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KIRISH

Mexanika nim ani o‘rganadi?

Siz 6-sinfda fizik katta lik lar,  modda tuzi- 
lishi, mexanik, issiqlik, y o ru g ‘lik, tovush 
hodisalari haqida dastlabki m a’lumotlar oldin- 
giz. Bu bilan fizika haqida ilk tasavvurlarga 
ega bo‘ldingiz.

Endi fizikaning har bir bo‘limini batafsil- 
roq o ‘rgan ishn i boshlaysiz. Jum ladan , 
7-sinfda «Mexanika» bo‘limini o‘rganasiz.

«Mexanika» so‘zi qayerdan kelib chiqqan? 
F iz ikaning  «Mexanika» bo‘lim ida n im alar 
o‘rganiladi?

Inson qadim zamonlardayoq o‘z ehtiyoji 
uchun uy-joy qurgan, hayvonlarni ovlagan, 
keyinchalik yer haydab dehqonchilik qilgan. 
Odamlar bu kabi fao liya tla r ida  eng sodda 
m ash ina lar  -  richag , qiya tek islik , pona, 
g ‘ildirak kabi oddiy mexanizmlardan foyda- 
langanlar.

Miloddan avvalgi V asrda Afina armiyasida 
devor teshar mashinalar -  taranlar, tosh uloq- 
tiradigan qurilmalar qo‘llanilgan.

Davr o‘tishi bilan inson yanada murakkab 
bo‘lgan qurilmalar -  ko‘prik va to‘g‘onlar qurdi, 
tu r l i  hunarmandchilik asboblarini kashf etdi. 
Inson oddiy qayiqdan tortib ulkan kemalarni, 
aravadan tortib velosiped,avtomobil,raketalar 
ixtiro qildi (1-rasm).

Turli-tum an  qurilm a va m ash inalarn ing  
yaratilishi, u larga bo‘lgan ehtiyojning orta

1-rasm. M exanik 
qurilm alar zam onlar osha 

takom illashib borgan.
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Kirish

borishi b ilim larni to ‘plashga, yangidan yangi bilim larni egallashga 
za ru ra t  tu g ‘dirdi. Shu tariqa  «Mexanika» fani vujudga keldi.

«Mexanika» so‘zi yunonchadan olingan bo‘lib, mashina haqidagi \ 
I ta ’limot degan ma’noni anglatadi. / 

Hozirda «Mexanika» qurilma va mashinalarni yaratish bilangina emas, 
balki jismlarning o‘zaro ta ’sirini, shu t a ’sir natijasida ularning haraka- 
tin i o‘rganadi.

( ^ )  j «Mexanika» jism lar va ularning o‘zaro ta ’siridagi harakatini^j 
/ o‘rganadi. /

M exanika tarixidan  m a’lum otlar

Yunon olimi A ristotel (miloddan avvalgi 384- 
322) «Fizika» kitobida birinchi m arta  «mexanika» 
so‘zini qo‘lladi va fanga kiritdi. Aristotel o‘z kitobida 
Yerning olam m arkazida bo‘lib, un ing  a tro fid a  
Quyosh va Oyning aylanishi, yuqoriga otilgan jism­
larning yerga tushishi, richag va boshqa mexanizm- 
larning ishlashi haqida ham m a’lumotlarni keltirgan. 
A risto te ln ing  jism lar haraka tiga  oid t a ’lim otlari 
o‘sha zamonda ilg‘or hisoblangan.

Yana bir qadimiy yunon olimi Arximed (miloddan 
avvalgi 287-212) birinchi bo‘lib mexanik hodisalarni 
tahlil qilish uchun matematikani qo‘lladi. U richag- 
n ing ishlash tam oyilin i, j ism larn ing  suzish 
shartlarin i matematik hisob-kitoblar orqali t a ’riflab 
berdi.

0 ‘r ta  asrlarga kelib, boshqa fanlar qatori fizika, 
xususan, mexanikaning rivojlanishida yangi bosqich 
boshlandi. Bu davrdagi mexanikaning rivojlanishida 
0 ‘r ta  Osiyodan yetishib chiqqan buyuk allomalarning 
ham hissasi k a t ta  bo‘lgan. X orazm ning qadimiy 
poytaxti К a t shahrida (hozirgi Beruniy tumanida)

A ristotel

Arxim ed
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K irish

tavallud topgan Abu Rayhon Beruniy (973-1048)
Yerning tortish  kuchi, jismlarning erkin tushishi, 
og‘irlik, oddiy mexanizmlar, energiya va uning bir 
turdan boshqa tu rga  aylanishi haqida yozib qoldir- 
gan. Jum ladan, Yerning jism larni o‘ziga tortish i 
haqida shunday degan: «Yer shar shaklida bo‘lgani 
uchun jism larn ing  og‘ir lig i hamma tomondan 
Yerning markazi tomon tortilib  turadi» . Beruniy 
okean suvi s irtin ing  sfera shaklida bo‘lishiga ham 
jismlarning Yerga tortilishi sabab ekanligini yozib 
qoldirgan. Yerning ichki ha rak a ti ,  y a ’ni uning 
tark ib idag i m oddalarning o‘z tabiiy  o‘r in la r iga  
in tilishiga ham jism larning Yer markaziga to r t i ­
lishi sabab bo‘lishi, buning oqibatida Yer yuzasida 
tu r l i  harakatla rn ing  sodir bo‘lishini tushuntir ib  
bergan.

Beruniy Yerning radiusi, aylana uzunligi, sathi va 
hajmini o‘ziga xos usulda aniqlash bilan birga, 
globusni ixtiro qilgan. U Amerika q it’asini nazariy 
jihatdan kashf qilgan, Yerning o‘z o‘qi atrofida va 
Quyosh a trofida  aylanishi haqida ham yozib qol­
dirgan.

Beruniyning zamondoshi, Buxoroning Afshona 
qishlog‘ida dunyoga kelgan Abu Ali ibn Sino (980- 
1037) mexanik harakat, jismlarning harakati bir-biriga nisbiyligi, jism­
larning o‘zaro ta ’siri, aylanma harakat, markazga intilma kuch, chiziqli 
tezlik, atmosfera bosimi haqida qimmatli m a’lumotlar yozib qoldirgan.

Abu Ali ibn Sino kuch t a ’sirida jism larning harakat qilishi, bunda 
ularning massasi qancha katta  bo‘lsa, ularning harakati uchun shuncha 
k a t ta  kuch zaru r  bo‘lishi, b ir  xil kuch t a ‘s ir ida  tu r l i  katta likdagi 
jism larning olgan tezligi har xil bo‘lishini aytib bergan. Jum ladan, u 
shunday degan: «Ikkita shar olgin. Ularning kattalik lari har xil, sabab 
bir xil bo‘lganda oqibatlari har xil bo‘ladi. Katta shar ikkinchisidan necha 
barobar ka tta  bo‘lsa, oqibati shuncha m arta kichik bo‘ladi». Bunda ibn 
Sino «sabab» deb hozirgi zamondagi «kuch» tushunchasini, oqibat deb 
esa «tezlik» tushunchasini ko‘zda tutgan.

Abu Rayhon Beruniy

Abu Ali ibn Sino
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Kirish

Ibn Sino jismlarning Yerga tortilishini tushuntirishda shunday misol 
keltiradi: «Agar kimdir ishkom ostidagi ustunni tortib olsa, u ishkomni 
qulatdi, deydilar. Aslida esa u ishkomni qulatmadi, balki ishkom o‘zi 
uchun xos bo‘lgan og‘irlik t a ‘sirida qulaydi. Ustun esa qulashga imkon 
bermay turgan edi. Ustun uning ostidan tortib olinishi bilan og‘irlik o‘z 
ishini qiladi».

Oradan yetti asr o‘tgandan keyin Nyuton tomonidan Butun olam 
tortishish qonunining kashf etilishi Ibn Sinoning bu boradagi fikrlarini 
isbotladi. Zero, Nyuton ham olmaning uzilib tushishiga uning Yerga 
tortilish i sabab ekanligini aytgan.

XVII asrga kelib, italiyalik olim Galileo Galiley (1564-1642) harakat- 
lanayotgan  jism bir zumda to ‘x tay  olmaslik sabablari -  j ism lar  
inersiyasini, jismlarni Yer shari o‘ziga tortib turish i, buning natijasida 
ularning erkin tushishi, mayatnikning tebranish qonuniyatlarini kashf 
qildi.

Ingliz olimi Isaak Nyuton (1643-1727) Galiley t a ’limotiga, bu davr- 
gacha yashab ijod etgan olimlarning mexanika sohasidagi ishlariga, 
shuningdek, o‘zining olib borgan kuzatish va tekshirishlariga asoslanib, 
mexanik h a raka t va jism larn ing  o‘zaro t a ’siri  haqidagi qonunlarni 
yaratdi. Bu qonunlar puxta bo‘lib, hozirda u lar keng qo‘llaniladi.

(D 1. «M exanika» so‘zi qayerdan  kelib  ch iqqan  va u  qanday  m a’non i a n g ­
latad i?

2. «Mexanika» fan i qay ta riq a  shakllangan? U nda A risto te l va A rxim edning 
x iz m a tla ri n im ala rd an  ib o ra t b o 'lg an ?

3. «M exanika»ning  riv o jlan ish ig a  0 ‘r ta  Osiyo m u ta fa k k ir la r in in g  qo‘sh- 
gan h is sa la rin i so 'z lab  b e rin g .

4. Galiley va N yu tonn ing  k ash fiy o tla ri haq ida n im alarn i ay tib  b era  olasiz?
5. «M exan ika»n ing  ta ra q q iy o tig a  h issa  qo‘shgan  yana  qanday  o lim larn i 

b ilasiz?
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KINEMATIKA ASOSLARI

Fizikaning «Mexanika» bo‘limini o‘rganishni kinematika asoslaridan 
boshlaymiz. «Kinematika» jism larn ing  massalari va t a ’s ir  etadigan 
kuch la rn i hisobga olmasdan u la rn ing  h a rak a t in i  o ‘rganadigan  
«Mexanika»ning bo‘limidir. «Kinematika» so‘zi yunoncha «kinematos» 
so‘zidan olingan bo‘lib, «harakat» degan m a’noni bildiradi.

Siz kinematikani o‘rganishda zarur bo‘lgan tushunchalar  (moddiy 
nuqta, sanoq sistemasi, trayektoriya) va kattaliklar (yo‘l, ko‘chish, tezlik, 
tezlanish) haqida umumiy m a’lumotlar olasiz. J ism lar harakati qanday 
o‘rganilishi, kinematikaga oid oddiy masalalar qanday yechilishini bilib 
olasiz. Ushbu bo‘limda keltirilgan  m a’lum otlardan «M exanika»ning 
keyingi bo‘limlarini o‘rganishda ham foydalaniladi.

I bob.
HARAKAT HAQIDA 
UMUMIY MA’LUMOTLAR

V

II bob.
TO‘G‘RI CHIZIQLI 
HARAKAT

- e *
III bob.
AYLANMA TEKIS 
HARAKAT
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K inem atika asoslari

I bob. 
H A R A K A T HAQIDA  

UM UM IY M A’LUMOTLAR

l-§ . JISMLARNING HARAKATI

к

M exanik harakat

Tevarak-atrofim izda velosiped, avto- 
mobil va odamlar yuradi, osmonda qush, 
vertolyot, samolyot va rake ta lar  uchadi, 
suvda baliq, akula  va de lf in la r  suzadi 
(2-rasm), Yer Quyosh atrofida, Oy esa Yer 
a tro fid a  aylanadi. B ularn ing  barchasi 
jism larning harakatiga misollardir.

J ism n in g  h a rak a t i  m a’lum qonun- 
qoidalarga bo‘ysunadi. Masalan, olimlar 
o‘rganish  n a tija la riga  asoslanib, osmon 
jism larining qaysi vaqtda fazoning qaysi 
joyida bo'lishini aniqlay oladilar. Ju m la ­
dan, olimlar Oy va Quyoshning qachon 
tu tilishini oldindan aytib beradilar.

Har qanday jism ning kuzatilayotgan 
harakati boshqa jismga nisbatan bo‘ladi. 
M asalan, avtomobil ko‘cha bo‘yidagi 
darax t va binolarga nisbatan, daryo suvi 
q irg ‘oqlarga nisbatan, samolyot Yerdagi 
binolarga, osmondagi bulutlarga, nisbatan 
harakat qiladi.

2-rasm. Jism la rn in g  m exanik 
harakati.

Jism ning fazodagi vaziyati vaqt 
o‘tishi bilan boshqa jismlarga nis­
batan o‘zgarishi mexanik harakat 
deb ataladi.
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I bob. H arak a t haqida um um iy m a’lum otlar

10 m /s
H arakatning n isb iy lig i

Odatda, jism ning  vaziyati yerga 
nisbatan o‘zgarmasa, u tinch turibdi 
deymiz. Stol ustidagi kitob, xonadagi 3-rasm. Platforma ustidagi
stol-stullar, binolar, yo‘l chetida turgan odamning harakati nisbiydir.
mashina go‘yoki bir joyda tinch turibdi. Aslida ular Yer bilan birgalikda 
Quyosh atrofida aylanadi, ya’ni harakatda bo‘ladi.

Yerga nisbatan 10 m /s  tezlik bilan ketayotgan platforma ustidagi 
odam shu yo‘nalishda 1 m /s  tezlik bilan yurayotgan bo‘lsin (3-rasm). 
Bunda odam yerga nisbatan 10 m /s  + 1 m /s  = 11 m /s  tezlik bilan hara- 
katlanadi. Demak, jism harakatini o‘rganganda u nimaga nisbatan harakat 
qilayotgani hisobga olinishi kerak.

Barcha jism larning harakati nisbiydir, ularning tinch turishi j 
ham nisbiydir. /

Sanoq jism

H arak a tn in g  nisbiy lig in i hisobga olish uchun «sanoq jism» 
tushunchasi kiritilgan. Masalan, odam va avtomobillarning harakati yoki 
tinch lig i Yerga n isbatan  olinadi. Bu holda Yer — sanoq jism. 
A trofim izdagi boshqa barcha jism larning tinch yoki harakati ana shu 
sanoq jism ga n isba tan  qaralad i. A gar Yerning Quyosh a tro fidag i 
harakati qaralayotgan bo‘lsa, Quyosh sanoq jism bo‘ladi.

Jism ning harakati yoki tin ch lig i qaysi jism ga nisbatan  
kuzatilayotgan bo‘lsa, o‘sha jism sanoq jism  deb ataladi.

3-rasmdagi odamning harakatida  platforma sanoq jism deb olinsa, 
odamning tezligi 1 m /s bo‘ladi. Sanoq jism qilib Yer olinganda esa uning 
tezligi 11 m /s  bo'ladi.

Yo‘lda ketayotgan avtomobil, poyezd va boshqalarning harakatida 
sanoq jism sifatida Yer shari o‘rniga uning sirtida qo‘zg‘almas holatda 
joylashgan bino, daraxt kabilarni olish mumkin. Masalan, avtomobilning 
harakati yo‘l yoqasidagi daraxtga nisbatan kuzatilayotgan bo‘lsa, ayni 
paytda shu daraxtni sanoq jism deb olish mumkin.
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K inem atika asoslari

Sanoq sistem asi

J ism la rn in g  h a rak a tin i  ba tafsil  o ‘rgan ish  uchun sanoq jism dan 
tashqari, yana koordinatalar sistemasi va vaqtni o‘lchaydigan asbobdan 
ham foydalaniladi. Koordinatalar sistemasi nima ekanligini 6-sinfda 
m atem atika darslarida bilib olgansiz.

Biror jismning harakati o‘rganilayotganda koordinatalar sistemasi 
sanoq jism ga qo‘zg‘almas qilib b ir ik t ir i lad i .  K uzatish  vaq tin ing  
boshlanishida haraka tlanayo tgan  jism ning vaz iya ti  koord ina ta la r  
boshida deb qabul qilinadi. Bunda vaqt o ‘t ish i  bilan jism ning 
koordinatalar boshidan uzoqlashish masofasi o‘lchanadi.

® ) )  Sanoq jism, unga biriktirilgan koordinatalar sistemasi va vaqtni  ̂
o‘lchaydigan asbob birgalikda sanoq sistemasini tashkil etadi.

Agar raketaning Yerdan ko‘tarilish i qara la­
yotgan bo‘lsa, sanoq sistemasini Yer shari, koordi­
natalar sistemasi va soat tashkil etadi (4-rasm). 
Bunda Yer shari -  sanoq jism, raketa ko‘tarilgan 
joy -  koordinata boshi, soat -  vaqtni o‘lchaydigan 
asbob.

Masalan, «Lasetti» avtomobili uydan chiqib, 
10 m inutda 8 km uzoqlashdi. Bunda «Lasetti» 
uyda ham, yo‘lda ketayotganda ham uning tinch 
holati (uyda tu rganda)  yoki h a rak a ti  (yo‘lda 

ketayotganda) Yerga nisbatandir. «Lasetti» uchun Yer qo‘zg‘almas bo‘lib, 
sanoq jism hisoblanadi. Haydovchi soati va spidometr yordamida 10 
minutda yoki ixtiyoriy vaqt davomida qancha masofa bosib o‘tganini 
aniqlash mumkin. Bunda uy -  koordinata boshi, bosib o‘tgan 8 km esa 
koordinata boshiga nisbatan bosib o 'tgan  yo‘l. Demak, kuzatilayotgan 
«Lasetti»ning harakatida Yer -  sanoq jism, uy -  koordinata boshi, 
haydovchidagi soat -  vaqtni o‘lchaydigan asbobdir. Ular birgalikda sanoq 
sistemasini tashkil etadi.

| y

4-rasm. Yer shari, 
koordinatalar sistem asi 
va soatdan iborat sanoq 

sistem asi.

Tayanch tushunchalar: m e x a n ik  h a r a k a t ,  h a r a k a tn in g  n isb iy lig i ,  
san o q  jism , k o o rd in a ta la r  s is te m a s i, san o q  s is te m a s i.
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I bob. H a rak a t haqida um um iy m a’lum otlar

1. M exanik h a rak a t deb qanday h arak a tg a  aytiladi? U nga m isollar keltiring .
2. N im a sababdan  jism la rn in g  h a ra k a ti  va  tin ch lig i n isb iy  deyiladi?
3. Sanoq jism  nim a? U nga m iso lla r k e ltir in g .
4. Siz h a ra k a tla n a y o tg a n  av tobus ich id a  yurm oqdasiz . B unday hoi uchun 

sanoq jism la rn i ay tin g .
5. Sanoq s is tem asi deb n im aga ay tilad i?  U ni m iso lla r o rq a li tu sh u n tir ib  

b ering .

2-§. FAZO VA VAQT

Fazoning ch egarasizlig i

Bizni o‘rab turgan atmosfera, uning ortidagi bepoyon bo‘shliq fazoni 
tashkil etadi. Fazoning chegarasi bormi?

Qadimgi Rim olimi Lukretsiy Kar (miloddan avvalgi I asrda 
yashagan) «Narsalarning tab iati haqida* kitobida olam ikki narsadan 
-  fazo va jismlardan tashkil topganligi, ular o‘zaro mustaqil emasligi, 
fazo chegarasiz ekanligi haqida yozgan.

Keyinroq ita liya lik  olim Jordano Bruno (1518-1600) olamning 
chegarasi yo‘qligini, Yer sharidan boshqa juda ko‘p shunday olamlar 
borligini aytgan. Bunday f ik r la r i  uchun Bruno cherkov buyrug‘iga 
binoan gulxanda yoqilgan.

Galiley va Nyuton fazoni quyidagicha ta sa w u r  etgan: fazo -  cheksiz, 
uning barcha yo‘nalishlari teng kuchli, barcha nuqtalari bir xil, qisman 
materiya bilan to‘lgan, qisman bo‘sh.

Olamning qanchalik kengligini t a s a w u r  qilib ko‘raylik. Biz osmon­
dagi yulduzlardan 3 mingtasini ko‘ra olamiz. Yorug‘lik nuri 1 sekundda 
300 000 km masofani bosib o‘tadi. Shunday tezlikda eng yaqin yulduz- 
ning nuri bizga 4 yilda yetib keladi. Shu yulduzgacha bo‘lgan masofa s 
ni hisoblab ko‘raylik:

Formulasi:Berilgan: 
t = 4 y i l« 126 230 400 s; 
v = 300 000 km/s =

= 300 000 000 m/s.
Topish kerak: 

s -  ?

s = vt.

Yechilishi: 
s = 300 000 000- 
•126 230 400 m =
= 37 869120 000 000 000 m =
= 37 869120 000 000 km. 

Jauob: s = 37 869 120 000 000 km.
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K inem atika asoslari

Bu qay darajada katta  masofa ekanligini ta s a w u r  qilish qiyin. Bizga 
ko‘rinadigan olis yulduzlarning nuri bizga 4 yilda emas, balki 100, hat to, 
1000 yildan ortiq vaqtda yetib keladi. Ularning bizdan qay darajada olisda 
ekanligini t a s a w u r  qila olasizmi?

Bizga ko‘rinadigan yulduzlar o r tida  son-sanoqsiz yulduzlar bor. 
Fazoda b ir-b ir iga  n isbatan  yaqinroq bo‘lgan yu lduzlar  s istem asi 
g a lak tik an i tashkil etadi. Olimlarning fikriga ko‘ra, Quyosh sistemasi 
o‘rin  olgan bizning galaktikamizda 150 milliarddan ortiq  yulduz bor. 
Bepoyon fazoda milliardlab galaktikalar mavjud.

Fazoning qanchalik kengligini t a s a w u r  qilib ko‘rdingiz. Demak, 
fazoning chegarasi yo‘q.

5-rasm. Poyezdning to ‘g ‘r i chiziq 
bo'ylab h a rak a ti b ir o‘lcham li.

0

/
'  •‘ « ■ J

6-rasm. A vtom obilning tekislik- 
dagi h a rak a ti ikki o‘lcham lidir.

7-rasm. Q ushning fazodagi 
h arak a ti uch o‘lcham lidir.

F azo n in g  uch  o ‘lch am lig i

To‘g ‘ri yo‘lda avtomobil to ‘g ‘ri chi­
ziqli harakat qiladi. Bunday harakat bir 
o‘lchamli harakat bo‘ladi. Temiryo‘lning 
to ‘g ‘ri chiziqli qismida poyezdning hara­
katini ham shartli ravishda bir o‘lchamli 
deyish mumkin. Odatda b ir  o‘lchamli 
harakat to ‘g ‘ri chiziqli koordinata chizi- 
g ‘ida tasvirlanadi (5-rasm).

To‘g ‘ri yo‘lda ketayotgan avtomobil 
chorraxada chapga yoki o‘ngga burilishi, 
ya‘ni to ‘g ‘ri chiziqli harakatidan chetla- 
shishi mumkin. Yer s ir t in i tekislik deb 
olsak, shu tek islikda odam, velosiped, 
avtomobillarning harakati ikki o‘lchamli 
bo‘ladi. Ikki o‘lchamli harakat qilayotgan 
jismning harakatini, masalan, avtomobil­
ning harakatini koordinatalar tekisligida 
tasvirlash mumkin (6-rasm).

Qush yerda, ya’ni tekislikda ham yura­
di, osmonda, ya’ni fazoda ham uchadi. 
Uning yerdagi harakati ikki o‘lchamli, 
osmondagi parvozi esa uch o‘lchamlidir.

12



I bob. H arak a t haqida um um iy m a’lum otlar

Qushning fazodagi uch o‘lchamli harakatin i koordinatalar sistemasida 
tasvirlash mumkin (7-rasm).

Samolyot va rake ta lar  ham uch o‘lchamli fazoda harakat qiladi. 
Toshni osmonga uloqtirganda uning harakati ham uch o‘lchamli bo‘ladi. 
Baliq, delfin va akulalarning suv ostidagi harakati ham uch o‘lchamlidir. 

Demak, fazo quyidagi xossalarga ega:

Fazoning chegarasi yo‘q, u uch o‘lchamli, barcha nuqtalarda va 
barcha yo‘nalishlarda teng kuchli.

V aqtn ing bir o ‘lcham ligi
o'tm ish hozir kelajak

Har qanday harakatlanayotgan jism o‘z | ^
vaziyatini vaqt o‘tishi bilan o‘zgartirib  t
boradi. Vaqt bir o‘lchamli bo‘lib, u bir tekis g-rasm. Vaqt bir o'lchamli, u
faqa t o ‘tm ishdan  kelajakka o‘tad i (8- o‘tmishdan kelajakka o‘tadi.
rasm ). Uni orqaga qay ta r ish  mumkin
emas. Masalan, Siz 13 yil oldin tu g ‘ilgansiz. Shu davrdagi hayotingizda 
ko‘pdan ko‘p hodisalarni ko‘rgansiz. Yillarni orqaga qaytarib, o‘sha 
paytdagi hodisalarni o‘zgartira  olmaysiz. Shu singari, o‘tgan kunga 
qayta olmaysiz. Faqat oldingizda tu rgan  kelajakni o‘zgartira  olasiz. 
Demak, vaqt quyidagi xossalarga ega:

Vaqt -  uzluksiz, bir o‘lcham li, hamma onlari bir xil, faqat 
oldinga o‘tadi.

Tayanch tushunchalar: fa zo , g a la k tik a ,  b i r ,  ik k i v a  u ch  o ‘lch am li 
h a r a k a t ,  fa z o n in g  u ch  o ‘lc h a m lilig i,  v a q tn in g  b ir  o 'lc h a m lil ig i.

1. Q adim gi va o‘r ta  a sr la rd a  yashab ijod qilgan olim lar o lam ning chegarasi 
haq ida  qanday  f ik r la rn i ay tg an la r?

2. F azon ing  k en g lig in i, ch eg arasiz lig in i m iso llar o rq a li asoslab  bering .
3. B ir o ‘lcham li va ikk i o 'lch am li h a ra k a tla rg a  m iso llar k e ltir in g .
4. Fazoni n im a uchun  uch o‘lcham li deyiladi?
5. V aqt n im a uchun u z lu k siz , b ir  o ‘lcham li, fa q a t o ld inga o ‘tad i deyiladi?

13
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3-§. KINEMATIKANING ASOSIY TUSHUNCHALARI

Moddiy n u q ta

Jism larn ing  harakatin i o‘rganishda bir qator soddalashtirishlardan 
foydalaniladi. Ulardan biri harakatlanayotgan jism ning o‘lchamlarini 
hisobga olmasdan, uni moddiy nuqta deb olishdan iborat.

9-rasm. Moddiy nuq ta 
deb qaralayotgan  jism ­

larn in g  h a rak a ti va 
trayektoriyasi.

10-rasm. J ism la rn i har 
doim ham  moddiy nuq ta 

deb bo‘lm aydi.

K uzatilayotgan harakatda o‘lchami va 
shakli hisobga olinmasa ham bo'ladigan 
jism moddiy nuqta deb ataladi.

Uzunligi 4 m bo‘lgan avtomobilning 10 km 
m asofani bosib o‘tishdag i h a rak a tin i  o ‘rga- 
nishda uni moddiy nuqta  deb qarash mumkin. 
Chunki avtomobil bosib o‘tadigan masofa uning 
uzunligidan 2500 m arta  ka tta .  Shu singari, 
to ‘pning maydondagi harakati va samolyotning 
uzoq masofaga parvozi qaralayotganda ularni 
moddiy nuqta deb hisoblash mumkin (9-rasm).

Aynan bir jism bir holda moddiy nuqta  deb 
qaraladi, boshqa holda esa uni moddiy nuqta 
deb qarab bo‘lmaydi. M asalan, o‘quvchi 
maktabga borayotganida uyidan 1 km masofani 
bosib o‘tsa, bu harakatda uni moddiy nuqta deb 
qarash mumkin. Lekin shu o ‘quvchi ertalabki 
g im nastika  m ashqlarin i ba jarayo tganda  uni 
moddiy nuqta deb bo‘lmaydi (10-rasm).

Poyezd b ir  shahardan  boshqa shaharga  
borayotganda bu shaharlar orasidagi masofaga 
nisbatan uni moddiy nuqta deb qarash mumkin. 
Lekin yo'ldagi bekatga nisbatan uni moddiy 
nuqta deb bo‘lmaydi.

Yer shari ulkandir. Lekin Yer sayyorasini 
Quyosh a tro fida  aylanishi o ‘rganilayotganda 
uni ham moddiy nuqta deb qarash mumkin.
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T rayektoriya

Doskaga bo‘r  bilan chizganda, qorli yo‘l ustida avtomobil yurganda, 
tunda osmonda meteor uchganda ular iz qoldiradi. Bo‘r, avtomobil va 
meteorning qoldirgan izi u larning harakat trayektoriyasidir.

J ism lar  o‘z harakatida  har  doim ham iz qoldiravermaydi. Masalan, 
osmonda uchayotgan m eteor iz qoldirsa, tram plindan  sakrayotgan  
sportch i iz qoldirm aydi. Sportchi, to ‘p, odam, m ashina, qush va 
samolyotlarning o‘z harakati davomida izi ko‘rinmasa-da, ularning izini 
uzluksiz chiziq deb ta s a w u r  qilish mumkin.

Moddiy nuqtaning o‘z harakati davomida fazoda chizgan ) 
uzluksiz chizig‘i (qoldirgan izi) trayektoriya  deb ataladi. /

Yo‘l va ko‘chish

Trayektoriya -  bu fizik tushuncha. Jism  trayektoriyasini kattalik  
jihatdan baholash uchun fizik katta lik  — yo‘l qabul qilingan.

Jism ning harakat trayektoriyasi bo‘ylab bosib o‘tgan masofasi 
y o ‘l deb ataladi va s harfi bilan belgilanadi.

Ba’zi hollarda jismning bosib o‘tgan yoTi emas, balki uning harakati- 
dagi boshlang‘ich va oxirgi vaziyatini tu tash tiruvchi kesma qiziqtiradi.

Jism  harakatidagi boshlang‘ich va oxirgi vaziyatini tu tash­
tiruvchi yo^nalishli kesma ko‘chish deb ataladi.

Jism  A  nuqtadan В  nuqtaga harakatida egri 
chiziqli trayektoriya bo‘ylab 100 m yo‘lni bosib 
o‘tishi mumkin. Lekin A  nuqtadan В  nuqtagacha 
eng qisqa masofa kesma bo‘lib, uning uzunligi 
100 m dan kam bo‘ladi, masalan, 60 m bo‘lishi 
mumkin. Bunda ko‘chish 60 m ga teng boTadi 
(11-rasm).

X aritad an  m asshtab yordam ida Toshkent- 
dan Andijongacha ko‘chish 245 km ekanligini ko‘chish.

yo'l

11-rasm. Yo‘l va
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K inem atika asoslari

aniqlash mumkin. Lekin avtomobilda Toshkentdan Andijonga borish 
uchun 380 km yo‘l bosib o‘tiladi.

Jism to‘g ‘ri chiziqli harakat qilganda yo‘l va ko‘chish bir-biriga teng 
bo‘ladi.

Ilgarilanm a h a ra k a t

12-rasm. K itobning ilga­
rilanm a b o im ag an  (a) va 
ilgarilanm a (b) h a rak ati.

13-rasm. C harxpalak 
kabinalari ilgarilanm a 

h a rak a t qiladi.

Stol u s tidag i k itobni b ir  joydan boshqa 
joyga turlicha ko‘chirish mumkin (12-rasm). 
Birinchi holda uning qirralari turlicha harakat 
qiladi.

K itobning ikkinchi holdagi ha rak a tid a  
uning q irralari trayektoriyasi bir xil bo‘ladi, 
ya’ni kitobning to ‘r t ta la  qirrasi trayektoriya­
sini u s tm a-ust qo‘yish mumkin. K itobning 
ikkinchi holdagi harakati  ilgarilanm a h a ra ­
ka tga  misol bo‘la oladi. Bunda kitobning 
qirralarigina emas, boshqa ixtiyoriy nuqtalari 
ham bir xil harakat qiladi.

Tekis yo‘lda harakatlanayotgan velosiped- 
ning ram asi, avtom obilning kuzovi ham 
ilgarilanma harakat qiladi.

Ilgarilanm a harakatda jism ning ix ti­
yoriy ikki nuqtasidan xayolan o‘tka- 
zilgan to‘g‘ri chiziq o‘z-o‘ziga parallel 
ravishda ko‘chadi.

Yerdan ko‘ta r ib  stol u s tiga  qo‘yilgan 
jomadon, metropoliten eskalatori pog‘onalari 
ilgarilanma harakat qiladi.

I s t i ro h a t  bog‘idagi charxpalak  kabinasi 
aylanma harakat qiladi (13-rasm). Lekin, shu 
bilan bir vaqtda, charxpalak kabinasi i lgari­
lanma h arak a t  qiladi. Chunki, kabinaning 
ixtiyoriy ikki nuqtasidan o‘tkazilgan to ‘g ‘ri 
chiziq o‘z-o‘ziga parallel ravishda ko‘chadi.
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I bob. H arak a t haqida um um iy m a’lum otlar

Ilgarilanma harakat qilayotgan jismning harakati o‘rganilayotganda 
uning  faqa t  b i t ta  nuq tasin ing  ha rak a tin i  o ‘rganish  kifoyadir. Shu 
sababli, ilgarilanma harakat qilayotgan jismni moddiy nuqta deb qarash 
mumkin.

Tayanch tushunchalar: moddiy nuqta, trayektoriya, yo‘l, ko‘chish, 
ilgarilanma harakat.

1. M oddiy n u q ta  deb n im aga ay tilad i?
2. A vtom obil, t o ‘p , sam olyo tn i qaysi h o lla rd a  m oddiy n u q ta  deb qarash  

m um kin?
3. T ray ek to riy a  deganda n im an i tu sh u n asiz?
4. Y o 'l deb n im aga ay tilad i va  u qanday  h a r f  b ilan  belg ilanad i?
5. K o 'ch ish  nim a? Y o 'l va k o 'ch ish  b ir-b irid an  qanday  fa rq  q iladi?
6. Q anday h a ra k a t ilg a rilan m a  h a ra k a t b o 'lad i?
7. 13 -rasm dagi ch a rx p alak  k ab in a la rin in g  ilg a rilan m a  h a ra k a t q ilish in i 

asoslab b erin g .

4-§. VEKTOR KATTALIKLAR VA ULAR USTIDA AMALLAR 

S k a ly a r  k a t t a l i k l a r

Fizik katta lik larn i ikki guruhga — skalyar va vektor katta lik larga 
bo‘lish mumkin.

Faqat son qiymati bilan aniqlanadigan kattalik lar skalyar  
katta lik lar  deb ataladi.

Hajm, vaqt, yo‘l, massa, energiya kabi fizik k a tta l ik la r  skalyar 
kattaliklardir. Ular ustida amallar sonlar ustida amallar kabi bajariladi. 
Masalan, birinchi jismning massasi т х= 8 kg, ikkinchi jismning massasi 
zn2 = 4 kg bo‘lsa, u larning birgalikdagi massasi:

m 1 + m2 = 8 kg + 4 kg = 12 kg.
Shu ikki jism massalari orasidagi farq:

m i -  m2 = 8 kg -  4 kg = 4 kig. Alisher Navoiy

nomidag}

O’zbekiston MK



K inem atika asoslari

Shu tariqa birinchi jismning massasi ikkinchisinikidan necha m arta 
ortiq  ekanligini ham aniqlash mumkin.

Bundan tashqari, jism massasini biror songa ko‘paytirish yoki bo‘lish 
mumkin. Masalan, m = 12 kg bo'lsa, uni 3 ga ko‘paytirish  va bo‘lish 
quyidagicha bajariladi:

m ■ 3 = 12 kg • 3 = 36 kg; m : 3 = 12 kg : 3 = 4 kg.

V ektor k a tta lik la r

Ba’zi fizik katta lik lar  bilan ish ko‘rilganda u larning son qiymatini 
bilish kifoya qilmaydi. Bunday fizik katta lik larn ing  yo‘nalishi ham 
muhim ahamiyatga ega. Masalan, jism s = 5 m masofaga ko‘chdi, deyish 
yetarli emas. Bunda ko‘chishning yo‘nalishi ham m a’lum bo‘lishi kerak.

Shunda jism qaysi tomonga va qayerga ko‘ch- 
ў  ganligi haqida to ‘liq t a s a w u r  qilish mumkin.
—►I , >? . J Stol ustida tu rgan  aravachaga F  = 1 N kuch

ta ’sir etmoqda, deyish yetarli emas. Bu kuch 
jismga chapdan o‘ngga yo‘nalishda t a ’sir etgan- 

Л- da aravacha o‘ngga, o‘ngdan chapga yo‘nalishda
ta ’sir etganda esa, u chapga tomon harakatlanadi 
(14-rasm).

Kuch, tezlik, ko'chish kabi fizik kattaliklar -  
vektor kattaliklardir. Bu kattaliklarni o'rganish- 
da son qiymatidan tashqari, ularning yo'nalishini 
ham bilish muhimdir.

14-rasm. H arakat 
yo‘nalish i kuchning 
yo 'nalish iga bog‘liq.

Son qiymatlari va yo'nalishlari bilan aniqlanadigan kattaliklar 
vektor kattaliklar  deb ataladi. /

Odatda, vektor kattaliklar ustiga yo'nalishli chiziqcha (strelka) qo‘yi- 
ladi. Masalan, kuch — F, tezlik — v, ko'chish — s ko'rinishda ifodalanadi. 
Kesmaning uzunlig i vek to r  k a tta l ik n in g  son q iym atin i ifodalaydi. 
U larning son qiymati quyidagicha ifodalanadi:

I F I = 2 N, I и I = 10 m /s, I s I = 5 m 
yoki F  = 2 N, v = 10 m /s, s = 5 m.
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I bob. H arak a t haqida um um iy m a’lum otlar

15-rasm. s1 va s2 
vektorlarni qo‘shish.

V ektor k a t ta l ik la rn i  qo‘shish va ayirish

Vektor k a t ta l ik la r  us tida  am allarn i oddiy 
sonlar ustida  amallar kabi bajarib bo‘lmaydi.
Masalan, A  nuqtada tu rgan  jism to ‘g ‘ri chiziq 
bo‘ylab 4 m yo‘lni bosib, В nuqtaga ko'chgan 
bo‘lsin (15-rasm). Jism ning bosib o‘tgan yo‘lini 
s l bilan belgilasak, AB  = = 4 m bo‘ladi. Bunda
jismning bosib o‘tgan s1 yo‘li ko‘chishga, ya’ni 
s l vek to r  k a tta l ik n in g  son qiym atiga teng 
bo‘ladi: s1 = | Si |.

So‘ngra jism В  nuqtadan 3 m yo‘lni bosib, С 
nuqtaga ko‘chsin. Bunda BC = s2 = 3 m bo'ladi.
Bu holda ham jism ning bosib o 'tg an  s2 yo'li 
ko 'ch ishga, y a ’ni s2 vektor k a tta l ik n in g  son 
qiymatiga teng bo'ladi: s2 = | s2 |.

Jism  A nuqtadan С nuqtaga to 'g 'r idan  to 'g 'r i  
ko'chishi ham mumkin. H arakat to 'g 'r i  chiziqli 
bo'lgani uchun bunda ham yo'l ko'chishga teng 
bo'ladi: s = | s |.

Birinchi holda jism A nuqtadan В  nuqtaga, 
so 'ngra  В  nuqtadan С nuqtaga ko'chishi Sj + s2 
ko 'rin ishda bo'ladi. Bu ko'chish ikkinchi holdagi s ko'chishga teng:

Si + s2 ="s. (1)
(1) ifodadan va 15- rasmdagi tasvirlangan ko'chishlardan foydalanib 

ikki vektor kattalikni qo'shish qoidasini quyidagicha ta ’riflash mumkin:

Ikki vektorni qo'shish uchun birinchi vektorning oxiriga  
ikkinchi vektorning boshi qo'yiladi va birinchi vektorning  
boshidan ikkinchi vektorning oxiriga yo'nalgan vektor/ 
o'tkaziladi. Shu vektor ikki vektorning yig'indisi bo'ladi.

16-rasm. avab  vektor 
(a) va ularning 
qo'shilishi (b).

Ixtiyoriy yo'nalishdagi о va b vektorlar berilgan bo'lsin. Ularning 
yig 'indisi a + b = с vektorni topish 16-rasmda tasvirlangan.

Yo'nalishli to 'g 'r i  chiziq fizik kattalikning yo'nalishigina emas, balki 
son jihatdan kattaligini ham ifodalaydi. Yo'nalishli chiziqning uzunligi
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17-rasm. ax,a 2,az, 
o 4, a 5 vek to rla r (a) va 

u larn in g  qo‘sh ilish i (&).

18-rasm. Ikki 
vek to rn ing  ayirm asi.

qancha katta bo‘lsa, berilgan fizik kattalik shun­
cha katta  qiymatga ega bo‘ladi.

Ikki vektorni emas, balki undan ortiq vektor­
larni ham shu usulda qo'shish mumkin. Masalan, 
turli ixtiyoriy yo'nalishdagi aly o2, a3, a4, a 5 vek­
torlar berilgan bo'lsin (17-rasm). Bunda har gal 
qo'shiladigan keyingi vektorning boshi oldingi 
vek torn ing  oxiriga qo'yib chiqiladi. Y ig 'indi 
vektor birinchi vektor a 1 boshidan oxirgi qo'shil- 
gan vektor a 5 ning uchiga o 'tkazilgan vektor a 
dan iborat bo'ladi. Bu vektorlarning yig 'indisi 
quyidagicha ifodalanadi:

° 2  ° 4  == a '  ( 2 ) 
Vektor katta lik larn i bir-biridan ayirish ham 

mumkin. 18- rasm da a vektordan  b vektorni 
qanday ayirilishi ko 'rsatilgan. Bunda:

a -  b = c. (3)

Bir vektordan ikkinchi vektorni ayirish 
uchun ikkala vektorning boshlari bir 
nuqtaga qo'yiladi va ikkinchi vektor  
uchidan birinchi vektor uchiga yo'nalgan 
vektor o'tkaziladi. Shu vektor ikki 
vektorning ayirmasi bo'ladi.

V ektor k atta lik larn i songa ko'paytirish  va bo'lish

J ism  biror yo 'nalishda to 'g ' r i  chiziq bo'ylab 
harakatlanib s yo'lni bosib o 'tsa, uning ko'chishi 
s vektorga teng bo'ladi: s = s. J ism  o'z yo'na- 
lishini o 'zgartirm agan holda shunday s yo'lni 
yana ikki m arta  bosib o 'ts in . Bu holda uning 
bosib o 'tgan  yo'li s + s + s = 3s ga, ko'chishi 
s + s + s = 3s ga teng bo'ladi (19- rasm).

Demak, s ni 3 marta ortirilsa, 3s vektor hosil 
bo'ladi. Natijada vektor yo'nalishi o'zgarmaydi.

19- rasm. s vektorn ing  
3 ga ko‘paytm asi.
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Vektor kattalik qanday songa ko‘paytirilsa, uning qiymati shu 
son marta ortadi, yo'nalishi esa o'zgarmaydi.

Bunda vektor kattalik  ko'paytiriladigan son musbat bo'lishi kerak. 
Shu s ingari vektor katta likni musbat songa bo'lish ham mumkin. 

Bunda berilgan vektor kattalik shu songa qoldizsiz bo'linadigan bo'lishi 
kerak.

Vektor kattalik qanday songa bo'linsa, uning qiymati shu son 
marta kamayadi, yo'nalishi esa o'zgarmaydi.

V ektor k a t ta l ik la rn in g  proyeksiyasi

Aravacha harakat yo'nalishiga nisbatan biror 
burchak ostida F kuch bilan tortilayotgan bo'lsin 
(20-rasm). Harakat yo'nalishida aravachaga ta ’sir 
etayotgan kuchning qiymati qanday bo'ladi?

Aravachaning harakat yo 'nalishi bo'ylab Ox 
o 'q  o 'tkazam iz. Bunda О nuq ta  F vektorn ing  
boshiga to 'g 'r i  kelsin. F vektor oxiri A nuqtadan 
Ox qning В  nuqtasiga perpendikular tushiramiz. 
Hosil bo'lgan OB kesma F vektorning Ox o'qdagi 
proyeksiyasini ifodalaydi. H arakat yo'nalishida 
aravachaga t a 's i r  e tayotgan  kuch shu OB 
proyeksiyaning uzunligiga teng bo'ladi. Masalan, 
burchak ostida ta ’sir etayotgan kuchning qiymati 
|F | = 5N bo'lsin. Bu kuchning proyeksiyasi esa 3N 
ga teng bo 'lishi mumkin. Aravachaga harakat 
yo'nalishida ta ’sir etayotgan kuch ana shu 3N ga 
teng bo'ladi.

Ixtiyoriy yo'nalishdagi a vektorning Ox o'qdagi 
proyeksiyasini aniqlaylik (21-rasm). Buning uchun 
vektorning boshi A  va oxiri В dan Ox  o'qqa AC 
va BD perpendikular tushiriladi. Hosil bo'lgan CD 
kesma a vektorn ing  Ox  o 'qdagi proyeksiyasi 
bo'ladi.

20-rasm. A ravachaga 
t a ’s ir  etayo tgan  kuch­

n ing proyeksiyasi.

В

С D

21-rasm. Ix tiyoriy  
yo 'nalishdagi vek to r­
n ing  proyeksiyasi.
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Tayanch tushunchalar: skalyar kattalik, vektor kattalik, vektor­
larning yig'indisi, vektorlarning ayirmasi, vektorni songa 
ko'paytirish, vektorni songa bo'lish, vektorning proyeksiyasi.

1. Q anday fiz ik  k a t ta l ik la r  sk a ly a r k a tta lik la r  deb a ta lad i?
2. V ek tor k a tta lik la rn i m iso lla r b ilan  tu s h u n tir ib  b erin g .
3. V ektor k a tta lik la r  qanday qo 'sh ilad i?  M isollar orqali tu sh u n tir ib  bering .
4. Ik k i v ek to r b ir-b irid an  qanday  ay irilad i?
5. V ek tor k a tta lik la rn i  songa k o 'p a y tir ish  va  b o 'lish  qanday  b a ja r ila d i?
6. V ek tor k a tta lik n in g  p royeksiyasi qanday  an iq lanad i?

M
1

1. 22-rasmda ko'rsatilgan a) Sj va s2 vektorlarning; b) Fl va F2 
vektorlarning; d) a, b va. с vektorlarning; e) d lt o2, a3, a4 va o5 
vektorlarning yig'indisini daftaringizda tasvirlang.

22-rasm. Y ig 'ind isi va  ay irm asi an iq lanadigan  vek to rla r.

2. 22-rasmda ko'rsatilgan^a) sl vektordan s2 vektorning ayirma- 
sini; b) Ғ г vektordan F2 vektorning ayirmasini daftaringizda 
tasvirlang.

3. 23-rasmda ko 'rsatilgan а) F vektorni 2 ga ko 'paytiring; 
b) a vektorni 5 ga ko'paytiring; d) b vektorni 3 ga bo'ling.

s ' piF
d

s
\

b
- W

О Z X

23-rasm. Songa ko 'pay tirilad igan  va bo 'linad igan , proyeksiasi 
aniq lanadigan vek to rla r.

4. 23-rasmda ko'rsatilgan s va v vektorlarning Ox o'qqa proyek­
siyasini daftaringizda tasvirlang.
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I bob. H arak a t haqida um um iy m a’lum otlar

I BOB BO‘YICHA XULOSALAR

♦ Fizikaning «Mexanika» bo‘limida jism lar va ularning o‘zaro t a ’s ir i­
dagi harakatlari o‘rganiladi.

♦ *Mexanika»ning «Kinematika» bo 'lim ida jism larn ing  massasi va 
u larga  t a ’sir etadigan kuchlar hisobga olinmagan holda ularning 
harakati o‘rganiladi.

♦ Mexanik harakat, bu — jismning boshqa jismlarga nisbatan fazodagi 
vaziyatining o‘zgarishi.

♦ J ism larn ing  kuzatilayotgan harakati yoki tinch holati nisbiydir.
♦ J ism la rn in g  h a rak a t i  yoki t inch  hola ti sanoq jism ga n isbatan 

o‘rganiladi.
♦ Sanoq jism, unga b irik tir ilgan  koordinata lar sistemasi va vaqtni 

o‘lchaydigan asbob birgalikda sanoq sistemasini tashkil etadi.
♦ Fazoning chegarasi yo‘q, u uch o'lchamli, barcha nuqtalarda va barcha 

yo‘nalishlarda teng kuchli.
♦ Vaqt -  uzluksiz, b ir o‘lchamli, hamma onlari bir xil, faqat oldinga 

o‘tadi.
♦ Ko‘p hollarda jismlarning harakatini o‘rganishda ular moddiy nuqta 

deb olinadi. Bunday hollarda jismning o‘lchami va shakli hisobga 
olinmaydi.

♦ J ism n ing  h a ra k a ti  davomida fazoda chizgan uzluksiz ch iz ig‘i 
trayektoriya deb ataladi.

♦ Yo‘l — jism ning trayektoriya bo‘ylab bosib o‘tgan masofasi.
♦ K o 'chish  — jism haraka tidag i boshlang 'ich  va oxirgi vaziyatin i 

tu tash tiruvchi yo'nalishli kesma.
♦ Ilgarilanma harakatda jismning ixtiyoriy  ikki nuqtasidan xayolan 

o 'tkazilgan to 'g ' r i  chiziq o 'z-o 'ziga parallel ravishda ko'chadi.
♦ Skalyar katta lik  — faqat son qiymati bilan aniqlanadigan kattalik .
♦ Vektor katta lik  — son qiymatidan tashqari yo 'nalishi ham hisobga 

olinadigan kattalik .
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K inem atika asoslari

I BOBGA OID QO‘SHIMCHA SAVOL VA MASHQLAR

1. Quyidagi qaysi hollarda Yerni moddiy nuqta  deb qarash mumkin?
a) ekvator uzunligini hisoblashda;
b) Yerning Quyosh atrofidagi orbita bo‘ylab o 'tgan yo'lini hisoblashda;
d) Yerning o'z o'qi atrofida sutkalik aylanishida ekvator nuqtasining 

harakat tezligini hisoblashda;
e) Yerning Quyosh atrofidagi orbitasi bo'ylab harakat tezligini hisob­

lashda.

2. Quyidagi qaysi hollarda jismni moddiy nuqta deb qarash mumkin?
a) poyezdning bekatga yaqinlashayotganida;
b) poyezdning ikki shahar orasidagi harakatida;
d) odamning xonadagi harakatida;
e) qishloq markaziga ketayotgan odamning harakatida;
f) to 'pn ing  futbol maydonidagi harakatida;
g) to 'pn ing  diam etrini aniqlashda.

3. Taksida biz pulni yo'lga to'laymizmi yoki ko'chishga? Samolyotda bir 
shahardan ikkinchi shaharga uchganda-chi?

4. Bola to 'pn i 1,5 m balandlikdan yerga tashladi. To'p yerga urilib, 0,5 
m balandlikka chiqqanida bola uni ilib oldi. To 'pn ing  yo 'li  va 
ko'chishini toping.

5. Vertolyot gorizontal ravishda sharq tomonga 10 km, so 'ngra  janub 
tomonga 8 km, undan keyin g 'arb  tomonga 12 km, shundan so'ng esa 
shimol tomonga 8 km uchdi. Vertolyotning yo'li va ko'chishini toping.

6. Nuqtalar o 'rniga mos bo'lgan iboralarni qo'yib, t a ’rifn i to 'ldiring: 
Vektor katta lik lar — bu ...
a) faqat son qiymati bilan aniqlanadigan kattaliklar;
b) faqat yo'nalishlari bilan aniqlanadigan kattalik lar;
d) son qiymatlari hisobga olinmasa ham bo'ladigan kattaliklar;
e) b irlikka  ega bo 'lm agan va yo 'na lish la ri  bilan aniqlanadigan 

kattaliklar;
f) son qiymatlari va yo'nalishlari bilan aniqlanadigan kattaliklar.
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II bob. To‘g ‘r i  chiziqli h a rak a t

II bob. 
TO‘G‘RI CHIZIQLI 

HARAKAT

.
/

— ў ,

/  i J—I---- ►
Tevarak-atrofdagi jismlar ko‘proq notekis harakatda bo‘lib, ularning 

harakat trayektoriyasi murakkabdir. Eng oddiy mexanik harakat -  bu 
ularning to‘g ‘ri chiziqli tekis harakatidir. Bu bobda a w a l  jismlarning 
to‘g‘ri chiziqli tekis harakatini o'rganasiz, notekis harakat haqida qisqacha 
m a’lumot olasiz. So‘ngra to ‘g ‘ri chiziqli tekis o‘zgaruvchan harakatni 
o‘rganishga kirishasiz.

5-§. TO‘G‘RI CHIZIQLI TEKIS HARAKAT HAQIDA TUSHUNCHA

Tekis harakat

Quyidagi tajribani o‘tkazaylik.
A ravachaga  24-rasm da k o 'r sa t i lg a n id e k  

tomizg‘ich o‘rnatilgan bo‘lsin. Tomizg'ichdan bir 
me’yorda tomchi tomib tursin. Aravachani qo'yib 
yuborsak, u harakatlanadi. Bunda aravacha orti­
dagi tomchilar orasidagi masofa bir xil emasligini 
kuzatish mumkin. Demak, aravacha bir xil vaqt 
oraliqlarida turlicha masofani bosib o'tgan, ya’ni 
u notekis harakat qilgan.

Endi yuqoridagi tajribani biroz o'zgartiraylik. 
Bu gal osilgan yukni kamaytirib shunga erishay- 
likki, tomgan tomchilar orasidagi masofa bir xil 
bo'lsin (25-rasm). Bu holda aravacha bir xil vaqt 
oraliqlarida bir xil yo'lni bosib o 'tgan deyish 
mumkin.

Agar jism ixtiyoriy bir xil vaqt oraliq­
larida bir xil yo'lni bosib o'tsa, bunday 
harakat tekis harakat deb ataladi.

24-rasm. A ravachaning 
notekis h a rak ati.

25-rasm. A ravachaning 
tek is h arakati.
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K inem atika asoslari

Agar avtomobil tekis harakatlanib, bar bir minutda 1,5 km dan yo‘l 
bosib o‘tayotgan bo‘lsa, 2 minutda 3 km, 5 minutda 7,5 km, 10 minutda 15 
km, 30 minutda 45 km, 1 soatda 90 km yo‘lni bosib o‘tadi.

Soat millari uchining harakati ham tekis harakatga misol bo‘la oladi.

To‘g ‘ri chiziqli harakat

Tevarak-atrofim izdagi j ism larn ing  ak sa riy a t  hollardagi h a rak a t  
trayektoriyasi egri chiziqdan iborat bo‘ladi. Ayrim hollardagina jismlar 
yo‘lning ma’lum bir qismida to‘g ‘ri chiziqli harakat qilishi mumkin.

(J^A Jismning harakat trayektoriyasi to‘g‘ri chiziqdan iborat bo‘lsa, 
bunday harakat to‘g ‘ri chiziqli harakat deyiladi. 

24- va 25-rasm lardagi aravachaning harak a ti  tekis yoki notekis 
bo‘lishidan qat’iy nazar, ularning harakati to‘g‘ri chiziqlidir.

To‘g ‘ri yo‘ldan ketayotgan avtomobil harakatini, to ‘g ‘ri temir yo‘lda 
poyezdning harakatini, m a’lum balandlikka ko'tarilib olgandan keying! 
samolyotning harakatini to ‘g‘ri chiziqli harakat deb olish mumkin.

To‘g‘ri chiziqli tekis harakat

24-rasmdagi aravacha to ‘g ‘ri chiziqli, lekin notekis harakat qilmoqda. 
Shuning uchun uning harakatini to ‘g ‘ri chiziqli tekis harakat deb bo‘l- 
maydi. Soat millari uchining harakati tekis harakat qiladi, lekin to‘g ‘ri 
chiziqli emas. Shuning uchun soat millari uchining harakati ham to‘g ‘ri 
chiziqli tekis harakatga misol bo‘la olmaydi.

25-rasmdagi aravacha esa ham to‘g ‘ri chiziqli, ham tekis harakat qil­
moqda. Shuning uchun uning harakati to‘g ‘ri chiziqli tekis harakatdir.

Agar to‘g‘ri chiziqli harakatlanayotgan moddiy nuqta ixtiyoriy \ 
I teng vaqtlar oralig‘ida bir xil masofalarni bosib o‘tsa, uning /

I harakati to‘g ‘ri chiziqli tekis harakat deyiladi. (

To‘g ‘ri chiziqli tekis harakat eng oddiy mexanik harakatdir. Bunday 
harakatga misollar:

1. Tep-tekis t o ‘g ‘r i  yo‘lda avtomobil tez lig in i  o ‘zg ar t i rm asd an  
ketmoqda.
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II bob. To‘g ‘r i chiziqli h a rak a t

2. Temiryo'lning to‘g ‘ri qismida poyezd bir xil tezlikda tekis harakat- 
lanmoqda.

3. Dengizda suv sokin, tinch. Kema bir me’yorda to‘g ‘ri chiziq bo ‘ у lab 
suzmoqda.

Tayanch tushunchalar: te k is  h a r a k a t ,  t o ‘g ‘r i  c h iz iq li  h a r a k a t ,  
t o ‘g ‘r i  c h iz iq li  te k is  h a r a k a t .

1. 24- va 25-rasm larda tasv irlan g an  ta jrib an i tu sh u n tir ib  bering.
2. Qanday h arak a t tekis h a rak a t deb ataladi?
3. To‘g ‘r i chiziqli h a rak a t deb nim aga aytiladi? Unga m isollar keltiring .
4. To‘g ‘r i chiziqli tek is h a rak a tn i t a ’riflab  bering.
5. Siz m aktabga ketayo tgan ing izda yo‘ln ing  qaysi qism ida to ‘g ‘r i chiziqli 

tek is h a rak a t qilasiz?

6-§. TO‘G‘RI CHIZIQLI TEKIS HARAKAT TEZLIGI

Tezlikni aniqlash

Kuzatishlarimizdan bir jism ikkinchi jismdan tez yoki sekin harakat- 
lanishini bilamiz. Masalan, velosiped odamdan tez, avtomobil odam va 
velosipeddan tez, poyezddan esa sekin harakat qiladi. Samolyotning hara­
kati esa poyezdnikidan ham tezdir (26-rasm).

A
5 k m /so at

30 k m /so at 150 km /soat

26-rasm. J ism la r tu r l i  tez likda h arakatlanad i.

900 k m /so at
90 k m /so at
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K inem atika asoslari

Vaqt birligida bosib o‘tilgan yo‘lga teng bo'lgan kattalik tezlik 
deb ataladi.

6-sinf fizika darslaridan  jism ning bosib o ‘tgan  yo‘li s, shu yo‘lni bosib 
o‘tishiga ketgan vaqt t, tezlik v bilan belgilanishini bilasiz. Shularga asosan 
tezlik form ulas! quyidagicha ifodalangan edi:

u = - lt ' ( 1)

Jismning tekis harakatidagi tezligi jism bosib ottgan yo‘lning shu 
yo‘lni bosib o‘tish uchun ketgan vaqtga nisbati bilan aniqlanadi.

Y uqorida keltirilgan  m isolda odam tezlig i u0 = 5 k m /so a t, velosiped 
tezligi и1; = 30 km /soa t, avtom obil tezligi ua = 90 k m /so a t, poyezd tezligi 

= 150 km /soat, samolyot tezligi esa us = 900 km /soat.
H arakat to ‘g ‘ri chiziqli bo‘lganda ko‘chish son jiha tdan  bosib o 'tilg an  

yo‘lga teng bo‘ladi. U holda to ‘g ‘ri chiziqli tekis harakat tezligining vektor 
ko‘rin ishdagi ifodasi quyidagicha bo'ladi:

(2)

Ko‘chish vektor ka tta lik  bo‘lganligi uchun tezlik  ham vek tor katta lik - 
d ir, tezlikning yo‘nalishi harakat yo‘nalishida bo‘ladi.

Tezlikning birligi

Xalqaro b irlik lar sistem asida uzunlik (yo‘l) b irligi -  m etr (m), vaqt b ir­
ligi -  sekund (s) qabul qilinganligini bilasiz.

Xalqaro birliklar sistemasida tezlikning birligi m /s bo‘lib, tezlik^  
/ 1 m /s bo‘lganida jism 1 s vaqtda 1 m masofani bosib o‘tadi. /

Tezlikning asosiy b irlig i -  m /s  dan ta sh q a ri k m /so a t, km /m in , km /s, 
sm /s  kabi b ir lik la r i ham  qoT lanilad i. B unda: 1 m /s  = 3 ,6 k m /so a t, 
1 m /s = 0,06 km /m in, 1 km /s = 1000 m /s, 1 m /s = 100 sm /s.

Masalalar yechishda, kundalik hayotda tezlikning km/soat da berilgan qiy- 
matini m/s da yoki m /s da berilgan qiymatini km/soat da ifodalash ko‘p uchraydi.
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II bob. To‘g ‘r i  chiziqli h a rak a t

Agar tezlik m /s da berilgan bo‘lsa, uning qiymatini 3,6 ga ko‘paytirish orqali 
tezlikning km/soat da ifodalangan qiymatini topish mumkin. Masalan, velosiped 
10 m /s tezlik bilan harakatlanayotgan bo‘Isa, uning km/soat da ifodalangan tezligi 
quyidagicha topiladi:

v - 1 0 ^  = 1 0 - 3 , 6 - ^ = 3 6  kms ’ soat s o a t ’
A gar tezlik  km /soa tda  berilgan  bo‘lsa, uning tezlig in i 3,6 ga bo‘lish 

yoki 5 /1 8  ga ko‘pay tirish  orqali tezlikning  m /s  da ifodalangan qiym atini 
topish mumkin. Masalan, avtomobil 90 km /soat tezlikda harakatlanayotgan 
bo‘lsa, uning m /s da ifodalangan tezligi quyidagicha topiladi:

и = 9 0 ^ = 9 0 - - 1 В  = 2 5 f .  
soat 18 s s

Tezlikni o‘lchash

H arakatlanayotgan  jism larn ing  tezligi 
m axsus asboblar yordam ida o ‘lchanadi.
Masalan, avtomobil, kema, samolyot tezligi 
sp idom etr (inglizcha speed -  tezlik, lotin- 
cha metreo -  o‘lchash) yordam ida o ‘lcha- 
nadi.

Siz avtomobil haydovchisi oldiga o‘rna- 
tilg an  sp idom etrn i ko‘rgansiz  (27-rasm ).
U ning ish lash  prinsip i avtom obil g ‘ildi- 
rag in in g  vaq t b irlig i ichida ay lan ish lar 
sonin i o‘lchashga asoslangan. M asalan, 
sh in an in g  ta sh q i ay lan a  u zu n lig i 2 m 
bo‘lsa, g ‘ild irakn ing  h ar b ir  aylanishida avtom obil 2 m m asofani bosib 
o‘tad i. A gar sekundiga g ‘ildirak 10 m arta  aylanayotgan bo‘lsa, shu vaqtda 
av tom ob il 20 m m aso fan i bosib  o ‘tg a n  bo ‘lad i. U ho lda  av tom obil 
spidom etrin ing ko‘rsatad igan  tezligi 20 m /s yoki 72 km /soat bo‘ladi.

Shunday asboblar borki, yerda tu rib  osmonda uchib ketayotgan  sam o­
lyotning tezligini, yo‘l chetida tu rib  yaqinlashib kelayotgan avtom obilning 
tezlig in i aniqlab berish i m um kin. Yo‘l p a tru l x izm ati xodim lari shunday 
m axsus asbob -  ra d a r yordam ida yo‘lda ke tayo tgan  avtom obillarn ing  
tezlig ini aniqlaydilar.

27-rasm. Avtomobil 
spidom etri.
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K inem atika asoslari

Masala yechish namunasi
Tekis h arakat qilayotgan «Neksiya» 3 m inutda 5 km m asofani bosib 

o‘tdi. Uning tezligini km /soat hisobida toping.
Berilgan: Formulasi: Yechilishi:

t = 3 min = 180 s;
s = 5 km = 5000 m. 

Topish kerak: 
и  -  ?

v =
5000 m 250
180 s 9

3,6 km
soat =  100 km 

soat *

Javob: v = 100 km /soat.

Tayanch tushunchalar: tekis harakat tezligi, to ‘g ‘ri chiziqli tekis 
harakat tezligi, tezlik birliklari, spidometr.

M2

(D1. Tezlik deb qanday k a tta lik k a  aytiladi?
2. Tekis h arak a t uchun tezlik  form ulasi qanday ifodalanadi?
3. Tezlikning vek to r ko‘rin ish idag i fo rm ulasi qanday ifodalanadi?
4. Xalqaro birliklar sistemasida tezlik birligi qilib qanday birlik qabul qilingan? 

Tezikning yana qanday b irlik la rin i bilasiz?
5. Avtom obillarda tezlik  qanday oTchanadi?

1. 26-rasmdagi odam, velosiped, avtomobil, poyezd va samolyotning 
tezliklarini m /s da ifodalang.

2. Tezliklarni km /soat da ifodalang: 2 m /s, 5 m /s, 20 m /s, 50 m /s.
3. M etro eskala to rin ing  uzunlig i 18 m. U odam ni 12 sekundda 

yuqoriga olib chiqadi. E skalatorda tu rg an  odam ning tezlig in i 
toping.

4. Velosiped tekis harakat qilib, 15 m inutda 4,5 km masofani bosib 
o‘td i. Uning tezligini m /s hisobida toping.

5. Tekis harakat qilayotgan avtomobil 30 m inutda 40 km masofani 
bosib o‘tdi? Avtomobilning tezligini toping.

7-§. TO‘G‘RI CHIZIQLI TEKIS HARAKATNING GRAFIK TASVIRI 

Tezlik form ulasidan  yo‘l va vaq tn i topish

Jism n ing  h a rak a t tezlig i m a’lum bo‘lsa, tezlik  fo rm ulasidan  uning  
ixtiyoriy vaqt ichida bosib o‘tgan  yo‘lini topish mumkin:
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II bob. To‘g ‘r i  chiziqli h arak at

s =  vt. ( 1)

Tekis harakatda bosib o‘tilgan yo4lni topish uchun jism tezligini 
harakatlanishi uchun ketgan vaqtga ko‘paytirish kerak.

M asalan, jism  v = S m /s  tezlik  bilan tekis harakatlanayo tgan  bo‘lsa, u 
t = 10 s davomida s = vt = 8 m /s  • 10 s = 80 m yo‘lni bosib o‘tadi.

J ism ning  tekis harakatdag i tezlig i va bosib o‘tgan  yo‘li m a’lum bo‘lsa, 
tezlik form ulasidan uning harakatlan ish  vaq tin i topish mumkin:

* = A ( 2 )

Tekis harakatlanayotgan jismning harakatlanish vaqtini topishA 
uchun shu vaqt davomida bosib o4tgan yo'lni tezlikka bo‘lish 
kerak. I

M asalan, jism  12 m /s  tezlik  bilan tekis harakatlanayo tgan  bo‘lsa, u
60 m yo‘lni t = — = = 5 s da bosib o‘tadi.

v 12 s

Tezlik grafigi

Tekis ha rak a td a  t vaqt o rta  borishi bilan 
jism  tez lig i o 'zgarm ay  qolaveradi. M asalan, 
to ‘g ‘ri chiziqli tek is h a rak a t q ilayotgan jism ­
ning  boshlang 'ich  tezlig i 10 m /s  bo‘lsa, 5 s, 
10 s, 15 s, 20 s, 25 s dan keyin ham uning tezligi 
10 m /s  ga teng  boTaveradi. Bu holda tezlik 
g ra fig in i 28-a rasm da ko‘rsa tilgan idek  tasv ir- 
lash mumkin.

Um um iy hoi uchun aytish  m um kinki, tekis 
h a ra k a td a  te z lik  g ra f ig i  to m o n la r i v va. t 
bo‘lgan to ‘g ‘ri to ‘rtbu rchakdan  iborat bo‘ladi. 
Shu to ‘rtb u rch ak n in g  yuzi son jiha tdan  jism  
bosib o‘tgan  s yoTga tengdir (28-b rasm).

v, m/s

10 ---- 1-----1-----

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ®

0 5 10 15 20 25 t,s

к t

s = vt
v ®  

— ►
t,s

28-rasm. Tezlik g rafig i.
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s, m

100
75

25

5 10 15 20 t,s0

29-rasm. Yo‘l g rafig i.

u, km /soat

60

t, soat

0,25

t, soat

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Yo‘l g rafig i

J ism  v = 5 m /s  tezlik  bilan h a ra k a t­
la n a y o tg a n  b o ‘ls in . Y o‘l fo rm u la s i  -  
s = vt dagi t ga son q iym atlarn i berib, 
s yo‘lning tegishli qiym atlarin i topamiz va 
natija larn i jadvalga yozamiz:

t, s 5 10 15 20
s = vt, m 25 50 75 100

Jadvaldagi t vaqtning har b ir qiym atiga 
to ‘g ‘ri kelgan s yo‘lning mos q iym atlarin i 
koordinata o‘qlarida aks e ttirsak , yo‘l g ra ­
f ig in i  hosil q ilam iz  (2 9 -a  ra sm ). Y o‘l 
grafig ining um um iy holdagisi 29-b rasm da 
tasv irlangan .

M asala yechish namunasi 
Avtomobil 60 km /soat tezlik bilan tekis 

h a rak a t qilm oqda. U ning 15 m inu t davo- 
m id ag i h a ra k a t i  u c h u n  te z lik  va  y o ‘l 
g ra fik la rin i chizing.

Yechilishi: 15 min = 0,25 soat. Tezlik 
g rafig i tom onlari 60 km /soat va 0,25 soat 
b o ‘lg an  to ‘g ‘r i  t o ‘r tb u rc h a k d a n  ib o ra t 
(30-a rasm ). Hosil bo‘lgan to ‘g ‘ri to ‘rt- 
burchakning  yuzi: 60 • 0,25 = 15. Bu son 
jih a tdan  avtom obilning 15 m inu tda bosib 
o‘tgan  s yo‘liga teng.

s = vt d& v = 60 k m /so a t ekanlig in i 
hisobga olib, quyidagi jadvalni tuzam iz:

t, soat 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

s, km 3 6 9 12 15

30-rasm. Avtom obil harakatidag i 
tezlik  (a) va yo‘l (6) g ra fik la ri.

U sh b u  ja d v a l a so s id a  30-b ra sm d a  
tasv irlangan yoT grafig in i hosil qilamiz.
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M3

Tayanch tushunchalar: tekis harakatda bosib o‘tilgan yo‘l, tekis 
harakatlanayotgan jismning harakatlanish vaqti, tezlik grafigi, yo‘l 
grafigi.

1. Tekis harak atd a  bosib o‘tilgan  y o in i  topish  form ulasi qanday ifodalanadi?
2. Tekis h a rak a t tezlig i form ulasidan h arak a t vaqti qanday topiladi?
3. Tezlik g ra fig i qanday tasv irlanad i?
4. Yo‘l g ra fig i jadval yordam ida qanday chizilish in i tu sh u n tir ib  bering.
5. U yingizdan  m aktabga borishdag i ho lat uchun tax m in iy  tezlik  va yo‘l 

g ra fik la rin i chizing.

1. 3 m /s  tez lik  b ilan  tek is  h a rak a t q ilayotgan  jism  20 sekundda 
qancha m asofani bosib o 'tad i?

2. 120 k m /soa t tezlik  bilan tek is harakatlanayo tgan  poyezd 15 
m inutda necha kilom etr masofani bosib o‘tadi?

3. 10 m /s tezlik bilan tekis harakatlanayotgan jism  6 km masofani 
necha m inutda bosib o‘tadi?

4. Osmonga ko‘tarilgandan  so‘ng 900 km /soat tezlik bilan tekis 
harakatlanayotgan samolyot 450 km masofani necha soatda uchib 
o‘tadi?

5. 18 km /soat tezlik bilan tekis harakatlanayotgan velosiped uchun 
tezlik va yo‘l grafik larin i chizing.

8-§. NOTEKIS HARAKATDA TEZLIK

0 ‘rta c h a  tezlik

Tekis h a rak a t q ilayotgan jism  ista lgan  t lf t2, t3, . . . , tn vaqt oraliq- 
la rida  mos rav ishda Sj, s2, s3, . . . , sn yo‘ln i bosib o ‘tgandag i tezligi 
o‘zgarm as qiym atga ega bo‘ladi:

bunda «const» o‘zgarm as qiym atni ifodalovchi belgi. Lotinchada constan- 
tus -  o'zgarmas, doimiy dem akdir.

Tevarak-atrofim izdagi jism lar, asosan, notekis harakat qiladi. Masalan, 
b ir manzildan chiqqan avtomobil 35 km masofani bosib, yarim soatdan keyin
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v, km/soat

90
70

t, soat
0,5

31-rasm. Avtomobilning notekis harakatidagi tezlik grafigi.

ikk inch i m anzilga yetib  bordi. Avtom obil yo‘lda tu r l i  tezlikda  yurd i. 
Yo‘lning ayrim  qism laridagina tekis h a rak a t qildi (31-rasm ). A vtom obil­
ning harakati bu tun  yo‘lga nisbatan notekisdir.

Harakat davomida jism tezligi o‘zgaruvchan bo‘lsa, bunday 
harakat notekis harakat deyiladi.

31 -rasm d a  ta sv ir la n g a n  h av o ran g  sh a k ln in g  y u z i bosib  o ‘tilg a n  
s = 35 km yo‘lning son qiym atiga tengdir.

Yuqoridagi misolda avtomobilning o‘zgarmas tezligi emas, balki o‘rtacha 
tezlig i haqida gap irish  m um kin. Bunda avtom obilning o‘rta ch a  tezlig i 
35 km : 0,5 soat = 70 km /soat ga teng.

Notekis harakatda o‘rtacha tezlik jism bosib o‘tgan yoin ing shu 
yo‘lni bosib o4ishga ketgan vaqtga nisbati bilan aniqlanadi.

Y a’ni:
y°‘r t = 7 - (2)

Tezlik grafig ida o‘rtacha  tezlik grafig i o‘zgarm as tezlik kabi gorizontal 
yo‘nalishdagi to ‘g ‘ri chiziqdan iborat boTadi.

(2) fo rm u lad an  no tek is h a ra k a td a  bosib o‘tilg a n  yo‘l quy idag icha  
ifodalanadi:

s = iVrtf. (3)

A vtom obilning o ‘rtach a  tezlig i u0*rt = 70 k m /soa t b ilan  h a rak a t vaq ti 
t = 0,5 soat ko‘paytm asi 31-rasm da tasv irlangan  to ‘g ‘r i  to ‘rtbu rchakning  
yuziga son jih a td an  teng . B unda o ‘rta c h a  tezlik  g ra fig i hosil q ilgan
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sh trix lan g an  shakln ing  yuzi notekis h a rak a t tezligi g ra fig i hosil qilgan 
havorang shakln ing  yuziga teng  bo‘ladi.

Oniy tezlik

0 ‘rtach a  tezlik  notekis harakatlanayo tgan  jism ning  b u tun  yo‘l davo- 
m idag i h a ra k a tin i um um iy ta rz d a  ifoda layd i. Lekin undan  y o 'ln in g  
ix tiyo riy  nuqtasidag i tezlikn i bilib bo‘lm aydi. N otekis harakatda  bizni 
aynan yo‘lning ix tiyoriy  nuqtasidagi tezlik q iziqtiradi.

Jismning muayyan bir paytdagi yoki trayektoriyaning ma’lum bir 
nuqtasidagi tezligi oniy tezlik deb ataladi.
Oniy tezlik jismning kuzatilayotgan ondagi tezligini bildiradi.

A vtobusning ikki bekat orasidagi v, km /soat 
n o tek is  h a ra k a tin i ta h lil  q ilay lik .
B ekatlar orasidagi yo‘lni 6 m inutda 
bosib o ‘ts in . A v tobusn ing  h a ra k a t 
tezlig i g ra fig i 32-rasm da tasv irlan- 
gani kabi bo 'lsin . Ix tiyo riy  vaq tga 
to ‘g ‘r i  k e lg an  te z l ik  o n iy  te z lik  
bo‘ladi. Taqribiy rav ishda g rafikdan  
1 m in u t  o ‘tg a n d a g i  on iy  te z l ig i  
32 km /soat, 3 m inut o‘tgandagi oniy 
tezligi 40 km /soat, 5 m inut o‘tgandagi oniy tezligi esa 36 km /soat ga teng.

H araka tn ing  m a’lum b ir nuqtasidagi oniy tezlig in i taqriban  aniqlash 
uchun shu nuq tada  kichik A< vaq t ichida jism ning  bosib o‘tgan  As yo‘li 
to p ila d i. B unda  A (delta) -  ju d a  k ich ik  o ra liq n i b ild iru v c h i b e lg i.
32-rasm dagi tezlik g rafig i bo‘yicha A  nuqtada avtobus At = 3 s vaqt ichida 
As = 30 m yo‘l bosgan bo‘lsin . U holda avtobusning A  nuqtadagi taqrib iy  
oniy tezligi quyidagicha aniqlanadi:

50

1 2 30 4 5 t, min
32-rasm. A vtobusning tezlik  g ra fig i.

v = As 30 m
At 3 s

= 1 0 -3 ,6 km
soat = 36 km

soat

Tayanch tushunchalar: n o te k is  h a r a k a t ,  o ‘r ta c h a  te z lik , n o tek is  
h a ra k a td a  o ‘r ta c h a  tez lik , oniy  tezlik .
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1. N otekis h a rak a t deb nim aga aytiladi?
2. N otekis harakatda o‘rtach a  tezlik qanday aniqlanadi?
3. Oniy tezlik deb nim aga aytiladi?
4. 32-rasm da tasv irlan g an  tezlik  g ra fig in i tah lil qiling.

M
4

1. Jism  notekis harakat qilib, 2 m inutda 60 m masofani bosib o‘tdi. 
Uning o‘rtacha tezligi necha m /s ga teng bo‘ladi?

2. Toshkentdan soat 730 da yo‘lga chiqqan «Neksiya» 270 km yo‘l 
bosib, soat 1030 da Farg‘onaga yetib keldi. Uning o‘rtacha tezli­
gini toping.

3. 0 ‘quvchi yo‘lning m a’lum b ir qismida 2 s davomida 3 m yurdi. 
Yo‘lning shu qismidagi o‘quvchining tezligini toping. Bu taqribiy 
oniy tezlikmi yoki o‘rtacha tezlikmi?

4. A gar o‘quvchining o‘rtacha tezligi 1 m /s, uyidan maktabgacha 
bo‘lgan masofa 600 m bo‘lsa, u m aktabga 750 da yetib borishi 
uchun uyidan soat nechada chiqishi kerak?

9-§. TEKIS 0 ‘ZGARUVCHAN HARAKATDA TEZLANISH

Tekis o‘zgaruvchan h a ra k a t haqida tushuncha

N otekis h a rakatn ing  eng oddiy ko‘rin ish i -  tek is o ‘zgaruvchan h a ra ­
katd ir. Qiya novda sharcha yoki aravachaning harakati tekis o‘zgaruvchan 
h arakatga  misol bo‘la oladi.

Tomizg‘ich o‘rnatilgan  aravachaning qiya tekislikdagi harakatin i ко‘rib 
chiqaylik. Tom izg‘ichdan b ir tek isda  h a r 0 ,5  sekundda b ittad an  tom chi 
tu shsin . A ravacha qo‘yib yuborilganda tom chilar orasidagi m asofa ortib  
borganligini kuzatish  m um kin (33-rasm). Bunda:

sm ;m
snf

33-rasm. Qiya tek islikda aravacha tek is o‘zgaruvchan h a rak a t q iladi.
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1- va 2-tom chilar orasi — 5 sm;
2- va 3-tom chilar orasi — 20 sm -  5 sm = 15 sm;
3- va 4-tom chilar orasi — 45 sm -  20 sm = 25 sm;
4- va 5-tom chilar orasi — 80 sm -  45 sm = 35 sm.
Demak, tom chilar orasidagi m asofa h a r 0,5 s da 10 sm ga ortib  boradi. 

B undan h ar 0 ,5  s da aravachaning  tezlig i 10 sm : 0,5 s = 20 sm /s ga 
ortib  borishini aniqlash mumkin.

Ixtiyoriy teng vaqtlar oraliqlarida tezligi mos ravishda teng 
kattaliklarga o‘zgarib boradigan harakat tekis o‘zgaruvchan 
harakat deb ataladi.

A vtom obil joyidan qo‘zg‘alib, tezlig in i b ir tek is oshirib borsa, uning 
harakatin i ham tekis o‘zgaruvchan (tezlanuvchan) harakat deyish mumkin.

J ism  tezlig i b ir  tek is oshib borgandagina em as, balki tezlig i b ir tekis 
kam ayib borganda ham  tek is  o‘zgaruvchan  h a rak a t bo‘lad i. M asalan, 
sharchan i qiya tek islikda pastdan  yuqoriga dum alatganda uning tezlig i 
tek is o ‘zgaruvchan (sekinlanuvchan) bo 'lad i. Tekis to ‘g ‘ri yoTda k a tta  
tezlikda ketayotgan avtom obilning m otori o‘chirilsa, u tekis o‘zgaruvchan 
(sek in lanuvchan) h a ra k a t qilib , m a’lum  yoTni bosib o‘tg an d an  keyin 
to ‘xtaydi. Bundan buyon tekis o‘zgaruvchan harakat deganda, tezligi tekis 
tezlanuvchan yoki tekis sekinlanuvchan harakat ko‘zda tu tilad i.

Tezlanish va uning birligi

Tekis o ‘zgaruvchan harak atn i tavsiflash  uchun tezlanish deb ataluvchi 
ka tta lik  k iritilgan .

Vaqt birligida jism tezligining o‘zgarishi tezlanish deb ataladi.

Tezlanish form ulasi quyidagicha ifodalanadi:

( 1)

bunda v0 -  jism ning  boshlang‘ich tezlig i, и -  jism ning  t vaq t o‘tgandagi 
tezligi.
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( Tezlanish tezlik o‘zgarishining shu tezlik o'zgarishi sodir bosgan  
vaqt o ra lig ‘iga n isbati b ilan aniqlanadi va a harfi bilan  
belgilanadi.

Tezlanish form ulasidan foydalanib, tezlanish  b irlig in i topish m um kin. 
Tezlanishning asosiy b irlig i qilib m /s2 olingan.

? Xalqaro birliklar sistemasidagi tezlanish birligi — m /s2 shun­
day b irlik k i, bunda jism ning harakat te z lig i har 1 s da 
1 m /s ga o‘zgaradi.

Tezlanish b irlig i s ifa tid a  sm /s2 ham ko‘p qoTlaniladi. Bunda:
1 m /s2 = 100 sm /s2.

Tezlanish fo rm ulasi sek in lanuvchan h a rak a t uchun  ham  o‘rin lid ir . 
Masalan, jism ning boshlangTch tezligi v0 = 20 m /s, t = 10 s vaqt oTgandagi 
tezligi и = 5 m /s boTsa, tezlanish quyidagicha topiladi:

a  = ^ _ 2 0  m 5 m
10 s2 s2

Tekis tezlanuvchan harakatda jism ning tezlanishi m usbat (a > 0), tekis 
sekinlanuvchan h arakatda  esa m anfiy (a < 0) boTadi.

Tezlanish vektor k a tta lik d ir. U ning vek tor ko‘rin ishdag i ifodasi quyi­
dagicha ifodalanadi: v -  vr

a = (2 )

To‘g ‘ri chiziqli tekis tezlanuvchan harak a td a  tezlan ishn ing  yo‘nalishi 
jism ni h a rak a t yo‘nalishi bo‘yicha, tekis sekinlanuvchan h a rak a td a  esa 
harakat yo‘nalishiga qaram a-qarshi boTadi.

Masala yechish namunasi
Tekis tezlanuvchan harakat qilayotgan «Spark» avtomobili 5 s davomida 

tezligini 36 km /soat dan 90 km /soat ga oshirdi. Uning tezlanishini toping.
Berilgan:

f = 5 s;
v0 = 36 km/soat = 10 m/s; 
и = 90 km/soat = 25 m/s.

Topish kerak: 
a  -  ?

Formulasi:
v -  vr

a = о

Yechilishi:
„ _  25 -  10 m 0 m 

s- ? “ 3 ^ -

Javob: a = 3 s 2
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Tayanch tushunchalar: tek is  o‘zg a ru v ch an  h a ra k a t,  te k is  te z la n u v ­
chan  h a ra k a t, tek is  sek in lan u v ch an  h a ra k a t, tez lan ish .

§

1. Tekis o 'zgaruvchan  h a rak a t deb qanday h a rak a tg a  aytiladi? Uni m isollar 
yordam ida tu sh u n tir ib  bering.

2. 33-rasm dagi q iya tek is lik d a  arav ach an in g  h a ra k a tin i ta h lil q iling  va 
aravachan ing  tek is  o ‘zgaruvchan  h a rak a t q ilayotganini asoslang.

3. Tezlanish deb nim aga aytilad i?  U ning form ulasi qanday ifodalanadi?
4. X alqaro b irlik la r sistem asida tezlanish  b irlig i qanday ifodalanadi?
5. T ez lan u v ch a n  h a ra k a td a  a te z la n is h n in g  ish o ra s i  q an d ay  b o ‘lad i?  

Sekinlanuvchan harakatda-chi?
6. T ez la n ish n in g  v e k to r  k o ‘r in is h d a g i fo rm u la s i q an d ay  ifo d a la n ad i?  

T ezlan ishning  yo‘nalish i qanday boTadi?
7. Siz y u g u ra  boshladingiz va m a’lum  vaqtdan  keyin to 'x tad in g iz . Bunda 

qay holda tezlanuvchan, qay holda sekinlanuvchan h arak a t qilasiz?

1. Tinch tu rgan  jism  tekis tezlanuvchan harakatlanib, 8 s da 20 m /s 
tezlikka erishdi. Jism  qanday tezlanish bilan harakat qilgan?

2. Joyidan qo‘zg‘algan velosiped 10 s da 18 km /soat tezlikka erishdi. 
So 'ngra tormoz berib, 5 s dan keyin to ‘xtadi. Velosipedning tekis 
tezlanuvchan harakatidagi va tekis sekinlanuvchan harakatidagi 
tezlanishlarin i toping.

3. Tekis tezlanuvchan h arak a t q ilayotgan «Kaptiva» avtom obili 
25 s davomida tezligini 45 km /soat dan 90 km /soat ga oshirdi. 
* Kaptiva» ning tezlanishini toping.

4. Joyidan qo‘zg‘algan jism 0,3 m /s2 tezlanish bilan harakat qilib, 
qancha vaqtda 9 m /s tezlikka erishadi?

5. Samolyot qo‘nish paytida gT ldiraklari yerga tekkandagi tezligi 
360 km /soat. A gar uning tezlanishi -2 ,0  m /s2 boTsa, u qancha 
vaqtdan keyin to ‘xtaydi?

10-§. TEKIS 0 ‘ZGARUVCHAN HARAKAT TEZLIGI 

Tekis o‘zgaruvchan  h a ra k a td a  tezlik  va un ing  grafig i

A gar tek is o‘zgaruvchan harak a td a  jism ning  boshlangTch tezlig i va 
tez lan ish i m aTum  boTsa, un in g  h a rak a t davom idagi ix tiy o riy  vaq tda
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v — vn
erishgan tezlig in i hisoblab topish m um kin. T ezlanishning a = — ^

form ulasidan jism ning ixtiyoriy t vaqtdagi и tezligi uchun quyidagi ifodani 
hosil qilish mumkin:

v = v0 + at. (1)
Jism  boshlang‘ich tezliksiz (u0 = 0) tekis tezlanuvchan harakat qilgan- 

da tezlik  form ulasi quyidagicha ifodalanadi:
v = at. (2)

Boshlang‘ich tezliksiz a = 2 m /s2 tezlan ish  bilan h a rak a t q ilayotgan 
jism ning  tezlik  g rafig in i chizaylik. B uning uchun a w a l  (2) form ulada 
a = 2 m /s2 deb olib, t ga son q iym atlarn i beram iz va unga mos bo‘lgan v 
ning qiym atlarin i hosil qilamiz. N atija larn i quyidagi jadvalga yozamiz:

v, m /s

14
12
10 U = tit

a  =  2 m /s

0  1 2 3 4 5 6 7 t , s

t, s 1 2 3 4 5 6 7
v, m/s 2 4 6 8 10 12 14

34-rasm. Tekis tezlanuvchan  h a ra ­
k at uchun tezlik  g ra fig i (u0 =  0).

u, m /s

13

0 6 t,$
35-rasm. Tekis tezlanuvchan h a ra ­
k a t uchun tezlik  g ra fig i (vQ > 0).

Jadvaldagi t va. v ning son qiym atlarini 
tegishli koordinatalar o‘qiga qo‘yib, u0 = 0 
hoi uchun tekis tezlanuvchan harakatn ing  
tezlik grafig in i hosil qilamiz (34-rasm).

T ek is o 'z g a ru v c h a n  h a ra k a t  u ch u n  
tezlik  g ra fik la ri to ‘g ‘ri chiziqdan iborat. 
Shuning uchun vaq tn ing  ikk i q iym ati va 
u n g a  mos k e lg an  te z l ik la rn i  g ra f ik d a  
tasv irlash  ye tarlid ir.

J ism  Vo = 4 m /s boshlang‘ich tezlik  va 
a = 1,5 m /s 2 tez lan ish  b ilan  tek is te z la ­
nuvchan  h a ra k a t q ilay o tg an  bo ‘ls in . U 
holda (1) form uladan t = 0 q iym at uchun 
v = 4 m /s , t = 6 s q iym at uchun u =  13 m /s 
ekanligini hisoblab topish m um kin. U larni 
k o o rd in a ta la r  o ‘qiga qo‘yib , 35-rasm da 
ta sv irlan g an  g ra fik n i hosil q ilam iz. Bu 
boshlang‘ich tezlik bilan tekis tezlanuvchan 
harakatlanayo tgan  jism ning  tezlik  grafi- 
g idir.
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Endi tek is sek in lanuvchan  h a rak a t, y a ’ni 
a  < 0 hoi uchun tezlik grafig ini ko‘raylik. Jism  
l> o =  15 m /s boshlang 'ich  tezlik  va о = -1  m /s2 
tezlan ish  b ilan  tek is sekinlanuvchan h a rak a t 
qilayotgan bo‘lsin. (1) form uladan t = 0 qiymat 
uchun и = 15 m /s , £ = 10 s q iym at uchun esa 
и = 5 m /s  ekanlig in i hisoblab topish  m um kin.
U larni koordinatalar o‘qiga qo‘yib, tekis sekinla­
nuvchan h a rak a t uchun tezlik  g ra fig in i hosil 
qilamiz (36-rasm).

Tekis sekinlanuvchan harak a td a  jism  oxir- 
o q ib a td a  to ‘x ta y d i. B uni 3 6 -rasm d an  ham  
ko‘rish  m um kin. H aqiqatan, (1) form ulada * = 15 s da и = 0 boTadi, ya’ni 
jism  harakatdan  to ‘xtaydi.

O datda jism lar m a’lum  b ir vaq t davom ida a w a l tezlanish  bilan, keyin 
o ‘zgarm as tezlik  bilan , undan so‘ng esa sekin lanuvchan h a rak a t qilib 
to ‘xtaydi. M asalan, joyidan qo‘zg‘algan velosiped 10 s davom ida tezligini 
5 m /s  ga yetkazsin . Shu tezlikda velosiped 40 s h a rakatlansin . So‘ngra  
asta-sekin  torm oz berilganda 5 s davom ida tekis sekinlanuvchan h arakat 
q ilib  to ‘x ta s in . V elosipedning bunday  h a ra k a ti  uchun  tez lik  g ra f ig i
37-rasm da tasv irlangan . 

v, m/s
11

55 t ,s
37-rasm. Velosiped h a rak a tin in g  tezlik  g rafig i.

Tekis o 'zgaruvchan  h a ra k a tn in g  o‘rta c h a  tezligi

Tekis o 'zgaruvchan  h arak a t qilayotgan jism ning o 'r ta ch a  tezlig i quyi­
dagicha ifodalanadi: -------------------

v, m /s
i к

0
36-rasm. T ekis sek in la­
nuvchan h arak atn in g  

tezlik  g rafig i.
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bunda v0 -  jism ning boshlang‘ich tezligi, и -  ix tiyoriy  t vaqtdagi tezligi.
M asalan, tezlik  g rafig i 35-rasm da tasv irlangan  6 s vaq t o‘tgandagi

jism ning o‘rtacha  tezlig in i quyidagicha hisoblash m um kin:
_  4 + 13 m m

Uo‘rt — V "  8 ’5 s '

(3) form uladagi v tezlik  o‘rn iga  uning  v = v0 + at ifodasi qo‘yilsa, 
o‘rtacha  tezlikning quyidagi form ulasi hosil qilinadi:

^ o ‘r t
at (4)

M asalan , 3 5 -rasm d ag i te z lik  g ra f ig id a  u0= 4 m /s , a = 1 ,5  m /s 2 
ekanlig idan  t  = 6 s vaq t o‘tgandag i jism ning  o ‘rtach a  tezlig in i topish 
mumkin:

_   ̂ m , 1,5- 6 m n r m
Vo'rt-4T + —2 - T -  8,5T .

(3) va (4) fo rm ulalardan  boshlang‘ich tezliksiz, ya’ni u0 = 0 hoi uchun 
tek is  o 'zgaruvchan  h arak a td ag i o 'r ta ch a  tez likn ing  ifo d a la rin i top ish  
mumkin:

7) nf
(6)

V a t
o'* = T ’ (5) ^ • r t  -  - y  •

Masala yechish namunasi
Boshlang'ich tezligi 18 km /soat bo 'lgan «Matiz» avtomobili 1,0 m /s2 

tezlanish bilan tekis tezlanuvchan harakat qilib, 10 s dan keyin qanday 
tezlikka erishadi? «M atiz»ning o 'rtacha tezligini toping.

Berilgan: 
i>0= 18 km /soat = 5 m/s; 
o = l  m /s2; 
f = 10 s.

Topish kerak:
v - l  U o ' r t  -  1

Formulasi: 
v = v0 + at;

at
2y o‘r t = l V

Yechilishi: 
u = (5 + 1 • 10) m /s =

= 15 m /s = 54 km /soat; 
v0.rt = ( 5  + (1 1 0 ) /2 )  m /s = 

= 10 m /s = 36 km /soat.

Javob: v = 54 km /soat; u0.rt = 36 km /soat.

Tayanch tushunchalar: tekis o'zgaruvchan harakatda tezlik, tekis 
o 'zgaruvchan harakatn ing  o 'rtach a  tezligi.

1. Tekis o‘zgaruvchan  h a rak a t tez lig in ing  fo rm ulasi qanday ifodalanadi?
2. Tekis tezlanuvchan h a rak a t q ilayotgan jism ning  tezlik  g ra fig in i chizing.
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M6

3. Tekis sekinlanuvchan h arak a t qilayotgan jism  uchun tezlik  g rafig i qanday 
bo 'ladi?

4. 37-rasm da tasv irlan g an  tezlik  g ra fig in i tah lil q iling. Velosiped joyidan 
qo‘zg ‘alib qanday tezlan ish  bilan h arak a t qilgan? To‘x tash  oldidan-chi?

5. Tekis o‘zgaruvchan h a rak a t q ilayotgan jism ning  o 'r ta ch a  tezlig i qanday 
ifodalanadi?

1. Joyidan qo‘zg‘algan jism 0,2 m /s2 tezlanish bilan harakat qilganda 
1 m inutda qanday tezlikka erishadi?

2. Boshlang'ich tezligi 3 m /s bo'lgan jism  0,4 m /s2 tezlanish bilan 
tekis tezlanuvchan harakat qilib, 30 s da qanday tezlikka erishadi?

3. 60 km /soat tezlik bilan ketayotgan «Neksiya» avtomobili motori 
o 'chirilganidan keyin -0 ,5  m /s2 tezlanish bilan tekis sekinlanuv­
chan harakat qila boshladi. 20 s dan keyin uning tezligi qancha 
bo'ladi? Shu 20 s davomida o 'rtacha tezligi qancha bo'ladi?

4. 0,4 m /s2 tezlanish bilan tekis tezlanuvchan harakat qilayotgan 
jism ning ma’lum vaqtdagi tezligi 9 m /s ga teng. Jism ning shu 
vaqtdan 10 s oldingi paytdagi tezligi qancha bo'lgan?

l l - § .  TEKIS 0 ‘ZGARUVCHAN HARAKATDA BOSIB 0 ‘TILGAN YO‘L 

Yo‘l form ulasi

Tinch holatdagi jism  a tezlanish bilan tekis tezlanuvchan harakat qilib, 
t vaq t davom ida v tezlikka e rishsin . Shu vaq t davom ida jism ning  bosib 
o‘tgan  yo‘li quyidagicha ifodalanadi:

( 1)s = vo‘rt t.

Bunda u0.rt = a t/2  ekanlig idan tekis tez ­
lanuvchan  h a ra k a td a  bosib o ‘tilg an  yo‘l 
uchun quyidagi form ulani hosil qilamiz:

a t2 
2 * (2 )

B o sh lan g 'ich  te z lik s iz  te k is  h a ra k a t­
lanayotgan jism ning  tezlik  g ra fig i qiyalik 
bo‘yicha yo‘nalgan to ‘g ‘ri chiziqdan iborat 
ekanligini bilasiz (38-rasm).

i I

at

38-rasm. = 0 hoi uchun tekis 
tezlanuvchan  harak atd a  yo 'l.
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at

39-rasm. vQ> 0 bo‘lganda tekis 
tezlanuvchan harak at uchun yo‘l 

g rafig i.

s,m

25

a = 2 m /s :

3 4 5 t,s0 1 2

40-rasm. l>0 = 0 bo 'lganda 
tek is tezlanuvchan  h arak a t 

uchun yo‘l g rafig i.

38-rasmda tasvirlangan OBC uchburchak 
yuzini aniqlaylik . R asm dagi OABC to ‘g ‘ri 
to ‘rtburchakning tom onlari at va t ekanligi­
dan uning yuzi at t = at2 ga teng. OBC uch- 
burchakning  yuzi esa OABC to ‘rtbu rchak  
yuzin ing  yarm isiga teng , ya’ni: a t212. Bu 
jism  bosib o‘tgan  s yo‘lni ifodalaydi.

v0 boshlang 'ich  tezlik  bilan tek is tez la ­
nuvchan harakat qilayotgan jism ning t vaqt 
davom ida bosib o ‘tg an  s yo‘li 39-rasm da 
ta sv ir la n g a n  OABD  sh ak l y u z in in g  son 
qiym atiga teng  bo‘ladi. U ikki qism dan -  
yuzi v0t bo ‘lgan  OACD to ‘g ‘r i  to ‘r tb u r-  
chakdan va yuzi at2/2  bo‘lgan ABC  uchbur- 
chakdan iborat.

Demak, tek is  o 'zg a ru v ch an  h a rak a td a  
jism n in g  bosib o 'tg a n  y o 'li quy idag icha  
ifodalanadi:

a t2s = v0t + у  . (3)

Yo'l grafigi

J ism  jo y id an  q o 'z g 'a l ib ,  a = 2 m /s 2 
tezlan ish  bilan tekis tezlanuvchan h arak a t 
q ilayotgan  bo 'lsin . Y o 'l g ra fig in i chizish 
uchun a w a l s = a t2/2  form uladan t v aq t­
n in g  b ir  necha q iy m atig a  mos ke lgan  s 
yo 'ln i hisoblaym iz va n a tija la rn i jadvalga 
yozib chiqamiz:

t, s 0 1 2 3 4 5
s, m 0 1 4 9 16 25

Jadvaldag i f va s n ing  mos q iym atlarin i 
koord inata  o 'q larida  aks e ttir ib , yo 'l g ra f i­
g ini hosil qilamiz (40-rasm).
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B oshlang‘ich tezlik  bilan tezlanuvchan h arak a t qilayotgan jism  uchun 
yo‘l g ra fig i ham shu  ta rzd a  chiziladi. Uning grafig i ham egri chiziqdan 
iborat bo‘lib, vaqt o‘tish i bilan bosib o‘tilgan yo‘l tez o rta  boradi.

Masala yechish namunasi
10 m /s tezlik bilan to ‘g ‘ri yo‘lda ketayotgan velosiped -0 ,2  m /s2 tezla­

nish bilan tekis sekinlanuvchan harakat qila boshladi. Velosiped 40 s davo­
mida qancha yo‘lni bosib o‘tadi? Velosiped qancha vaqtdan keyin to ‘xtaydi?

Berilgan: 
u0 = 10 m /s; 
a = -0 ,2  m /s2; 
t = 40 s;
0  =  0 .

Topish kerak: 
s -  ? t0 -  ?

Formulasi:
. , a t2 

8 = tV  + y ;

и = o0 + а*0>
v0 + at0 = 0;
. _ _ ^o  
to~ a *

s = (10 • 40 + 

10

Yechilishi: 
-0 ,2 -402 )m = 240 m;

tn —
- 0,2

s = 50 s.

Javob: s = 240 m; t0 = 50 s.

Tayanch tushunchalar: tekis o‘zgaruvchan harakatda bosib o‘tilgan 
yo‘l, tekis o'zgaruvchan harakat uchun yo'l grafigi.

M7

1. Boshlang'ich tezliksiz tekis harakat uchun yo‘l formulasi qanday 
ifodalanadi?

2. 38-rasmda tasvirlangan i>0 0 uchun tezlik grafigidan jismning bosib 
o‘tgan yo‘li qanday topiladi?

3. 39-rasmda tasvirlangan u0 > 0 uchun tezlik grafigidan jismning bosib 
o‘tgan yo'li qanday topiladi?

4. 40-rasmdagi yo'l grafigi qanday hosil qilinganini tushuntirib bering.

1. Joyidan qo 'zg 'alib , 0,3 m /s2 tezlanish bilan tekis tezlanuvchan 
harakat qilayotgan jism 10 s da qancha yo'lni bosib o 'tadi?

2. B oshlang 'ich  tezlig i 30 k m /soa t bo 'lgan  avtom obil 0,5 m /s2 
tezlanish bilan tekis tezlanuvchan harakat qilib, 1 m inut davomida 
qancha yo'lni bosib o'tadi?

3. Jism  joyidan qo'zg'alib, 1 m /s2 tezlanish bilan tekis tezlanuvchan 
harakat qilmoqda. Jism  harakatining yo'l grafigini chizing.

4. Boshlang'ich tezligi 36 km /soat bo'lgan avtomobil 4 m /s2 tezlanish 
bilan tekis tezlanuvchan harakat qilmoqda. Avtomobil harakati­
ning yo'l grafig ini chizing.
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12-§. TEKIS TEZLANUVCHAN HARAKATLANAYOTGAN 
JISM  TEZLANISHINI ANIQLASH 

(1-laboratoriya ishi)

Ishning maqsadi: qiya novdan dum alab tushayotgan  sharchaning bosib 
o‘tgan  yo‘li va h a rak a t vaq tin i o‘lchash orqali tekis 
tezlanuvchan  h a rak a tlan ay o tg an  jism  tez lan ish in i 
aniqlashni o‘rganish.

Kerakli jihozlar: m etall nov, po‘la t sharcha, sh ta tiv , m etall s ilind r, 
o‘lchov tasm asi, sekundomer.

41-rasm. Tekis tezlanuvchan harakat tezlanishini aniqlash uchun qurilm a.

Ishni ba jarish  ta rtib i

1. 41-rasm da ko‘rsatilganidek m etall novni sh ta tivga  o ‘rn a tin g , m etall 
s ilindrn i novning quyi uchiga joy lash tiring .

2. Novning yuqori uchidan qo‘yib yuborilgan sharchaning novning quyi 
uchidagi silindrga borib urilgungacha o‘tgan  vaqtni sekundomer yordamida 
o‘lchang.

3. Tajribani 3 m arta  takrorlang . H ar gal sharchaning h arakat vaq ti t lt 
t2y <з ni o‘lchang. N natijalarni 1-jadvalga yozib boring.

4. 0 ‘lchov tasm asi yordam ida sh arch an in g  bosib o ‘tg an  s yo‘lin i 
o‘lchang.

5. Tekis tezlanuvchan  h a rak a td a  jism  bosib o ‘tg an  yo‘l s = a t2/2  
form uladan tezlan ish  form ulasi a = 2 s /t2 bo‘ladi. T ajribada o‘lchangan s 
yo‘lni va har b ir ti, t2, t3 vaqtni birm a-bir tezlanish form ulasiga qo‘yib, alf 
a2, a 3 tezlanishlarni hisoblang.

6. a = (a1 + о2 + аз)/3  form ula yordam ida o‘rtacha  tezlanishni hisoblang. 
O lingan  bu q iym at q iya  novdan  dum alab  tu sh a y o tg a n  sh a rch a n in g  
tezlan ish in i ifodalaydi.
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7. Ushbu tajribani novning qiyaligi uch xil bo‘lgan holat uchun bajaring.
8. N atija larn i tah lil qiling va xulosa chiqaring.

1-jadval

t / r s,m ti.S t2,s t&s a lt m /s2 a 2, m /s2 a 3, m /s2 a, m /s2
Namuna 1,63 6 5 7 0 ,09 0 ,13 0 ,07 0Д

1
2
3

U shbu labora to riya ish in i ba jarish  uchun qanday jih o z lar qo 'llan ilad i?  
U larn ing  h a r b iridan  qanday m aqsadda foydalaniladi?
Nim a sababdan v aq t o 'lchaganda n a tija  h a r gal h a r xil bo‘ladi?
Tezlanish qaysi form ula yordam ida qanday hisoblanadi?
N ovning qiyaligi oshganda nim a sababdan tezlan ishn ing  q iym ati oshib 
boradi?

13-§. JISM LA RN IN G  ERKIN TU SHISH I

J ism n in g  e rk in  tu s h ish i to ‘g ‘r i  ch iz iq li tek is  
o ‘zgaruvchan harak a tg a  yaqqol misol bo‘ladi. J ism ­
larning bunday harakatin i Italiya olimi Galileo Galiley 
(1564-1642) XVI a sr oxirida o‘rgangan.

Galiley erkin  tushayotgan  jism ning harak ati tekis 
tezlanuvchan h a rak a t ekanlig ini aniqlagan. U Piza 
m in o rasid an  jism n i ta sh lab , u n in g  yerga  tu sh ish  
vaqtini va m inora balandligini o‘lchash orqali tushish  
tezlan ish in i hisoblab topgan (42-rasm ). U ning hiso- 
biga ko‘ra , balandlikdan tash langan  jism  9,81 m /s2 
tezlanish bilan yerga tushadi. Galileo Galiley

Qo‘limizdagi toshni qo‘yib yuborsak, u yerga erkin tushadi. Lekin qog‘oz 
parchasini qo‘yib yuborsak, u yerga tez tushm aydi. Qog‘ozning yerga erkin 
tu sh ish iga  havo qarsh ilik  qiladi. Havo bo‘lm aganida qog‘oz parchasi ham 
tosh kabi erkin tu sh a r edi.

(^ )]  Jismning havosiz joyda faqat Yerning tort ishi ta’siridagi harakati \  
/  erkin tushish deb ataladi. /
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42-rasm. Piza 
m inorasi.

£o = 0
. Vo = 0 

= 1 s 

’j' 9,81 m /s  

< 2  =  2 s 

1 19,62 m /s

< 3  = 3 s 

I  29,43 m /s

*

< 4  = 4 s

39,24 m /s

43-rasm. Erkin 
tushayo tgan  jism ­

ning  h arak ati.

Zichligi k a tta  bo 'lgan  tosh, m etall sharcha  kabi 
jism larn ing  tush ish ida  havoning qarsh ilig in i hisobga 
olmasa ham bo 'ladi. U larning tu sh ish in i erkin  tush ish  
deyish mumkin.

E rk in  tu sh ay o tg an  jism ning  tez lig i b ir  xil vaq t 
o ra lig 'id a  b irday  ortib  boradi. M asalan, m a’lum  bir 
balandlikdan qo'yib yuborilgan sharcha tekis tezlanuv­
chan harakat qilib, uning tezligi har sekundda 9,81 m / 
s ga ortib boradi (43-rasm).

Erkin tushayotgan jismning tezlanishi o'zgar- 
mas bo'lib, bu kattalik erkin tushish tezlanishi 
deb ataladi va g  harfi bilan belgilanadi.

Bunda: g = 9,81 m /s2.

Erkin tushish  tezlanishini taqriban 9,8 m /s2, ayrim 
hollarda yaxlitlab  10 m /s2 ga teng  deb olish m um kin.

Erkin tushish tezlanishi vektor kattalik  bo'lib, u har 
doim pastga tik  yo 'nalgan bo'ladi.

T o 'g 'r i  chiziqli tek is o 'zgaruvchan  harak a tg a  oid 
barcha form ulalarni erkin  tush ishga qo'llash m um kin. 
Faqat bunda a tezlan ishn i g erk in  tu sh ish  tezlan ish i 
bilan, s yo 'ln i h balandlik  bilan a lm ash tirish  kifoya 
q ila d i. S hu ta r iq a  e rk in  tu s h is h g a  oid q u y id a g i 
form ulalarn i yozish mumkin:

1. E rkin  tushayotgan  jism ning  < vaqtdagi tezligi:

v = v0 + gt; v = gt. ( 2 )(1) u0 = 0 da:

2. E rkin  tushayotgan jism ning o 'rtach a  tezligi:

(4)o‘rt = lV ML. 
2  ’

o‘rt =  Ml(3) uq = 0 da:

3. E rkin  tushayotgan  jism ning tush ish  balandligi:

(6 )h = u0< Mi2. 
2  ’

(5) v0 = 0 da: . g t 2
k = 2
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Masala yechish namunasi
Jism  balandlikdan qo‘yib yuborilganda 5 s da yerga tushdi. Jism  qanday 

b a la n d l ik d a n  ta s h la n g a n . U y e rg a  q an d ay  te z l ik  b ila n  tu s h g a n ?  
g = 10 m /s2 deb olinsin.

Berilgan: 
t = 5 s; 
g = 10 m /s2. 
Topish kerak: 
h -  ? и — ?

Formulasi:

‘ ■ f '
v = gt.

Yechilishi: 

h = - в - ^ m = 125 m;

v = (10 • 5) m /s = 50 m /s. 
Javob: h = 125 m; и = 50 m /s;

Tayanch tushunchalar: e rk in  tu s h ish , e rk in  tu s h is h  tez la n ish i.

1. J ism n in g  erk in  tu sh ish i deb nim aga aytiladi?
2. E rk in  tu sh ish  tezlan ish i o‘zgarm as k a tta lik  ekanligini asoslab bering.
3. U qanday belgilanadi va qanday qiym atga ega?
4. E rk in  tu sh ishga  oid asosiy fo rm ulalarn i yozib bering.

M
&

1. Jism  m a’lum balandlikdan qo‘yib yuborildi. Erkin tushayotgan 
jism  6 s dan keyingi tezligi qancha bo‘lgan? Shu vaqt davomida 
jism  qancha balandlikni bosib o‘tgan? Ushbu va keyingi masala- 
larda g = 10 m /s2 deb olinsin.

2. Ma’lum balandlikdan qo‘yib yuborilgan jism erkin tushmoqda. U 
qancha vaqtda 40 m /s tezlikka erishadi? Jism  qanday balandlikdan 
tashlangan?

3. Jism  m a’lum balandlikdan 15 m /s tezlik bilan tik  pastga otildi. 
3 s dan keyin jism qanday tezlikka erishgan? Shu vaqt davomida 
jism  qancha balandlikni bosib o‘tgan?

14-§. YUQORIGA TIK OTILGAN JISM N IN G  HARAKATI

Jism  yuqoriga tik  o tilganda, u tekis sekinlanuvchan h arak a t qiladi. 
Bunda jism ning  erk in  tu sh ish  tezlan ish i g o‘rn iga  - g  olinadi. U holda 
v = v0 + gt form uladan foydalanib yuqoriga tik  otilgan jism ning ixtiyoriy 
t vaqtdagi tezligini topish mumkin:

V — V q — g t . (1)
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u =  0 

t2=2s

1 0 - i
t i = l  s

2 0 f  t
to = 0 -

*o=0
u0 = 0

(5) form uladan esa yuqoriga tik  o tilgan jism ning 
ixtiyoriy  * vaqtdagi ko‘ta rilish  balandligini aniqlash 
mumkin:

gt2

* !  =  1 S

l 107

л = u°* -  у . ( 2 )

* 2 = 2  S

2 0 —s

Taj riba ko'rsatishicha, m a’lum bir nuqtadan yuqo­
riga tik  otilgan jism  yuqoriga ko‘tarilguncha qancha 
vaqt ketsa, shu nuqtaga qaytib tushguncha shuncha 
vaq t ketadi. M asalan, jism  u0 = 20 m /s  tezlik  bilan 
yuqoriga tik  otildi, deylik (44-rasm). g  = 10 m /s2 deb 
olib, quyidagi hisoblashlarni bajaraylik.

Jism  eng yuqori balandlikka ko‘tarilganda tezligi 
v = 0 boTadi. U holda (1) form uladan eng yuqori 
balandlikka ko‘ta rilg u n ch a  ketgan  vaq tn i hisoblash 
mumkin: 20

<=vi = 10
s = 2 s.

44-rasm. Yuqoriga 
tik  o tilgan  jism ning  

harakati.

(2) formulada u0 = 0 deb olib, jism otilgan nuqtadan 
qancha balandlikka ko‘tarilish in i hisoblaylik:

Л = ( 2 0 - 2  -
1 0 - 2 2 )m = 20 m.

J ism  eng yuqori nuq taga ko‘ta rilg an d an  keyin g 
tezlan ish  bilan pastga tu sh a  boshlaydi. P astga  tik  h a rakatlan ish ida  jism  
2 s davomida qancha m asofani bosib o‘tish in i hisoblaylik:

л = ^ 1 0 ^ 2т = 2 0 т .
2 2

Demak, jism  2 s dan keyin otilgan nuqtasiga qaytib tu sh ar ekan.
Endi jism  qaytib tu sh ish ida  * = 2 s vaq t o‘tganda qanday tezlikka eri- 

shishini hisoblaylik:
v = gt 10 ™ -2 s = 20 Y -

Jism  yuqoriga shunday tezlik bilan otilgan edi.

lYuqoriga tik otilgan jism qancha vaqt yuqoriga ko‘tarilsa, 
shuncha vaqtda otilgan nuqtaga qaytib tushadi. Qanday tezlik  
bilan yuqoriga tik otilgan boTsa, qaytib tushishda shu nuqtada 
shunday tezlikka erishadi.
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Masala yechish namunasi
40 m /s tezlik bilan yuqoriga tik  otilgan jism ning 3 s dan keying! tezligi 

qancha bo‘ladi? Shu vaqt davomida jism  qancha balandlikka ko‘tariladi? 
g = 10 m /s2 deb olinsin.

Berilgan: 
v0 = 40 m/s; 
t = 3 s; 
g = 10 m /s2. 
Topish kerak: 
v - 1  h — ?

Formulasi: 
v = v0 -  gt;

h = v0t -  f 2.

Yechilishi: 
и = (40 -  10 • 3) m /s = 10 m/s;

10-32h = (40 • 3 - )m = 75 m.

Javob: и = 10 m /s; h = 75 m.

1. Yuqoriga tik otilgan jismning t vaqtdan keyingi tezligi qanday ifodalanadi?
2. Yuqoriga tik otilgan jismning t vaqtdan keyingi balandligi qanday topiladi?
3. 44-rasmdan yuqoriga tik otilgan jismning harakatini tavsiflab bering.
4. Olmani 3 m/s tezlik bilan yuqoriga tik otsangiz uni ilib olishingiz paytida 

tezligi qancha bo'ladi?

M 1. 25 m /s tezlik bilan yuqoriga tik  otilgan jism ning 2 s dan keyingi 
tezligi qancha bo‘ladi? Shu vaqt ichida qancha balandlikka ko‘tari- 
ladi? Ushbu va keyingi m asalalarda g = 10 m /s2 deb olinsin.

2. J ism  30 m /s  tez lik  b ilan  tik  yuqoriga o tild i. J ism  qanday 
balandlikka ko‘tariladi va qancha vaqtdan keyin otilgan nuqtaga 
qaytib tushadi?

3. Jism  40 m /s tezlik bilan tik yuqoriga otildi. 5 s dan keyin jismning 
tezligi qanday bo‘ladi? Shu vaqtda jism qanday balandlikda bo'ladi?

II BOB BO‘YICHA XULOSALAR

♦ Bu bobda to ‘g ‘ri chiziqli tekis harakat, notekis harakat va to ‘g ‘ri chiziqli 
tekis o‘zgaruvchan h arakat o ‘rganildi.

♦ To‘g ‘ri chiziqli tekis harakatda jism  to ‘g ‘ri chiziq bo‘ylab ixtiyoriy  teng 
vaq tlar o ra lig ‘ida b ir xil m asofalarni bosib o ‘tadi.

♦ J ism n in g  tekis harakatidag i tezligi: u = —e

♦ Jism  notekis harakat qilganda uning o‘rtacha  tezligi: u0.rt = —
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♦ Tekis o‘zgaruvchan harakatda  jism ning ix tiyoriy  teng  vaqt oraliq larida 
bosib o‘tg an  m asofasi yoki tez lig i mos rav ishda  teng  k a tta lik la rg a  
o‘zgarib boradi.

v -  v
♦ Jism ning  tekis o 'zgaruvchan harakatidag i tezlanishi: a = —-— .

♦ Tekis o‘zgaruvchan h arak a t q ilayotgan jism ning  ix tiyo riy  t  vaqtdagi 
tezligi: v = v0 + at.

l> +  L>
♦ J ism ning  tekis o ‘zgaruvchan harakatidag i o‘rtach a  tezlig i: и0.н = —- — .

a t2
♦ Jism ning  tekis o‘zgaruvchan harakatida  bosib o‘tgan  yo‘li: s = i;0i + — .

♦ B alandlikdan  tash langan  jism  yerga tu sh ay o tg an d a  g = 9,81 m /s 2 
tezlanish bilan tekis tezlanuvchan harakat qiladi.

♦ E rkin  tushayotgan jism ning ix tiyoriy  t vaqtdagi tezligi: v = v0 + gt.
gt2♦ Erkin  tushayotgan jism ning tu sh ish  balandligi: h = vQt+ — .

II BOBGA OID QO‘SHIMCHA MASHQLAR

1. Velosiped tek is  h a rak a tlan ib  10 m inu tda  3 km yoTni bosib o‘td i. 
Velosipedning tezligini m /s va km /soat birliklarida toping.

2. 80 km /soat tezlik bilan ketayotgan avtomobil 45 m inutda qancha yoTni 
bosib o‘tadi?

3. 0 ‘quvchin ing  uyidan m aktabgacha boTgan m asofa 500 m ga teng. 
0 ‘quvchi 2,5 km /soat tezlik bilan yursa, maktabga necha m inutda yetib 
boradi?

4. M ototsiklning tezligi 72 km /soat, uning harakatiga qarshi esayotgan 
sham olning tezlig i esa 5 m /s . M ototsik lga n isbatan  sham ol tezlig i 
qancha? Shamol mototsikl harakati yo‘nalishida bo‘lsa-chi?

5. Ikki poyezd bir-biriga tomon 90 km /soat va 72 km /soat tezlik bilan 
harakatlanmoqda. Ikkinchi poyezddagi yoTovchi birinchi poyezd uning 
yonidan  6 s davom ida o ‘tg a n lig in i an iq lad i. B irinch i poyezddagi 
yoTovchining yonidan esa ikkinchi poyezd 8 s davom ida o ‘tgan lig i 
ma’lum boTdi? Har ikki poyezdning uzunligini toping.
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6. Qayiqning suvga nisbatan tezligi daryo oqimining tezligidan 3 m arta 
k a tta . Ikki punk t orasidagi m asofani qayiqda oqimga qarsh i suzib 
o‘tilmoqchi bo‘lindi. Buning uchun oqim bo‘yicha o‘tishga qaraganda 
necha m arta ko‘p vaqt ketadi?

7. Avtomobil dastlabki 10 s da 150 m, keyingi 20 s da 500 m va oxirgi 5 
s da 50 m yo‘l yurdi. Yo'lning har qaysi qismidagi va butun yo‘ldagi 
o‘rtacha tezliklarni km /soat hisobida toping.

8. Poyezd harakatlana  boshlagandan keyin 10 s o‘tganda 36 km /soat 
tezlikka erishdi. Shunday tekis tezlanuvchan harakat qilayotgan poyezd 
tezligi qancha vaqt o‘tgach 72 km /soat ga yetadi?

9. Qiya novdan tinch  holatidan boshlab dumalab tushayotgan  sharcha 
birinchi sekundda 8 sm yo‘l o‘tdi. Sharcha 3 sekund davomida qancha 
yo‘l o‘tadi?

10. Avtomobil tinch holatidan 5 m /s2 tezlanish bilan harakatlana boshlab, 
4 s davomida qancha yo‘lni bosib o‘tadi? Shu vaqtda u qanday tezlikka 
erishadi?

11. 34-rasm da ta sv irlan g an  v0 = 0 uchun tezlik  g ra fig id an  jism ning  
£ = 5 s da bosib o‘tgan yo‘lini hisoblang.

12. 35-rasm da ta sv irlan g an  Uq > 0 uchun tezlik  g ra fig id an  jism ning  
£ = 9 s da bosib o‘tgan yo‘lini hisoblang.

13. Ma’lum balandlikdan qo'yib yuborilgan jism  yerga erkin tushmoqda. 
U qancha vaqtda 80 m /s tezlikka erishadi? Ushbu va keyingi m asala­
larda g = 10 m /s2 deb olinsin.

14. Jism  m a’lum balandlikdan 5 m /s tezlik bilan pastga tik  otildi. 5 s dan 
keyin jism  qanday tezlikka erishadi?

15. Tinch holatda turgan  vertolyotdan tashlangan yuk 12 s da yerga tushdi. 
Yuk qanday balandlikdan tashlangan va u qanday tezlik bilan yerga 
urilgan? Havoning qarshiligi hisobga olinmasin?
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III bob.
AYLANMA  

TEKIS HARAKAT

Siz shu vaqtgacha trayek to riyasi to ‘g ‘ri chiziq bo‘lgan to ‘g ‘ri chiziqli 
ha rak atn i o ‘rgandingiz. T rayektoriyasi to ‘g ‘ri chiziq bo 'lm agan jism ning  
h ar qanday h arak ati egri chiziqli h arakatd ir. Egri chiziqli h a rakatla rn ing  
eng oddiysi -  aylanm a h a rak a t. U shbu bobda jism ning  aylanm a tekis 
harakati bilan tanishasiz.

15-§. JISM N IN G  AYLANMA TEKIS HARAKATI

A ylanm a tekis h a ra k a t haqida tushuncha

Soat m illari uchin ing  harak a tin i, tekis h a rak a t q ilayotgan velosiped 
yoki avtom obil g ‘ild irag in ing  h arak a tin i aylanm a tek is h a rak a t deyish 
mumkin.

Agar moddiy nuqta aylana bo‘ylab ixtiyoriy teng vaqtlar orasida \ 
teng yoylarni bosib o‘tsa , bunday harakat aylanma tekis I 
harakat deyiladi. f

Moddiy nuq tan ing  aylana bo'ylab h arak a ti deganda, aylanm a h arak a t 
qilayotgan jism ning b iro r nuq tasi ko‘zda tu tilad i. M asalan, soat m ilining 
m a’lum b ir nuqtasin i, aytaylik , uchini moddiy nuq ta  deb qarash m um kin. 
Velosiped yoki avtom obil g ‘ild irag in ing  o ‘qidan m a’lum b ir uzoqlikdagi 
n u q ta s in i ham  m oddiy n u q ta  deb olsa bo‘lad i. B unda g ‘ild irak n in g  
aylanm a h a rak a ti yerga n isbatan  emas, balki velosiped yoki avtom obil 
korpusiga n isbatan  qaraladi.

C h iz iq li te z lik  v a  b u rc h a k  te z lik

J ism  aylanm a harak a td a  m a’lum  Д< vaq t davom ida As yoyni bosib 
o‘tadi.
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Aylanma tekis harakat qilayotgan jism­
ning vaqt b irligida bosib o4 g a n  yoy 
uzunligi bilan o‘lchanadigan k atta lik  
chiziqli tezlik deb ataladi.

Ya’ni: _  As 
U A t ' ( 1)

A ylanm a te k is  h a ra k a td a  jism n in g  ay lan ish  
o ‘qidan tu r l i  uzoqlikdagi n u q ta la r  m a’lum  vaq t 
orasida tu r li  uzunlikdagi yoylarni bosib o ‘tad i. 45- 
rasm dan ko‘rish  m um kinki, m a’lum At vaq t ichida 
jism ning  A  nuq tasi As yoyni, A 1 nuq tasi Asx ni, A 2 
n uq tasi esa As2 yoyni bosib o‘tad i. Bu yoylarning 
uzunlig i h a r xil bo‘lgani uchun chiziqli tezlik  ham 
h ar x ild ir.

J ism  R  rad iu s li ay lana bo‘ylab tek is  h a rak a t 
q ilayotgan  bo 'lsin  (46-rasm ). A gar jism  b iro r At 
vaqt ichida A nuqtadan  В  nuq taga ko‘chsa, aylana 
m arkazidan shu A nuqtaga o 'tkazilgan  R  rad ius Аф 
burchakka burilad i. Bu burchak burilish burchagi 
deyiladi. A ylanayotgan nuq tan ing  aylana m arkazi­
dan uzoq-yaqinligidan q a t’i nazar, burilish  burchagi 
b ir xil bo‘ladi.

B urilish  burchagi rad ian  (rad) yoki g radus ( ° ) 
b irlig ida o ‘lchanadi.

Bir radian shunday burchakki, bunday 
burchak qarshisidagi yoyning uzunligi shu 
aylananing radiusiga teng.

Ya’ni: As = Д da Аф = 1 rad bo‘ladi (47-rasm).
1 rad ian  taq rib an  57 g rad u sn i ta sh k il e tad i, 

y a’ni: 1 rad  = 57°. 47-rasm dagi R  rad ius 2 radian- 
ga burilsa , Аф ~ 114°, 3 radianga burilsa, Аф = 172° 
bo‘ladi. R  rad iu s yarim  aylanaga, ya’ni 180° ga 
burilganda Аф = 3,14 rad  ni tashk il etadi.

45-rasm . T urli 
n u q ta larn in g  bosib 

o‘tg an  yoTi.

A

46-rasm. B urilish  
burchag in ing  hosil 

boTishi.

47-rasm . 1 rad ianga 
teng  burchakn i hosil 

qilish.
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B urilish  burchagin ing  rad ian  o‘lchovidagi ifodasi quyidagiga teng:

As
А ф « - . (2 )

A ylanm a harakatda  chiziqli tezlik  o‘rn iga  asosan burchak tezlik to 
qo‘llaniladi. Bunda:

со =
Аф
AT (3)

Jismning vaqt birligidagi burilish burchagi aylanma harakat- 
ning burchak tezligi deb ataladi.

Burchak tezlik  skalyar k a tta lik  bo‘lib, un ing  b irlig i rad/s da ifoda­
lanadi. A ylanayotgan jism ning  barcha nuq ta la rid a  burchak  tezlik  со b ir 
xil bo‘ladi.

Masala yechish namunasi
Anhordan suv chiqarish uchun charxpalak o‘rnatilgan . Uning o‘qidan 

1,5 m uzoqlikda chelakchalar m ahkam langan. C harxpalak  b ir  m arta  
to ‘liq aylanishiga 24 s vaqt ketsa, chelakchalarning burilish  burchagi, 
chiziqli tezligi va burchak tezligi qancha bo‘ladi?

Berilgan: 
R = 1,5 m; 
At = 24 s;

Topish kerak: 
Аф -  ? и -  ? 

со- ?

Formulasi:
Аф = 2л;

Д о
Д ф  = —  dan As = Дф-R; 

R

As Аф
V At* ^  A t '

Yechilishi:
Аф = 2 • 3,14 rad = 6,28 rad; 
As = 6,28 • 1,5 m = 9,42 m;

m = lid =0,2 6 ^ .s s
Javob: Аф = 6,28 rad; v = 0,4 m /s; со = 0,26 ra d /s .

Tayanch tushunchalar: aylanma tekis harakat, chiziqli tezlik, 
burilish burchagi, radian, gradus, burchak tezlik.

1. A ylanm a tek is  h a rak a t deb qanday h a rak a tg a  aytilad i?
2. Yo‘lda ketayotgan  velosiped yoki avtom obil g 'ild irag i h a rak a tin i yerga 

nisbatan  aylanm a harak at deyish m um kinm i? N im a uchun?
3. Chiziqli tezlik  qanday aniqlanadi?
4. N im a uchun aylanm a h arak a td a  chiziqli tezlik  o‘rn ig a  asosan burchak 

tezlik qo'llaniladi?
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M
10

5. B ir rad ian  nim aga teng?
6. B urchak tezlik  qanday ifodalanadi? U ning t a ’r ifin i aytib  bering.
7. 47-rasm da tasv irlan g an  R  rad iu s  aylana bo‘ylab to ‘liq b ir m arta  aylansa, 

b u rilish  b u rch ag i necha rad ian g a  ten g  bo‘ladi? Ikki m a rta  aylangan- 
da-chi?

1. G 'ild irak  aylanishida 0,1 s davom ida 1 rad ga burilad i. G‘il- 
d irak  o ‘qidan 5 sm, 10 sm va 15 sm uzoqlikdagi nuq tan ing  
chiziqli tezlig in i toping. G 'ild irak  qanday burchak tezlik bilan 
aylanadi?

2. Velosiped g ‘ild irag in in g  o‘qidan eng uzoq n uq tasi 0,02 s 
davom ida 20 sm yoyni bosib o ‘td i. V elosipedning tez lig in i 
toping.

3. Soatn ing  30 mm uzun likdag i m inu t m ili uchi 10 m inu tda 
30 mm uzun likdag i yoyni bosib o 'ta d i. M inut m ili uchin ing  
chiziqli tezligi, burilish burchagi va burchak tezligini toping.

4. A gar 47-rasmdagi aylananing radiusi 1 m bo‘lsa, 1 rad, 2 rad, 
3 rad va 3,14 rad burchak qarshisidagi yoy uzunligi har b ir hoi 
uchun qancha bo‘ladi?

5. Is tiro h a t bog‘idagi charxpalak  kab in a la ri ay lanish  o‘qidan 
20 m uzoqlikda o 'rnatilgan. Charxpalak kabinasi b ir m arta to 'liq  
aylanishiga 10 m inut vaqt ketadi. Kabinaning chiziqli tezligi va 
burchak tezligi qancha bo‘ladi?

16-§. AYLANMA HARAKATNI ТАVSIFLAYDIGAN 
KATTALIKLAR ORASIDAGI MUNOSABATLAR

Chiziqli tezlik  b ilan  bu rchak  tezlik  orasidag i m unosabat

A vvalgi m avzu oxiridag i m asala yechish nam unasida aylanm a tekis 
harakat qilayotgan jism ning yo‘l form ulasi keltirib  chiqarilgan edi:

As =  ДфД.

Bu form ulani chiziqli tezlik  form ulasiga qo‘yib, quyidagi ifodani hosil 
qilamiz:

As ДфД и = —  =соЯ.A t  At
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Demak, aylanm a tek is ha rak a td a  chiziqli tezlik  bilan burchak  tezlik  
orasidagi m unosabat quyidagicha bo‘ladi:

v = wR. (1)

A ylanish davri, chasto tasi, chiziqli tezlik  va b u rchak  tezlik  orasidagi
m unosabatlar

A ylanm a tek is h a rak a tin i yanada to ‘liqroq o ‘rgan ish  uchun aylanish 
davri va aylanish chasto tasi haqida tushunchaga ega bo‘lish kerak.

Jism ning bir marta aylanishiga ketgan vaqt aylanish davri 
deyiladi.

Aylanish davri T  bilan belgilanadi. Uning asosiy birligi -  sekund (s).
A gar jism  At vaq t ichida n m arta  aylangan bo‘lsa, u holda aylanish 

davri T  quyidagicha aniqlanadi:
(2 )t = A in •

; 4 8 -rasm d a  ta sv ir la n g a n  ip g a  b o g ‘lan g an
sh a rch a  8 s da 20 m a rta  ay lan sa , ay lan ish

***....................................davri quyidagicha topiladi:
48-rasm. Ipga bog‘langan T  = —  s = 0 ,4  s.

sharchan ing  h arak a ti. 20

г Jismning vaqt birligidagi aylanishlar soni aylanish chastotasi 
deb ataladi.

Aylanish chastotasi v bilan belgilanadi. U ning asosiy b irlig i -  1 /s. 
A gar jism  At v aq td a  n m a rta  ay lan g an  b o 'lsa , u holda ay lan ish  

chastotasi v quyidagicha aniqlanadi:
n

V “  Л Г
(3)

Ipga bog‘langan jism  8 s da 20 m arta  aylansa, aylanish chasto tasi 
quyidagicha topiladi:
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T = -L  yoki V =

Aylanish davri T  bilan aylanish chastotasi v orasidagi m unosabat:

(4)
Aylanish davri T  bilan chiziqli tezlik v orasidagi munosabat:

rr 2 n R  v  2 л Д  /K xT = —  yoki и = - ў - .  (5)

Aylanish davri T  bilan burchak tezlik 0) orasidagi munosabat:

t = W  yoki W = Y - ( 6 )

Aylanish chasto tasi v bilan chiziqli tezlik  v orasidagi m unosabat:
vv = —— yoki v = 2nvR. 2nR (7)

Aylanish chastotasi v bilan burchak tezlik ш orasidagi m unosabat:

v = ^  yoki со = 2TTV. (8)

Masala yechish namunasi
«Neksiya» avtomobili 90 km /soat tezlik bilan tekis harakatlanmoqda. 

A gar avtom obil g ‘ild irag in in g  rad iu s i 40 sm bo‘lsa, g ‘ild irak n in g  
aylanish davri, aylanish chastotasi va burchak tezligini toping.

Berilgan: 
и = 90 km /soat = 25 m /s; 
Д = 40 sm = 0,4 m.

Topish kerak:
T -  ? v -  ? to -  ?

Formulasi: 
_ 2nR ' 

1 ~ ~ v ~ ’ 
1

V T ;

Yechilishi: 
г = 2 _ 3  1 ^ 0 . 4 8сО Д s 

25

v = J - l - i 0 l 
0,1 s 8

0) =  2 - З Д 4 1 0 —  = 6 2 ,8 — .s sCO = 27CV.

Javob: T ~ 0,1 s; v = 10 1/s; со = 62,8 rad /s.

Tayanch tushunchalar: aylanma tekis harakat qilayotgan jismning 
bosib o‘tgan yo‘li, aylanish davri, aylanish chastotasi.

1. A ylanm a tek is  h a rak a t q ilayotgan  jism ning  bosib o 'tg a n  yo‘li qanday 
ifodalanadi?

2. C h iz iq li te z lik  b ilan  b u rc h a k  te z lik  o ra s id a g i m u n o sab a t qanday  
ifodalanadi?

3. A ylanish  davri deb nim aga aytiladi?
4. A ylanish chasto tasi deb qanday fizik  k a tta lik k a  aytiladi?
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5. A ylanish davri bilan chiziqli tezlik  va burchak  tezlik  orasidagi m unosabat 
qanday ifodalanadi?

6. A ylan ish  ch as to ta si b ilan  ch iz iq li tez lik  va  bu rch ak  tez lik  o rasid ag i 
m unosabatni ifodalang.

1. Charxpalak chelakchasi 1 m inutda 2 m arta  aylanadi. Charxpa­
lak o ‘qidan 1 m uzoqlikka o ‘rn a tilg an  chelakchaning chiziqli 
tezligi va burchak tezligini toping.

2. Charx diski 1 m inutda 1 200 m arta  aylanadi. C harxning ayla­
nish davri, aylanish chastotasi va burchak tezligini toping.

3. Velosiped 10 m /s  tez lik  b ilan  tek is  harakatlanm oqda. A gar 
velosiped g ‘ild irag in ing  rad iu si 30 sm bo‘lsa, un ing  aylanish 
davri, aylanish chastotasi va burchak tezligini toping.

4. Ipga bog‘langan sharchan ing  aylanish  chasto tasi 4 1/s. A gar 
ipning uzun lig i 25 sm b o 'lsa , sharch an in g  ay lan ish  d av ri, 
chiziqli tezligi va burchak tezligini toping.

5. Yer shari ekvatorida tu rgan  jism ning chiziqli va burchak tezli­
gini hisoblang. Yerning radiusini 6 400 km ga teng deb oling.

17-§. MARKAZGA INTILMA TEZLANISH

Aylanma tekis harakatda tezlikning yo‘nalishi

49-rasm . A ylanm a tek is 
h a rak a td a  tez lik la rn in g  

yo 'nalishi.

Sharcha R  rad iusli aylana bo‘ylab tek is h a ra ­
k a t q ilay o tg an  bo ‘ls in . S h a rch a  o ‘z h a ra k a ti  
davomida At vaqt ichida A x nuqtadan  A2 nuqtaga, 
у ana shuncha vaqt ichida A2 nuqtadan A3 nuqtaga 
o ‘tsin  (49-rasm).

Sharcha tekis h a rak a t q ilayotgani uchun A j, 
A2, A3 nuq ta la rda  uning  tezlig i son jih a td an  b ir 
xil bo‘lad i. Lekin u la rn in g  yo ‘n a lish i h a r  xil 
bo ‘lad i. T ez lik la r 4 9 -rasm d a  k o ‘rsa tilg a n d e k  
ay lana  ra d iu s ig a  p e rp en d ik u la r , y a ’ni ay lana  
yoyiga u rinm a ta rzd a  yo‘nalgan bo‘ladi.

Tekis ay lanm a h a ra k a td a  te z lik  ay lan a  
yoyiga u rin m a  ta rz d a  y o 'n a lg a n lig in i p ichoq 
charxlash  diskida kuzatish  m um kin (50-rasm ).
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A ylanm a tek is h a ra k a td a  tezlan ish

To‘g ‘ri ch iziq li tek is  o‘zgaruvchan  h a rak a t 
qilayotgan jism  tezlan ish in ing  vek tor ko‘rin ish i 
quyidagicha ekanligini ko‘rgan  edik:

a = V -  Vr
( 1) 50-rasm . Pichoq charx- 

lashda uchqun larn ing  
u ru n m a h arak ati.

49-rasm da tasv irlan g an  sharchan ing  harak a­
tid a  At vaq t ichida tezlik  v ek to rla rin in g  ayir- 
masi v2 ~ yoki vs -  v2 noldan farq li bo‘ladi. Demak, aylanm a harakatda 
tezlanish  m avjud.

(1) form uladan sharchan ing  At vaq t ichida A 1 nuqtadan  A 2 nuqtaga 
o‘tish idag i harakati uchun tezlanishni quyidagicha ifodalash mumkin:

a = V2 -  "I
At

(2 )

R  ra d iu s li ay lana  bo‘ylab v te z lik  b ilan  te k is  h a ra k a tla n a y o tg a n  
jism ning  tezlan ish  fo rm ulasi quyidagicha ifodalanadi:

a = R (3)

A ylanm a tek is h a ra k a td a  tezlan ishn ing  yo‘nalishi

Tekis aylanm a h a rak a t qilayotgan sharcha 
n u q ta d a n  A 2 n u q ta g a  o 'tg a n d a  te z l ik la r  

vek tori ayirm asi Av = v2 -  v1 boTadi. v2 vektor- 
dan v1 v ek to rn ing  ay irilish i va ayirm a Av vek- 
to rn ing  yo‘nalish i 51-rasm da ko‘rsa tilgan .

A ylanm a tek is  h a ra k a td a  a te z lan ish n in g  
yo ‘n a lish i ay irm a v e k to r Av = v2 -  u1 n ing  
y o ‘n a lish i b ilan  b ir  x il b o ‘lad i. B uni (2) 
form uladan ham bilish mumkin.

R asm d ag i Av v e k to r  b o sh in i A 2 n u q ta g a  
ko‘ch iray lik . A 2 nu q ta  ga qanchalik  yaqin 
bo‘lsa , Av v e k to rn in g  yo ‘n a lish i sh u n ch a lik  
ay lana m arkaziga  yaqin  b o 'lad i. A 2 nu q ta  A x 
nuq taga  nihoyatda yaqin bo 'lganda Au vektor,

51-rasm . A ylanm a tekis 
h arak a td a  tez lik lar 

vek tori ayirm asi.
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’ ' a

52-rasm . M arkazga 
in tilm a tezlan ishn ing  

yo‘nalishi.

binobarin, a tezlanish  R  rad ius bo‘ylab О m arkazga 
yo‘nalgan bo‘ladi (52-rasm ). Shuning  uchun ham 
(3) form uladagi aylanm a tek is h a rak a t q ilayotgan 
jism n ing  tez lan ish i markazga intilma tezlanish 
deb ataladi.

Masala yechish namunasi
V e lo s ip ed  r a d iu s i  25  m  b o ‘lg a n  a y la n m a  y o ‘ld a  

10 m /s  te z l ik  b i la n  te k is  h a r a k a t la n m o q d a .  U n in g  
m a rk a z g a  in t i lm a  te z la n is h in i  to p in g .

Berilgan:
Д  =  25  m ; 
и =  10  m /s .

Topish kerak: 
a  -  ?

Formulasi: Yechilishi:

a = — a = m
25 = 4

m

Javob: a = 4 m /s2.

[M
12

T ayan ch  tu sh u n ch a la r : a y la n m a  h a r a k a td a  te z la n is h ,  m a rk a z g a  
in tilm a  tez la n ish .

1. A ylanm a tek is  h a rak a td a  nim a sababdan ay lan ish  m arkazidan  b ir xil 
uzoqlikdagi tu r l i  nuq ta lard a  tez lik la r son jih a td an  b ir  x il, yo‘na lish i esa 
h a r xil bo‘ladi?

2. N im a uchun jism  to ‘g ‘r i chiziqli tek is  h arak a td a  tezlan ishga ega emas, 
aylanm a h arak a td a  esa tezlan ishga ega?

3. A ylanm a tek is h arak a td a  tezlan ish  form ulasi qanday ifodalanadi?
4. 51-rasm dagi tez lik la r vektorin ing  ay irilish in i tu sh u n tir ib  bering.
5. N im a u ch u n  ay lanm a tek is  h a ra k a td a  nam oyon b o 'lad ig an  tez lan ish  

m arkazga in tilm a tezlan ish  deb ataladi?

1. U z u n lig i  25  sm  b o ‘lg a n  ip g a  b o g ‘la n g a n  s h a r c h a  5 m /s  ch iz iq li  
t e z l i k  b i la n  a y la n m o q d a .  S h a r c h a n in g  m a r k a z g a  i n t i l m a  
te z la n is h in i  to p in g .

2 . A v to m o b il 9 0  k m /s o a t  te z l ik  b i la n  te k is  h a r a k a tla n m o q d a . A g a r  
a v to m o b il  g ‘i ld i r a g in in g  r a d iu s i  3 5  sm  b o ‘ls a ,  g ‘i l d i r a k  ch e k - 
k a s id a g i  n u q ta n in g  m a rk a z g a  in t i lm a  te z la n is h in i  to p in g .

3 . R a d iu s i  12 sm  b o ‘lg a n  c h a rx  d is k i  1 m in u td a  1 2 0 0  m a r ta  a y la n ­
m o q d a . C h a rx  a y la n is h  o ‘q id a n  e n g  u zo q  n u q ta s in in g  m a rk a z g a  
in t i lm a  te z la n is h in i  a n iq la n g .
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I l l  bob. A ylanm a tek is  h a rak a t

4. Velosiped 12 m /s tezlik bilan harakatlanm oqda. G 'ildirak chek- 
kasidagi nu q tan in g  m arkazga in tilm a  tez lan ish i 250 m /s2. 
Velosiped g ‘ildiragining radiusi qancha?

5. V entilator parragining radiusi 15 sm, aylanish chastotasi 20 1/s. 
V entilator parragining aylanish davri, chiziqli tezligi, burchak 
tezlig i va parrak  uchidagi nuqtan ing  m arkazga in tilm a tez la ­
nishini toping.

I l l  BOB BO‘YICHA XULOSALAR

♦ A ylanm a tek is h a rak a t qilayotgan jism  ix tiyo riy  teng  v aq tla r orasida 
teng  yoylarni bosib o‘tad i.

Д g
♦ A ylanm a tek is h a rak a t q ilayotgan jism ning  chiziqli tezligi: v =

♦ A ylanm a tekis h a rak a t q ilayotgan jism ning  burchak  tezligi: ш =

♦ A ylanm a tek is ha rak a td a  chiziqli tezlik  bilan burchak tezlik  orasidagi 
m unosabat: v = coR.

♦ A ylanish davri — jism ning  b ir m arta  aylanib chiqishi uchun ketgan 
v a q t : T = ^ .

♦ A ylanish chasto tasi — vaqt b irlig idag i ay lan ish lar soni: v =

♦ A ylanish davri form ulalari: T = — T=
V ’ V '  (0

♦ A ylanish chasto tasi fo rm ulalari: v = 4 г , v = , v =
1 2nR  2 n

♦ R  rad iusli aylana bo‘ylab v chiziqli tezlik  bilan tekis harakatlanayotgan
у 2 ^

jism  tezlan ishga ega: a = — . T ez lan ish  a ay lan a  m a rk a z i tom onga
R

yo‘nalgani uchun m arkazga in tilm a tezlan ish  deb ataladi.

I l l  BOBGA OID QO‘SHIMCHA MASHQLAR

1. 50 sm li ipga bogTangan sharcha m inutiga 36 m arta aylanmoqda. Uning 
aylanish chastotasi, davri, chiziqli va burchak tezliklarini toping.
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2. Radiusi 20 sm bo'lgan v en tila to r parrag in ing  uchi 25 m /s chiziqli 
tezlik bilan aylanmoqda. V entilator parragining aylanish davri, chastotasi 
va burchak tezligini toping.

3. Oyning Yer atrofida aylanish chastotasini va chiziqli tezligini toping. 
Oyning Yer a tro fida  aylanish davri 27 su tka  7 soat 43 m inut. Yer 
m arkazidan Oygacha bo‘lgan masofani 3,9 • 108 m deb oling.

4. Yerning Quyosh atrofida aylanish chastotasi va chiziqli tezligini toping. 
Y erning Quyosh atro fida  aylanish davri 365 su tka 5 soat 48 m inut 
46 sekund. Yerdan Quyoshgacha bo‘lgan masofani 1,5 • 1011 m deb oling.

5. Ekvatorda turgan  jism ning Yer m arkaziga nisbatan aylanish chastotasini 
va markazga intilm a tezlanishini toping. Yerning radiusini 6 400 km 
deb oling.

6. Barabanining diam etri 12 sm bo‘lgan ch ig‘ir  yordam ida yuk 1 m /s 
tezlik bilan ko‘tarilm oqda. Chig‘ir  barabanining aylanish chastotasini 
toping.

7. Poyezd egrilik radiusi 1 000 m bo‘lgan burilishda 54 km /soat tezlik 
b ilan  harakatlanm oqda. Poyezdning m arkazga in tilm a tez lan ish in i 
toping.

8. Avtomobil 90 km /soat tezlik bilan harakatlanganda g ‘ild iraklarin ing 
ay lan ish  ch as to ta s i 10 1/s bo‘lsa, g 'i ld ira k n in g  yerga  teg ad ig an  
nuqtalarining markazga intilm a tezlanishi qancha bo‘ladi?

9. G‘ildiragining diam etri 80 sm bo‘lgan velosiped 18 km /soat tezlik bilan 
harakatlanm oqda. Velosiped g ‘ildiragining yerga tegadigan nuqtalari 
chiziqli tezligi, aylanish davri, aylanish chastotasi, burchak tezligi va 
m arkazga intilm a tezlanishini toping.

10. Diametri 30 sm bo‘lgan charx diski m inutiga 1 800 m arta aylanmoqda. 
Pichoq charxlanayotgan paytda charx diski sirtidan uchqunlar qanday
tezlik bilan uchib chiqmoqda?
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DINAMIKA ASOSLARI

Biz k in em a tik ad a  jism n in g  h a ra k a tin i o ‘rg an g an d a  jism g a  t a ’s ir  
qiluvchi kuchlarni e’tiborga olmagan edik. H arakat tu rlaridan  ilgarilanm a 
va aylanm a h a rak a tla r haqidagi m a’lum otlarn i o‘rgandik .

Tekis va o‘zgaruvchan harakatlarn i ham bilib oldik. Endi kuch ta ’siri- 
dagi jism larn ing  h a rak a tin i o ‘rganam iz.

Jism larn ing  kuch ta ’sirida  harakatin i m exanikaning dinam ika bo‘limi 
o 'rganadi. Dinam ika yunoncha dynamikas so‘zidan olingan bo‘lib, kuchga 
oid degan m a’noni bild iradi.

IV  bob.
HARAKAT QONUNLARI

V bob.
TASHQI KUCHLAR 
TA’SIRIDA JISM LA RN IN G  
HARAKATI

uwumniWr
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D inam ika asoslari

IV bob.
HARAKAT QONUNLARI

D inam ikaning asosiy qonunlari uch ta  bo‘lib, u la r h a rak a t qonunlari 
deyiladi. Ingliz olimi Isaak Nyuton kashf qilgan harakat qonunlari 1687- 
yilda e ’lon qilingan. Bu qonunlar uning sharafiga N yuton qonunlari deb 
ataladi. Nyuton qonunlari insoniyatning ko‘p asrlik  ta jribasi n a tija larin i 
um um lash tirish  yo‘li bilan vujudga kelgan.

18-§. NYUTONNING BIRINCHI QONUNI — INERSIYA QONUNI

Jism ning  inersiyasi

Jism ning inersiyasi haqidagi dastlabki fik r XVII asr boshlarida italyan 
olimi Galileo Galiley tomonidan aytilgan. Inersiyaning namoyon bo‘lishiga 
h a r doim duch kelam iz. M asalan, avtobus to ‘satdan  yurib  ketsa , uning 
ichida tu rgan  odam orqaga munkib ketadi. Chunki bu odam o‘zining tinch 
holatin i saqlashga in tiladi.

A gar harakatdagi avtobus to ‘satdan tormoz bersa, uning ichida tu rgan  
odam oldinga qalqib ketadi. Chunki bu holda odam o‘zining harakatdagi 
holatin i saqlashga in tiladi.

Jismlarning o‘z holatini saqlashga intilishi inersiyaning namoyon \ 
bo‘lishidir. Barcha jismlar inersiyaga ega. I

Inersiya tu fay li jism ning  tezlig in i to ‘satdan  oshirib  yoki kam aytirib  
bo‘lmaydi. J ism  holatini o‘zg artirish  uchun m a’lum vaq t kerak.

N yutonning birinchi qonuni

N yuton  o‘zidan oldin yashab ijod e tg an  o lim larn ing  x u lo sa lariga , 
o‘zining kuzatish  va ta jrib a la ri na tija larig a  asoslanib, inersiya qonunini 
quyidagicha ta ’rifladi:
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IV bob. H arak a t qonunlari

Har qanday jism unga boshqa jismlar ta’sir 
qilmaguncha, o‘zining tinch holatini yoki 
to‘g‘ri chiziqli tekis harakatini saqlaydi.

Bu qonun  N y u to n n in g  b irinch i qonun i deb
atalad i.

N yutonning  b irinch i qonunin i quyidagicha tu- 
shun tirish  mumkin:

1. Tinch holatda tu rg an  jism ga boshqa jism lar 
ta ’sir qilmaguncha, u o‘zining tinch holatini saqlay­
d i. B oshqa j is m la r  t a ’s ir  e tg a n d a g in a  bu  jism  
harakatga kelishi mumkin. Masalan, maydonda tinch 
tu rg an  to ‘pga boshqa jism  -  fu tbolchin ing  oyog‘i 
ta ’sir etmaguncha, u o‘zining tinch holatini saqlaydi 
(53-rasm). To‘p tepilsa, ya’ni unga ta ’sir etilsa, tinch 
holati buziladi va h arakatga  keladi.

Tinch tu rg a n  vagonga boshqa jism  -  teplovoz 
ta ’s ir  etm aguncha, u joyidan qo‘zg‘almaydi.

2. Jism ga boshqa jism lar ta ’sir etmasa, u o'zining 
to ‘g ‘ri chiziqli tek is h a rak a tin i saqlaydi. M asalan, 
to ‘p tepilganda u v0 boshlang‘ich tezlik oladi. To‘p 
yerga n isbatan  burchak  ostida u0 o‘zgarm as tezlik  
bilan to ‘g ‘ri chiziqli harakat qilishi kerak edi. Lekin 
to ‘p Y erning to rtish ish  kuchi va havoning q arsh i­
ligi t a ’sirida  egri chiziqli h a rak a t qiladi (54-rasm).

Yo‘lda v0 tezlik bilan ketayotgan avtom obilning 
m otori o ‘ch irilsa , v0 o ‘zgarm as tezlik  bilan to ‘g ‘ri 
chiziqli tekis harakatin i davom e ttir ish i kerak edi. 
Lekin avtomobil g ‘ildiragining yer bilan ishqalanishi, 
h av o n in g  q a rsh ilig i va boshqa t a ’s i r la r  tu fa y li  
uning tezligi kamaya borib, m a’lum masofani bosib 
o ‘tad i va to 'x tay d i.

Isaak N yuton

53-rasm. To‘p 
tepilmasa, u tinch 
ho latin i saqlaydi.

#

54-rasm. Tepilgan 
to ‘pning h arak ati.

Tayanch tushunchalar: j ism n in g  in e rs iy a s i, N y u to n n in g  b ir in c h i 
qo n u n i.
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D inam ika asoslari

1. G alileyning jism  inersiyasi haqidagi f ik r i  nim adan iborat?
2. J ism  inersiyasi haqida n im alarn i bilasiz? Unga m isollar keltiring .
3. N yutonning b irinch i qonunini tu sh u n tir ib  bering.
4. Toshni m a’lum b ir tezlik  bilan gorizontal yo‘nalishda o tganim izda nim a 

uchun u  to ‘g ‘r i chiziqli tek is h a rak a t qilmaydi?

19-§. JISM LA R N IN G  0 ‘ZARO TA ’SIRI. KUCH 

J ism la rn in g  o‘zaro t a ’siri

Tinch tu rg a n  jism  boshqa jism la r b ilan  
o ‘zaro  t a ’s ir la sh ish i n a ti ja s id a  h a ra k a tg a  
keladi. H arakatlanayotgan  jism  esa o‘z hara- 

55-rasm. M agnit va k a tin i o ‘zgartirad i.
tem irn in g  o‘zaro t a ’s iri. T a jrib a . U stiga  te m ir bo‘lag i qo‘yilgan

po‘kakni idishdagi suv yuziga qo‘ying. A gar 
suv yuzidagi tem irga m agnitni yaqinlashtirsangiz, tem ir po‘kak bilan birga 
m agnit tom on suza boshlaydi (55-rasm ). Tem ir boTagining h arakatiga  
sabab, uning m agnit bilan o‘zaro ta ’sirlashuvid ir.

Qo‘lin g izd ag i k o p to k ch an i t ik  y u q o rig a  o tsan g iz , u y u q o rig a  v0 
boshlang‘ich tezlik bilan harakatlana  boshlaydi. Bunda koptokchaga Siz 
t a ’s ir  e td in g iz . Y uqoriga  ko ‘ta r ilg a n  sa r i Y ern ing  to r t is h i  t a ’s irid a  
koptokchaning tezligi kamaya boradi. U m a’lum balandlikka ko‘tarilganda 
tezligi nolga teng  boTadi va pastga qarab tu sh a  boshlaydi.

Stol ustida tinch tu rgan  kitobni tu rtib  yuborsangiz, u joyidan qo‘zg‘a- 
ladi. Bunda Siz k itobga t a ’s ir  e td ing iz . Lekin k itob va stol s ir tin in g  
ishqalanishi t a ’sirida  kitobning h arak ati to ‘xtaydi.

K u ch

Jism larn ing  o‘zaro ta ’siri m iqdor jiha tidan  tu rlicha  boTishi m um kin. 
M asalan, m etall sharchani k a tta  yoshdagi odam yosh bolaga qaraganda 
uzoqqa uloqtiradi. 100 kg li shtangani har kim ham ко‘ta r a olmaydi. Lekin 
sh tang ist uni dast ko‘ta ra  oladi.

J ism larn ing  o ‘zaro t a ’sirin i tavsiflash  uchun fizik  k a tta lik  -  kuch 
tushunchasi k iritilgan .
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IV bob. H arak a t qonunlari

) Bir jism ga boshqa jism larning m exanik ta ’siri o‘lchovin i \ 
/  tavsiflovchi fizik kattalik kuch deb ataladi.

M exanik  t a ’s ir  jism la rn in g  b ir-b irig a  bevosita  teg ish i (k o n tak td a  
bo‘lishi) yoki u larn ing  maydoni orqali sodir bo‘ladi. Yerda tu rg an  yukni 
to rtish , ita rish  yoki ko‘ta rish , pru jinan i cho‘zish yoki siqish, ipni eshish 
(burash) kabi holatlarda ta ’sir jism larning bir-biriga bevosita tegishi orqali 
yuz beradi.

55-rasm da ko‘rsatilgan  po‘kak ustidagi tem irga m agnit maydon orqali 
t a ’s ir  etm oqda. J ism la rn in g  Y erga to r tilish i esa g rav ita ts io n  m aydon 
t a ’sirida  yuz beradi.

Kuch F h arfi bilan belgilanadi va Xalqaro b irlik lar sistem asida uning 
b irlig i qilib nyuton (N) qabul qilingan. A m alda kuchni o‘lchashda milli- 
nyuton (mN) va kilonyuton (kN) ham ko‘p qo‘llaniladi. Bunda:

1 N = 1000 mN; 1 kN = 1000 N.
Kuch vek tor ka tta lik  bo‘lib, u son qiym atidan tash q ari yo‘nalishi va 

qo‘yilish nuqtasiga ham bog‘liq (14-rasm).

 ̂ Kuch dinamometr yordamida oHchanadi.

D inam om etrlar qo‘llanilish m aqsadiga ko‘ra  tu rlicha  bo‘ladi. U lardan 
ayrim lari 56-rasm da tasv irlangan .

56-rasm . Eng oddiy (a), qo‘l panjasi kuch in i o ‘lchaydigan (b) va k a tta  kuchlarn i
o‘lchaydigan (d) d inam om etrlar.

Kuchlarni qo‘shish

A gar b iro r jism ga b ir  nechta kuch ta ’s ir  e tayotgan  bo‘lsa, u larn ing  
y ig ‘indisi quyidagicha aniqlanadi. M asalan, aravachaga b ir  to ‘g ‘ri chiziq 
bo‘ylab qaram a-qarsh i yo‘nalishda Fx = 3 N va F 2 = 5 N kuchlar t a ’s ir

69



D inam ika asoslari

a

57-rasm. Q aram a-qar­
shi yo‘nalgan kuch lar 

(a) va u larn ing  
y ig 'in d is i (b).

* ...

F  =  F , + F r

®
wm

e tay o tg an  bo‘lsin  (57-a rasm ). Bu k u ch larn in g  
yig‘indisi F  = Fi + F2 m iqdor jihatdan  8 N emas, 
balki 2 N ga teng bo‘ladi. Aravacha shu |Ғ| =  2 N 
kuch ta ’s irida  o ‘ng tom onga harakatlanad i (57-b 
rasm).

Endi ikkala kuch b ir tom onga yo 'nalgan  bo‘l- 
sin (58-a rasm ). B unday holda ikkala  kuchning  
k a tta lig i to ‘g ‘ridan  to ‘g ‘ri qo 'sh ilad i. N atijav iy  
kuch \F\= 8 N bo‘lib, aravacha shu kuch ta ’sirida 
o‘ng tom onga harakatlanad i (58-fr rasm ).

B ir to ‘g ‘ri chiziq bo1 у lab ikki em as, balki un- 
dan o rtiq  kuch lar t a ’s ir  e tsa , na tijav iy  kuch h ar 
b ir kuchning yo‘nalish iga qarab, u la rn ing  katta- 
lik lari qo‘shiladi yoki ayiriladi.

Tayanch tushunchalar: jismlarning o‘zaro 
ta ’siri, kuch, kuchning birligi -  nyuton.

(D
58-rasm. B ir tom onga 

yo‘nalgan kuch lar (a) va 
u larn in g  y ig 'in d is i (6).

1. J is m la rn in g  o ‘z a ro  t a ’s i r i  d eg a n d a  n im an i 
tushunasiz?

2. Kuch deb nim aga aytiladi va qanday birlik larda 
o‘lchanadi?

3. D inam om etrning tuz ilish i va ishlashini tu sh u n ­
tirib  bering.

4. B ir to ‘g ‘r i chiziqda yotgan k u ch lar y ig ‘indisi 
qanday hisoblanadi?

20-§. JISM  M ASSASI 

J is m la rn in g  in e r tlig i

Tajriba. Elastik plastinka mahkamlangan aravachani va xuddi shunday 
ikkinchi aravachan i 59-rasm da ko‘rsa tilgan idek  stol u s tig a  qo‘yaylik. 
Bukilgan plastinkani tortib turgan ipni kuydirib yuborsak, elastik plastinka 
ikkala aravachaga b ir xil ta ’s ir etib, ularni ikki tomonga ita rib  yuboradi.
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IV bob. H arak a t qonunlari

B unda ik k a la  a rav ach a  b ir  x il te z la ­
nish oladi, ya’ni:

a i == °2*
Endi ikkinchi aravacha ustiga  yuk 

qo‘yib, yuqoridagi ta jriban i qaytaraylik 
(60-rasm). Lekin bu holda birinchi a ra ­
v ach a  o lg an  te z la n is h i ik k in c h is ig a  
nisbatan k a tta  bo‘ladi, ya’ni: 

a i  >  ti2.

60-rasm dagi ikkinchi aravachaning  
u s tig a  qo‘y ilgan  yuk m iqdori qancha 
k a t ta  bo ‘lsa , u n in g  o lgan  te z la n ish i 
shuncha kichik bo‘ladi. Y a’ni yuk qan­
cha k a tta  bo‘Isa, uning tinchlik holatini 
o 'zgartirish  shuncha qiyin bo‘ladi. Yuk 
k a tta  bo ‘lg an d a  jism n in g  tin ch  yoki 
ha rakatdag i ho la tin i saqlashga u rin ish  
qobiliyati k a tta  bo‘ladi.

tii ~ ti2

59-rasm. Inertligi bir xil bo‘lgan 
aravachalarning harakati.

■ n П 11

tii>  a2

60-rasm. Inertligi har xil bo'lgan 
aravachalarning harakati.

1 Jismga ta’sir etuvchi kuch boimaganda uning tinchlikdagi yoki ] 
I harakatdagi o‘z holatini saqlash xossasini inertlik tavsiflaydi.

Jism ga kuch ta ’sir qilganda, shu jism  inetrlig in ing  k a tta  yoki kichik- 
ligi namoyon bo‘ladi. D arhaqiqat, gantelni shtangaga nisbatan ko‘ta rish , 
ya’ni harakatga keltirish  oson. Chunki gantelning inertlig i shtanganikiga 
n isbatan  kichik. 0 ‘yinchoq m ashinani qo‘lim iz bilan ita rib  yuborsak, u 
harakatlanad i. Lekin rostm ana m ashinani ita rib  yurg izish  qiyin. Chunki 
rostm ana m ashinaning inertlig i kattad ir. Poyezdning inertlig i har qanday 
m ashina in e rtlig idan  k a tta . Shuning  uchun poyezdni joyidan qo‘zg‘atib  
tezligini oshirish va, aksincha, u harakatda bo‘lsa, to ‘x tatish  qiyin. K atta  
tezlikda ketayotgan poyezdning to ‘xtashi uchun ka tta  kuch va vaqt kerak 
bo‘ladi.

Jismning inertligi gancha katta bo‘lsa, uning tinch holatini yoki 
harakatdagi holatini o‘zgartirish shuncha qiyin bo‘ladi.

71



D inam ika asoslari

Massa

B archa jism la r in e r tlik  xossasiga eg ad ir. Y uqoridag i m iso lla rdan  
ko‘rinad ik i, jism larn ing  inertlig i tu rlich a  m iqdorda bo‘ladi. J ism larn ing  
inertlig in i taqqoslash uchun m axsus ka tta lik  qabul qilingan.

; Jismning inertlik xossasini tavsiflaydigan fizik kattalik massa 
deb ataladi va m harfi bilan belgilanadi. Massa so‘zi lotincha- 
dan «ЬоЧак», «parcha» degan ma’noni bildiradi.

Jism ning inertligi qancha katta  bo'lsa, massa ham shuncha ka tta  bo‘ladi. 
60-rasm dagi ta jribada  yuk qo‘yilgan ikkinchi aravachaning m assasi b ir in ­
chi aravacha m assasiga n isbatan  k a tta . S h tanganing  m assasi gan teln ing  
m assasidan, rostm ana m ashinaning  m assasi o ‘yinchoq m ashinaning  mas- 
sasidan, poyezdning m assasi h a r qanday m ashinaning  m assasidan ko‘p 
m arta  katta.

Xalqaro b irlik lar sistem asida m assaning b irlig i qilib kilogramm (kg) 
qabul qilingan.

Temperaturasi 4°C bo‘lgan 1 dm3 (1 litr ) hajmdagi sof (distil- 
langan) suvning massasi 1 kg ga teng.

Kilogram m ning etaloni qilib p latina va irid iy  m etallari qotishm asidan 
silind r shaklida tayyorlangan 1 kg m assali jism  qabul qilingan. U ning 
asl nusxasi Parij yaqinidagi Sevr shaharchasida X alqaro o‘lchovlar byu- 
rosida saqlanadi.

J ism  m assasi gram  (g), sen tner (sr), tonna (t) kabi b irlik larda  ham 
o‘lchanishini bilasiz.

Jism lar massasini shayinli va boshqa tu rli tarozilar yordamida o‘lchash 
mumkin.

Jism lar sistem asining m assasi

Massa skalyar kattalikdir. Bir nechta jism ning umumiy massasini topish 
uchun h a r qaysi jism  m assasi to ‘g ‘rid an  to ‘g ‘r i  qo‘sh ilad i. M asalan, 
qaralayotgan sistem ada mi va m2 m assali ik k ita  jism  m avjud bo‘lsin . Bu 
jism lar sistem asining m assasi m = mi + m2 ga. teng  bo‘ladi. A gar sistem a
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тъ m2, zn3, . . .  у mn massali n ta  jismdan tashkil topgan bo‘lsa, sistemaning 
m assasi shu jism lar m assalarin ing y ig‘indisiga teng  bo‘ladi: 

m = m-i + m2 + m3 + . . .  + mn.
U shbu xossaga ko‘ra , m assa modda m iqdorining o ‘lchovi vazifasini 

bajaradi.

Tayanch tu sh u n ch a la r: jism larning inertlig i, massa, jism lar 
sistemasining massasi.

1. J ism  inertlig i deb nim aga aytiladi? Uni m isollar orqali tu sh u n tir ib  bering.
2. M assa deb nim aga ay tilad i va qanday belgilanadi?
3. Xalqaro birliklar sistemasida massa birligi qilib qanday birlik qabul qilingan? 

M assa у  ana qanday b irlik la rd a  o 'lchanadi?
4. J ism la r s istem asin ing  um um iy m assasi qanday hisoblanadi?
5. S izn ing  in e r tlig in g iz  o tan g iz  yoki onangiz in e rtlig id an  k a ttam i yoki 

kichikmi? M assangizchi?

21-§. NYUTONNING IKKINCHI QONUNI 

T e z la n ish  v a  k u ch  o ra s id a g i m u n o sa b a t

a tezlanish bilan to ‘g ‘ri chiziqli tekis o‘zgaruvchan harakat qilayotgan 
jism ning  t vaqtda bosib o ‘tg an  yo‘li s = a t2/2  k o 'rin ishda  ifodalanish in i 
b ilasiz. Bu form uladan jism ning  tezlan ish in i topish m um kin:

A gar jism ga kuch ta ’sir etsa, uning tezligi o‘zgaradi, ya’ni tezlanishga 
ega b o 'lad i. T ezlan ishn ing  t a ’s ir  e tuvch i kuchga qanday bog 'liq lig in i 
aniqlash uchun quyidagi ta jriban i o‘tkazaylik.

1-ta jrib a . Gorizontal stol ustida harakatlanadigan m massali aravacha 
olaylik. Aravachaga D dinam om etr m ahkam langan bo‘lib, dinam om etrning 
ikkinchi uchiga G* g ‘a ltakdan  o 'tkaz ilgan  ipning  b ir uchi bog 'langan. 
Ipning  g 'a ltak d an  oshib tushgan  ikkinchi uchiga esa p a llad ia  osilgan. 
A ravachaga ta ’s ir  e tayotgan  F kuchni d inam om etrning k o 'rsa tish la rig a  
qarab aniqlash m um kin (61-rasm).
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61-rasm . m  m assali aravachaga F  kuch t a ’s ir  e tganda un ing  olgan tezlan ish i.

1. Pallachaga shunday yuk qo‘yaylikki, aravacha ushlab tu rilg an d a  
d inam om etrn ing  ko‘rsa tish i, m asalan , F 1 = 0,1 N bo‘lsin . A ravachani 
s = 1 m m asofadan qo‘yib yuborsak, u bu yo‘lni ^  = 4,5 s da bosib o ‘tgan 
bo‘lsin. Bu holda (1) form uladan aravacha olgan tezlan ish  a 1 = 0 , l  m /s2 
bo‘ladi.

2. Pallachadagi yuk m assasini oshirib , aravachaga t a ’s ir  e tayotgan 
kuchni F2 = 0,2 N qilib olaylik. Bu holda 1 m yo‘lni aravacha t2 = 3 s da 
bosib o‘tganligini aniqlash mumkin. Bunda aravachaning olgan tezlanishi 
a2 = 0,2 m /s2 bo‘ladi.

3. Kuch F 3 = 0,3 N qilib olinganda, 1 m yo‘lni aravacha t3 = 2,5 s da 
bosib o‘tad i. U ning olgan tezlan ish i fl3 = 0,3 m /s2 bo‘ladi.

Tajriba natija laridan  ko‘rinad ik i, aravachaga t a ’sir e tayotgan F kuch 
necha m arta  o rtsa , uning olgan a tezlanishi ham shuncha m arta  o rtad i, 
ya’ni:

a -  F. (2)

f ^ )  Yo*zgarmas massali jism ningtezlan ish i ta ’sir qiluvchi kuchga 
/ to‘g‘ri proporsional. I

2-tajriba. Bu ta jrib ad a  aravachaga ta ’s ir  e tuvch i kuchni o‘zgarm as 
(F1 = 0,1 N) qoldirib, aravachaning m assasini o‘zgartirib  boraylik.

1. A ravachaning m assasi m l = l  kg boTsin. A ravacha s = 1 m yo‘lni 
t l = 4,5 s da bosib o‘tad i. Bu holda aravachaning  tezlan ish i 1-tajriba- 
dagidek a 1 = 0 ,l  m /s2 boTadi.

74



IV bob. H arak a t qonunlari

2. A rav ach a  u s tig a  x u d d i sh u n d ay  boshqa a ra v ac h an i to 'n k a r ib  
qo‘yaylik. Bunda aravacha massasi m2 = 2 kg bo‘ladi. Aravacha 1 m yo‘lni 
t 2 = 6 ,5  s da bosib  o ‘t is h in i  o ‘lch ash  m u m k in . Bu ho lda  te z lan ish  
ti2 = 0,05 m /s2 bo‘lishini hisoblash m um kin.

3. A rav ach an in g  u s tig a  ik k ita  a rav ach a  qo‘yib, u n in g  m assasin i 
m3 = S kg ga yetkazamiz. Bu holda aravacha 1 m yo‘lni t3 = 7,8 s da bosib 
o‘tad i. Tezlanish o3 = 0 ,033 m /s2 ga teng  boTadi.

Tajriba natijalaridan ko‘rinadiki, aravachaning massasi m qancha m arta 
ortsa, uning olgan о tezlanishi shuncha m arta  kamayadi, ya’ni:

a - i .  (3)m

0 ‘zgarm as kuch ta ’sirida jism ning olgan tez la n ish i jism  
massasiga teskari proporsional.

Nyutonning ikkinchi qonuni form ulasi va ta ’rifi

0 ‘tkazilgan  ta jrib a la rn in g  n a tija la ri a tezlan ish , F  kuch va m m assa 
orasidagi m unosabatni aniqlashga imkon beradi:

Fa = —. m (4)

Bu -  N yutonning  ikkinchi qonuni form ulasi. U quyidagicha ta ’rif- 
lanadi:

Jismning boshqa jismlar bilan o‘zaro ta’sirlashishi natijasida 
olgan tezlanishi unga ta’sir qilayotgan kuchga to‘g‘ri propor­
sional, shu jismning massasiga teskari proporsionaldir.

N yutonning ikkinchi qonunini quyidagicha ifodalash ham mumkin:

(5)F  = та.

X alqaro  b ir l ik la r  s is tem asid a  kuch b irlig i qilib  n y u ton  (N) qabul 
qilinganini bilasiz. (5) form uladan:

1 N = 1 k g - l ^  = l  k g msz s2 *

1 N — bu 1 kg m assali jism ga 1 m /s2 tezlanish beradigan ) 
kuchdir. /

75



D inam ika asoslari

N yutonning ikkinchi qonuni form ulasi vektor ko‘rin ishda quyidagicha 
ifodalanadi: _ Ғ

(6 )a = m
M asala yechish namunasi
M assasi 50 g bo ‘lgan  xokkey shaybasi muz u s tid a  tu r ib d i. A gar 

xokkeychi uni 100 N kuch bilan ursa, shayba qanday tezlanish oladi?
Berilgan:
m = 50 g = 0,05 kg; 
F =  100 N.
Topish kerak: 

a  -  ?

Formulasi:
F

a  =  — . m a =

Yechilishi: 
100 m

=  2 000 — .0,05 s2 

Javob: a = 2 000 m /s2.

Tayanch tushunchalar: Nyutonning ikkinchi qonuni.

M
i s

(D

1. l-tajribani tushuntirib bering.
2. Jism massasi o‘zgarmas bo‘lganda uning olgan tezlanishi bilan ta’sir 

qiluvchi kuch orasida qanday munosabat namoyon bo‘ladi?
3. 2-tajribani tushuntirib bering.
4. 0 ‘zgarmas kuch ta’sirida jismning olgan tezlanishi bilan massasi orasida 

qanday munosabat namoyon bo‘ladi?
5. Nyutonning ikkinchi qonuni qanday ifodalanadi va ta’riflanadi?
6. Kuch birligining fizik ma’nosini tushuntiring.

1. 1-tajribadagi aravachaning m assasi 1 kg. Unga 1-holda 0,1 N,
2-holda 0,2 N, 3-holda 0,3 N kuch ta ’sir etgan. H ar qaysi hoi 
uchun aravacha tezlanishini toping va xulosa chiqaring.

2. 2-tajribadagi aravachaga har gal 0,1 N kuch ta ’sir etgan. A rava­
chaning 1-holdagi m assasi 1 kg, 2-holdagisi -  2 kg, 3-holda- 
gisi -  3 kg. H ar b ir hoi uchun aravachaning tezlanishini toping 
va xulosa chiqaring.

3. Massasi 50 g bo‘lgan jism yerga erkin tushmoqda. Jism ga ta ’sir 
etayotgan kuchni toping, g = 10 m /s2 deb olinsin.

4. Gorizontal sirtda  tu rgan  aravachaga harakat yo'nalishida 0,1 N 
kuch ta ’s ir  etm oqda. A gar aravacha 0,2 m /s2 tezlan ish  bilan 
harakatlanayotgan bo‘lsa, uning m assasini toping.

Yuqoridagi mavzuda keltirilgan  ta jrib a la r asosida “Jism  tezla- 
n ish in ing  m assasiga va qo‘yilgan kuchga bog‘liq lig in i o‘rga- 
nish” mavzusi bo‘yicha laborotoriya ishi bajariladi.
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22-§. NYUTONNING UCHINCHI QONUNI

Tajribalar tah lili

Tabiatda hech qachon b ir jism ning ikkinchi jism ga ta ’siri b ir tomon- 
lam a bo‘lm aydi. B ir jism  ikkinchi jism ga ta ’s ir  etsa, ikkinchi jism  ham 
birinchi jism ga ta ’s ir  ko‘rsatad i.

20-§ da o‘tkazilgan tajribani у ana bir bor tahlil qilib ko‘raylik. 59-rasm- 
da tasv irlangan  aravachalarn ing  m assalari o‘zaro teng , ya’n i mi = m2. 
B irinchi aravachadagi egilgan p lastinka  ip i kuydirib  yuborilsa, ikkala 
a rav ach a  ikk i tom onga b ir  x il tez lan ish  (a j = a 2) b ilan  h a ra k a t qila 
boshlaydi. Bu demakki, ikkala aravachaga bir xil kattalikda, lekin qarama- 
qarsh i yo‘nalgan Fi va F2 kuch lar t a ’s ir  etadi.

0 ‘zaro ta ’sir etuvchi jism larning m assalari tu rlicha  bo‘lganda ham bu 
kuchlar miqdor jihatdan bir-biriga teng bo‘ladi. Bunga ishonch hosil qilish 
uchun 60-rasmda tasvirlangan tajribani ham у ana bir bor ko‘rib chiqaylik. 
Unda ikkinchi aravacha ustiga yuk qo‘yish bilan uning massasi oshirilgan 
va m2 > mi qilib olingan. B irinchi aravachadagi ip kuydirib yuborilganda 
ikkala aravacha ikki tomonga harakatlana boshlagan. Lekin bu gal birinchi 
aravachaning tezlanishi ikkinchi aravachaning tezlanishidan ka tta , ya’ni 
Oi > a2 bo‘lgan. Ikkinchi aravachaning m assasi birinchisin ikidan qancha 
m arta  k a tta  bo‘lsa, un ing  tezlan ish i b irinch i aravachanik idan  shuncha 
m a r ta  k ic h ik  b o ‘la d i. L ek in  h a r  b ir  a ra v a c h a  m a ssa s in in g  o lgan  
tezlan ish iga  ko‘paytm asi o‘zaro teng  bo‘laveradi, y a ’n i = m 2a2. Bu 
demakki, m assalari tu rlicha  bo‘lishidan q a t’i nazar, aravachalarning bir- 
biriga t a ’sir kuchlari ka tta lik  jiha tdan  b ir xil bo‘ladi, ya ’ni:

N yutonning uchinchi qonuni form ulasi va ta ’rifi

59- va 60-rasm lar tasvirlangan aravachalarga ta ’sir etayotgan kuchlar 
o ‘zaro teng  bo‘lsa-da, u la r b ir-b iriga  qaram a-qarsh i yo‘nalgan. Shuning 
uchun aravachalarga ta ’s ir  e tayotgan kuchlarn ing  vektor ko‘rin ish idag i 
m unosabati quyidagicha ifodalanadi:

F i = F2. ( 1)

(2 )
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bunda m inus ishora F2 kuch Fx kuchga qaram a-qarsh i yo‘nalganlig in i 
bildiradi.

0 ‘zaro ta’sirlashuvchi ikki jism bir-biriga miqdor jihatdan teng 
va bir to‘g‘ri chiziq bo‘yicha qarama-qarshi tomonlarga yo‘nalgan 
kuchlar bilan ta’sirlashadi.

Bu qonun N yutonn ing  uchinchi qonuni deb atalad i.
0 ‘zaro ta ’sirlashuvchi ikki kuchdan biri ta ’s ir kuchi, ikkinchisi esa aks 

t a ’sir kuchi deyiladi. N yutonning uchinchi qonuni esa aks ta ’sir qonuni 
deb ham yuritilad i.

A ks t a ’s ir  qonun in ing  nam oyon bo‘lish ig a  ko ‘p m iso llar k e ltir ish  
m um kin. M asalan, rolik u stida  arqon bilan  b ir-b irin i to rtay o tg an  ikki 
boladan biri ikkinchisini qanday kuch bilan tortsa, o‘zi ham ikkinchi bolaga 
shuncha aks t a ’sir kuchi bilan to rtilad i (62-rasm).

62-rasm . Aks ta ’s ir  kuchin ing  nam oyon bo‘lishi.

Stol u stida  tu rg an  kitob sto lga qanday kuch bilan ta ’s ir  etib  tu rg an  
bo‘lsa, stol ham kitobga shunday kuch bilan aks t a ’s ir etib tu rad i.

U chlari tayanchga  qo‘y ilgan  ta x ta  u s tid a  tu rg a n  bola ta x ta g a  o ‘z 
og‘irligi bilan ta ’sir etib, uni egadi. 0 ‘z navbatida tax ta  bolaga ham xuddi 
shunday katta likdag i kuch bilan ta ’s ir  e tad i. Bolaning og‘irlig i pastga 
yo‘nalgan bo‘lsa, tax taning  bolaga aks ta ’sir kuchi yuqoriga yo‘nalgandir.

M u sh t b ilan  s to l u s tig a  q anday  kuch  b ilan  u rs a n g iz , s to l ham  
m ushtingizga shunday kuch bilan aks t a ’s ir  qiladi. Devorni 300 N kuch 
bilan itarsangiz, devor ham Sizga 300 N kuch bilan aks t a ’sir etadi.
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N yutonning uchinchi qonunidan kelib chiqadigan xu losalar

K uchlarn ing  Fi = zn1a 1 va F2 =rn2a2  ifodalarin i N yutonning uchinchi 
qonuni form ulasiga qo‘yib, quyidagilarni olamiz:

. . a , zzin = m2a2 yoki — = (3)

Jismlarning o‘zaro ta’siri vaqtida olgan tezlanishlari jismlarning \ 
massalariga teskari proporsional bo‘lib, ular o‘zaro qarama-
qarshi yo‘nalgan. (

Bunga 60-rasm da tasv irlangan  m assalari tu rlicha  bo‘lgan aravachalar 
ha rak a tin i misol ta riqasida  ke ltirish  m um kin.

0 ‘zaro ta ’s irda  jism larn ing  olgan tezlan ish lari ai = Vi/ t  va a2 = v2/ t  
ekanlig ini hisobga olsak, (3) dan quyidagi ifoda kelib chiqadi:

Vl rru, 
v2 ~ znf (4)

Jismlarning o‘zaro ta’siri tufayli olgan tezliklari jismlarning 
massalariga teskari proporsional bo‘lib, ular o‘zaro qarama- 
qarshi yo‘nalgan.

M asalan, bola tinch  tu rg an  qayiqdan q irg ‘oqqa sakraganda qayiqning 
harakat yo‘nalishi bolaning yo‘nalishiga qaram a-qarshi bo‘ladi. Qayiqning 
m assasi bolaning m assasidan  qancha m arta  k a tta  bo‘lsa, un ing  olgan 
tezlig i bolaning tezlig idan  shuncha m arta  kichik bo‘ladi.

Masala yechish namunasi
Massasi 50 kg bo‘lgan bola qayiqdan q irg ‘oqqa sakrab, 0,5 s ichida 

10 m /s tezlik oldi. Agar qayiqning massasi 200 kg bo‘lsa, shu vaqt ichida 
qayiq qanday tezlik oladi? Shu vaqtda bola va qayiq qanday tezlanish oladi?

Berilgan: 
mi = 50 kg; 
m2 = 200 kg; 
Vi = 10 m /s; 
t = 0,5 s.
Topish kerak:
y2 “  ? a l ~ ?

a2 — 1

y2 m
vi.ai = t ’
y2a2 = t

Formulasi: 
m2 dan v2= u1, mi

~rn~2

Yechilishi:
50 mv0= 10

a 9=

200 
10 m

= 2>5 f ;

0 ,5  s 
2,5 m

2 = 2 0 ^ ;

= 5 - .О О •0,5 sz s' 
Javob: v2 = 2,5 m /s; аг = 20 m /s2; a2 = 5 m /s2.
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Tayanch tushunchalar: Nyutonning uchinchi qonuni, aks ta’sir kuchi, 
aks ta ’sir qonuni.

1. N yutonning  uchinchi qonuni form ulasi qanday ifodalanadi?
2. N yutonning  uchinchi qonuni qanday t a ’riflanad i?
3. N yutonning  uchinchi qonuni nim a sababdan aks t a ’s ir  qonuni deb ham 

ataladi?
4. 62-rasm da tasv irlan g an  ta jrib an i tu sh u n tir ib  bering.
5. N yutonning  uchinchi qonuni bo‘yicha tez lan ish lar bilan jism  m assalari 

orasidagi m unosabat qanday ifodalanadi va t a ’riflanad i?

M
14

1. Agar 62-rasmdagi ikkala bolaning massasi b ir xil bo‘lib, arqonni 
faqat b irinchi bola to rtsa , u larga ta ’s ir  e tayotgan kuchlar va 
olgan tezlik lar qanday m unosabatda bo‘ladi?

2. 62-rasmdagi birinchi bolaning aravacha bilan birgalikdagi mas­
sasi 50 kg, ikkinchi bolaning aravacha bilan birgalikdagi massa­
si esa 56 kg ga teng bo‘lsin. Agar birinchi bola ikkinchi bolani 
40 N kuch bilan tortsa, ikkinchi bola birinchi bolani qancha kuch 
bilan tortgan bo‘ladi? Har qaysi aravacha qanday tezlanish oladi? 
Qaysi aravachaning olgan tezligi k a tta  bo‘ladi?

3. A ravachada tu rg an  bola devorga m ahkam langan arqonni 80 N 
kuch bilan to rtg an d a  aravacha 1 s ichida 2 m /s  tezlik  oldi. 
A ravacha qanday tezlan ish  o lganlig in i va bolaning aravacha 
bilan b irgalikdagi m assasini toping.

4. Tinch turgan  jismga 5 N kuch ta ’s ir etganda 1 m /s2 tezlanish 
oldi. Shu jism 4 m /s2 tezlanish olishi uchun unga qanday k a tta ­
likdagi kuch ta ’s ir etishi kerak?

23-§. HARAKAT QONUNLARINING AYLANMA 
HARAKATGA TATBIQI

M ark az g a  in t i lm a  k u ch

Aylana bo‘ylab tekis harakat qilayotgan jism  tezlanishga ega. Bunday 
tezlanishni markazga intilm a tezlanish (ai) deb atagan edik. R  radusli ipga
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bog‘langan m massali sharcha v chiziqli tezlik bilan aylansa, sharchaning 
olgan Oi tezlanishi quyidagicha ifodalanishini bilasiz:

_ V2 Z1X
fli R  • (1 )

J ism  h arak atid ag i tezlan ishn i kuch yuzaga keltirad i. A ylanm a hara- 
ka tda  tezlan ishni qanday kuch sodir qiladi?

Aylanma harakatda tezlanish jism ning aylanish m arkaziga yo‘nalgan- 
lig in i b ilasiz . A ylanm a h a rak a td a  jism ga t a ’s ir  e tay o tg an  kuch ham 
tezlanish yo‘nalishida, ya’ni aylanish m arkaziga intilgan bo‘ladi. Shuning 
uchun  bu kuch m arkazga  in tilm a  kuch  deb a ta lad i va un i F[ b ilan  
belgilaym iz. N yutonning ikkinchi qonuniga binoan Fi = тах ekanligidan:

( 2 )

Jism ga ta ’sir etayotgan  m arkazga in tilm a kuch jism ning  
massasiga va chiziqli tezligi kvadratiga to‘g‘ri proporsional, 
aylanish radiusiga esa teskari proporsionaldir.

Ipga bog‘langan sharchani aylan- 
t irg a n im iz d a  biz u n g a  ip  o rq a li 
t a ’s ir  etam iz (63-rasm ). Ip orqali 
sharchani Fi kuch bilan m arkazga 
to rtib  turam iz.

S h a rch an in g  ch iz iq li te z lig i v 
aylanaga u rin m a, y a ’ni m arkazga 
in tilm a  kuchga perp en d ik u lar ra- 
v ishda yo‘nalgan bo‘ladi.

63-rasm. Aylanma harakatda sharchaga 
ta’sir etayotgan kuchlar.

M a rk a z d a n  q o chm a k u ch

N yutonning uchinchi qonuni aylanm a h a rak a t uchun ham o‘rin lid ir. 
Aylanma harakat qilayotgan sharchaga ta ’sir etayotgan m arkazga intilm a 
kuchga m iqdor jih a td an  teng  va unga qaram a-qarsh i yo‘nalgan  kuch 
m avjud. Bu kuch m arkazdan qochma kuch  deb atalad i.

M arkazdan qochma kuch Fq markazga intilm a kuch Fi kabi quyidagicha 
ifodalanadi: mu' 

R ' (3)
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M arkazdan qochma kuch form ulasi m arkazga in tilm a kuch form ulasi 
bilan b ir xil, lekin u la r qaram a-qarshi yo‘nalgan bo‘ladi. Y a’ni:

(4)

Chelakchaning yarm igacha suv solib, uni boshimiz uzra aylantirgani- 
mizda suv to ‘kilmaydi. M arkazdan qochma kuch tufayli aylanayotgan suv 
aylana m arkazidan qochishga h arakat qiladi.

M arkazdan qochma kuchning m avjudligidan tu rm ushda foydalaniladi. 
M asalan, yuvilgan kiyim  m axsus q u ritish  barabaniga solinadi. B araban 
ka tta  tezlik bilan aylanganda, uning to ‘r shaklidagi devorlaridan m arkaz­
dan qochma kuch ta ’sirida kiyim dagi suv zarrachalari otilib chiqadi. Shu 
tariqa  kiyimdan suv a jra tib  olinadi va, natijada, kiyim quriydi.

S u t sep a ra to ri yordam ida su td an  qaym og‘i a jra tib  o linadi. Bunda 
separator barabani k a tta  tezlikda aylanishi natijasida  uning ichidagi su t 
ikki qismga ajraladi. M arkazdan qochma kuch ta ’sirida yog‘siz su t chiqib 
ketadi va m axsus idishga y ig 'ilad i. Baraban m arkazida esa yog‘li yengil 
su t (qaymoq) qoladi.

Masala yechish namunasi
M assasi 100 g bo ‘lgan  sh a rch a  50 sm u z u n lik d a g i ip g a  b o g ‘lab 

aylantirilmoqda. Aylanish davri 0,5 s bo‘lsa, sharchaning chiziqli tezligini 
va unga ta ’sir etayotgan m arkazdan qochma kuchni toping.

Berilgan: 
m = 100 g = 0,1 kg; 
Я = 50 sm = 0,5 m; 
T = 0,5 s.

Topish kerak: 
v — ? Fq — ?

Formulasi:
2nRv =

mir
~R~'

Yechilishi:
2* 3,14- 0,5 m A о m .

u = — б л — T = 6 '3 i r ;

f q = 0’H 6f 2 N = 8 N. 

Javob: v = 6,3 m /s; Fq = 8 N.

T ayanch tu sh un ch alar: markazga intilma kuch, markazdan qochma
kuch.

1. M arkazga in tilm a  kuch t a ’s irid a  qanday hodisa ro ‘y beradi?
2. M arkazga in tilm a kuch fo rm ulasi qanday ifodalanadi?
3. M arkazdan qochm a kuch deb qanday kuchga aytiladi?
4. M arkazdan qochma kuchning form ulasi nim a sababdan m arkazga in tilm a 

kuch form ulasi bilan b ir xil? U lar b ir-b iridan qanday fa rq  qiladi?

82



IV bob. H arak a t qonunlari

5. M arkazdan qochm a kuchdan tu rm u sh d a  qanday foydalaniladi?
6. Ipga b iro r k ichik  jism ni bog‘lab ay lan tirin g . B unda m arkazga in tilm a 

va m arkazdan  qochm a kuch larn ing  nam oyon bo‘lish in i ko‘rsa tib  bering.

1. Massasi 20 g bo‘lgan sharcha 25 sm uzunlikdagi ipga  bog‘lab 
aylantirilmoqda. Aylanish davri 0,2 s bo‘lsa, sharchaning chiziqli 
tezlig in i va unga ta ’s ir  e tayotgan  m arkazdan qochma kuchni 
toping.

2. A. 1-masala shartidagi jism massasini ikki m arta katta  deb olib, 
m asalani yeching.
B. 1-masala sh artid ag i sharcha bog‘langan ip n in g  uzunlig in i 
ikki m arta uzun deb olib, masalani yeching.
D. 1-masala shartidagi sharchaning aylanish davrini ikki m arta 
katta  deb olib, masalani yeching.
A, В va. D m asalalarning har b iri yechimini 1-masala yechimiga 
taqqoslang va xulosa chiqaring.

3. Motosikl sirk  arenasida 25 m diam etrli aylana bo‘ylab 45 km /h 
tezlikda  harakatlanm oqda. A gar m otosiklga t a ’s ir  e tayo tgan  
m arkazdan  qochm a kuch 2,5 kN bo‘lsa, m otosik l va moto- 
siklchining birgalikdagi massasi qancha bo‘ladi? Bunda motosikl 
qanday m arkazga in tilm a tezlanish oladi?

IV BOB BO‘YICHA XULOSALAR

♦ In e rs iy a  -  jism la rn in g  o ‘z h o la tin i saq lashga in til ish id ir . B archa 
jism lar inersiyaga ega.

♦ H ar qanday jism unga boshqa jism lar ta ’sir qilmaguncha o‘zining tinch 
yoki to ‘g ‘ri chiziqli tekis harakatin i saqlaydi. Bu N yutonning birinchi 
qonuni yoki inersiya qonuni deb ataladi.

♦ Kuch -  jism lar o‘zaro ta ’sirin ing  o‘lchovidir. K uchning asosiy b irlig i -  
nyuton (N). Kuch dinam om etr yordam ida o‘lchanadi.

♦ Inertlik  -  t a ’sir etuvchi kuch bo‘lm aganda jism ning tinchlikdagi yoki 
harakatdag i o‘z holatin i saqlash xossasi.

♦ M assa -  jism ning  inertlik  xossasini tavsiflayd igan  fizik  katta lik .
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♦ N yutonning ikkinchi qonuni form ulasi: a= — yoki F = ma.

♦ N yutonning ikkinchi qonuni t a ’rifi: J ism ning  boshqa jism lar t a ’sirida  
olgan tezlanishi unga ta ’sir qilayotgan kuchga to‘g ‘ri proporsional, shu 
jism ning  m assasiga esa teskari proporsional.

♦ N yutonning uchinchi qonuni form ulasi: Fx = -  F2.

♦ N yutonning uchinchi qonuni t a ’rifi: 0 ‘zaro ta ’sirlashuvch i ikki jism  
bir-biriga miqdor jihatdan teng va to‘g ‘ri chiziq bo‘yicha qarama-qarshi 
tom onlarga yo‘nalgan kuch lar bilan ta ’sirlashadi.

♦ Aylanma harakat qilayotgan jism  m arkazga m a’lum kuch bilan tortilib
tu rad i. Bu m arkazga in tilm a kuchdir. Uning form ulasi: Fi =

♦ A ylanm a h a ra k a t q ilay o tg an  jism  m a ’lum  kuch  b ilan  m ark azd an  
qochishga harakat qiladi. Bu kuch m arkazdan qochma kuchdir. Uning
form ulasi: F q =

♦ Markazdan qochma kuch va markazga intilm a kuch miqdor jihatdan bir 
xil bo‘lib, qaram a-qarshi yo‘nalgan bo‘ladi: Fi= - F q.

IV BOBGA OID QO‘SHIMCHA MASHQLAR

1. M assasi 2 kg bo‘lgan jism  yerga e rk in  tushm oqda. J ism g a  t a ’s ir  
etayotgan kuchni toping, g = 10 m /s2 deb oling.

2. Massasi 200 g bo‘lgan aravacha 0,5 m /s2 tezlanish bilan harakatlanishi 
uchun unga qanday kattalikda o‘zgarmas kuch bilan ta ’sir etish kerak?

3. Temir yo‘lda tu rgan  vagonni 2 kN kuch bilan itarganda u 0,1 m /s2 
tezlanish  bilan harakatlana  boshladi. Vagonning m assasini toping.

4. Tinch holatda tu rg an  0,5 kg m assali jism  o 'zgarm as kuch ta ’sirida  
harakatlan ib , 5 s da 20 m yurdi. Jism ga ta ’s ir  e tayotgan kuchning 
k atta lig in i toping.

5. Tekis gorizontal sirtda  100 g massali poTat sharcha turibdi. Agar uni 
gorizontal ravishda 50 mN kuch bilan tu rtib  yuborilsa, sharcha qanday 
tezlanish oladi?
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6. Tekis gorizontal sirtda  tu rgan  aravachaga 4 N o'zgarm as kuch bilan 
ta ’sir etilganda u 2 m /s2 tezlanish oldi. Agar unga 6 N kuch bilan 
ta ’sir etilsa, u qanday tezlanish oladi?

7. 6-masala sharti bo'yicha har ikkala hoi uchun aravachaning 1 s davo- 
mida olgan tezlik larin i toping.

8. Massasi 2 000 kg bo‘lgan avtomobil 0,8 m /s2 tezlanish bilan harakat­
lana boshladi. Motor avtomobilni qanday kuch bilan harakatga keltir- 
moqda? Ishqalanish kuchlari hisobga olinmasin.

9. Bir-biriga qaram a-qarshi harakatlanayotgan 0,5 kg va 1,5 kg massali 
ikki jism  to ‘qnashdi va ikkisi ham to‘xtab qoldi. Agar to ‘qnashguncha 
birinchi jism 6 m /s tezlikda harakatlangan bo‘lsa, ikkinchi jism qanday 
tezlikda harakatlangan?

10. T rak tor pritsepni 10 kN kuch bilan tortganda unga 0,5 m /s2 tezla­
nish beradi. Tortish kuchi 30 kN bo‘lgan boshqa trak to r shu pritsepga 
qanday tezlanish beradi?

11. Massasi 80 t  bo'lgan reaktiv  samolyot dvigatellarining to rtish  kuchi 
120 kN bo ‘lsa , sam olyo t te z lik  o lish d a  qanday  te z la n ish  b ilan  
harakatlanadi?

12. M assasi 0,4 kg bo‘lgan to ‘pga 0,01 s davom ida zarb berilganda u 
20 m /s tezlik oldi. To‘p qanday kuch bilan tepilgan?

13. 25 sm uzunlikdagi ip g a  bog‘langan 100 g m assali sharcha aylana 
bo‘ylab sekundiga 2 m arta  aylanmoqda. Sharchaga ta ’s ir  etayotgan 
m arkazdan qochma kuchni va m arkazga in tilm a tezlanishni toping.

14. 12-masala shartidagi sharcha sekundiga 4 m arta  ay lantirilsa, m arkaz­
dan qochma kuch va m arkazga in tilm a tezlanish  necha m arta  ortadi 
yoki kam ayadi?

15. 1 m uzunlikdagi ip g a  bog‘langan jism  h ar sekundda 1 m arta  aylan­
moqda. Jism ga ta ’sir etayotgan m arkazdan qochma kuch 10 N bo‘lishi 
uchun jism ning  m assasi qancha bo‘lish i kerak?

16. Loyli yo‘lda botib qolgan avtom obil qo‘zg‘ala olmay g ‘ild irag idan  
10 m /s  tezlikda loy parchalari otilm oqda. A gar avtom obil g ‘ild ira- 
gining diam etri 1 m, otilayotgan loy parchalarining o‘rtacha massasi 
5 g bo‘lsa, loy parchalari qanday kuch bilan otilmoqda?
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V bob.
TASHQI KUCHLAR  

TA’SIRIDA JISMLARNING  
HARAKATI

24-§. ELASTIKLIK KUCHI

D eform atsiya

Jism ga kuch bilan ta ’sir etilsa, ular cho‘zilishi, siqilishi, egilishi, siljishi 
yoki buralishi mumkin. Ba’zi jismlarda bunday xususiyat yaqqol kuzatiladi. 
M asalan, tashqi kuch ta ’sirida  rezina yoki p ru jina  cho‘ziladi, siqiladi va 
buraladi, yog‘och yoki plastm assa esa egiladi.

( ^ )  'j Tashqi kuch ta’sirida jismlarning shakli va o‘lchami o^garishi^j 
/  deformatsiya deb ataladi. /

D eform atsiyalar elastik va plastik  deform atsiyalarga bo‘linadi. Tashqi 
kuch ta ’siri to ‘x taganda jism ning  o‘zgargan shakli va oTcham i avvalgi 
h o la tig a  q ay tsa , bunday  d e fo rm a ts iy a  elastik deform atsiya  bo‘lad i. 
Masalan, cho‘zilgan rezina yoki prujina tashqi ta ’sir to ‘xtatilgandan keyin 
o‘z ho la tiga  qay tad i. C hizg‘ichni biroz egib qo‘yib yuborilsa , u yana 
to ‘g ‘rilanib qoladi. Bunday jism lar elastik jismlar deyiladi.

T a’sir etayotgan tashqi kuch to ‘xtaganda jism ning shakli va oTchami 
tiklanm asa, bunday devorm atsiya plastik deformatsiya boTadi. M asalan, 
plastilin ezilsa yoki cho‘zilsa, u avvalgi holatiga qaytmaydi. Bunday jism lar 
plastik jismlar deyiladi.

Quyida biz faqat elastik  jism lar bilan ish ko‘ram iz.

E la s tik lik  k u c h in in g  n am oyon  b o ‘lish i

64-a rasm da ikki tayanchga gorizontal holatda qo‘yilgan yupqa tax ta  
tasv irlangan . A gar ta x ta  o‘rta s ig a  bola o‘tirsa , tax ta  pastga egilib to ‘x- 
taydi (64-b rasm ). T axtaning egilishini qanday kuch to ‘x ta tib  qoladi?
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Bolaning og‘irlik  kuchi t a ’sirida  tax ta  egi­
ladi, ya’ni deform atsiyalanadi. A gar bolaning 
og‘irlik  kuchini tashq i kuch Ft desak, ta x ta ­
ning egilishiga qarshilik  qilayotgan kuch elas­
tik lik  kuchi Fei bo‘ladi. F el kuch Ft kuchga 
miqdor jihatdan tenglashganda tax ta  egilishdan 
to ‘xtaydi. Bu kuchlar bir-biriga qaram a-qarshi 
yo ‘n a lg a n d ir . B unda N y u to n n in g  u ch in ch i 
qonuni o‘rin li bo‘ladi:

Ft = ~Fe]. (1)

Jism  deform atsiyalanganda tashqi 
kuchga qarshilik ko‘rsatadigan va 
unga qarama-qarshi yo‘nalgan kuch 
elastiklik kuchi deb ataladi.

Kam on ip ta ra n g  to r t ilg a n d a  (65-rasm ), 
rez ina, p ru jin a  cho‘zilganda yoki siq ilganda 
Ft kuchga qarsh i F el kuch namoyon bo‘ladi.

G uk  q o n u n i

Tayanchga m ahkam langan pru jina  ilgagiga 
Ft kuch bilan ta ’sir etuvchi yuk osaylik. Bunda 
prujina deform atsiyalanib, AZ uzunlikka cho‘zi- 
ladi. Bundan Ft tashqi kuchga miqdor jihatdan 
teng  va qaram a-qarshi yo‘nalgan Fe\ elastiklik 
kuchi namoyon bo‘ladi (66-rasm ). Bu kuch AZ 
uzayishga to ‘g ‘ri proporsional bo‘ladi, ya’ni:

F el = -M Z, (2)

bunda k -  deform atsiyalanayotgan prujinaning 
b ik irlig i. X alqaro b irlik la r sistem asida uning 
b irlig i N /m  bo‘ladi.

(2) form ula quyidagicha ta ’riflanadi:

@

64-rasm . T axtan ing  
egilishi.

65-rasm. K am onning 
egilishi.

66-rasm . P ru jin an in g  
cho‘zilishi.
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j Jismning elastik deformatsiyasi unga qo‘yilgan tashqi kuchga 
/ to<g<ri proporsional.

k = E T ’

Bu qonunni 1660-yilda ingliz olimi Robert Guk kashf etgan. Shuning 
uchun u Guk qonuni deb ataladi.

Jism  (prujina, sim)ning bikirligi k qancha katta  bo‘lsa, uni cho'zish yoki 
siq ish , ya’ni deform atsiyalash  shuncha qiyin bo‘ladi. Guk qonunidagi 
b ikirlik  tu rli jism lar uchun tu rlichad ir. Uzunligi I, ko‘ndalang kesim i S 
bo‘lgan s terjenn ing  b ik irlig i k quyidagicha ifodalanadi:

(3)

bunda E -  s te r jen  yasalgan  m oddaning  e lastik lik  m oduli, u h a r  xil 
m oddalar uchun tu rlicha  bo‘ladi.

P ru jina Ft tashqi kuch ta ’sirida siqilganda u Д/ ga qisqaradi. Bu holda 
ham Guk qonuni o‘rinli bo‘ladi. Prujina o‘m iga kam deformatsiyalanadigan 
tem ir sterjen , alum iniy sim va boshqa jism lar olinganda ham u lar tashqi 
kuch ta ’sirida  oz bo‘lsa-da uzayadi yoki qisqaradi, ya’ni elastiklik  kuchi 
yuzaga keladi.

Masala yechish namunasi
Tayanchga mahkamlangan simga osilgan jism 300 N og‘irlik kuchi bilan 

ta ’sir etmoqda. A gar bu kuch ta ’sirida  sim 0,5 mm ga uzaygan bo‘lsa, 
uning b ik irlig in i toping.

Formulasi:
Ft = kAl;

Berilgan:
Ft = 300 N;

Al = 0,5 mm = 0,0005 m.
Topish kerak: 

k -  1
A l'

k =

Yechilishi: 
300 N N

0,0005 m 600 000 m -

= 6 1 0 5 N
m -

Javob: k = 6 '  105 N /m .

T ayanch tu sh un ch alar: d efo rm a ts iy a , e la s tik  d e fo rm a ts iy a , e la s tik  
jism , p lastik  deform atsiya, p lastik  jism , elastik lik  kuchi, G uk qonuni, 
e la s tik lik  m odu li.

1. D eform atsiya deb nim aga aytiladi?
2. E lastik  va p lastik  deform atsiyalar b ir-b iridan  qanday fa rq  qiladi?
3. E lastik lik  kuchi nim a va u qanday v u judga  keladi?
4. E lastiklik kuchi va tashqi ta ’s ir kuchi orasida qanday m unosabat mavjud?
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5. Guk qonuni qanday ifodalanadi va ta’riflanadi?
6. Rezinaning bir uchini tayanchga bog*lab, ikkinchi uchidan torting. Bunda 

qanday kuchlar namoyon bo'ladi? Ularning yo'nalishi qanday?

^1. 4 N kuch ta ’sirida 5 sm ga uzaygan prujina bikirligini toping.
2. B ikirlig i 500 N /m  bo‘lgan rezina 10 N kuch bilan to rtilsa , u 

qanchaga uzayadi?
3. Qanday katta likdagi kuch ta ’sirida bikirlig i 1000 N /m  bo‘lgan 

prujina 4 sm ga qisqaradi?
4. Yuk m ashinasi yengil avtomobilni tros orqali 1 kN kuch bilan 

tortsa, tros qanchaga uzayadi? Trosning bikirligi 105 N/m .
5. Berilgan sim bo‘lagining bikirligi 2 • 105 N /m  ga teng. Shu sim 

bo 'lagi yarm isining bikirligi qancha?
6. U zunliklari b ir xil ikki pru jina ketm a-ket b irlash tirilib , ikk ita  

erkin uchlaridan ushlab tortild i. Bunda bikirligi 100 N /m  bo‘l- 
gan p ru jin a  4 sm ga uzaydi. A gar ikkinchi p ru jina  2 sm ga 
uzaysa, uning bikirligi qancha?

25-§. PR U JIN A  BIKIRLIGINI ANIQLASH
(2-laboratoriya ishi)

Ishning maqsadi: eng oddiy dinam om etr prujinasining bikirligini aniqlash 
orqali jism larn ing  deform atsiyasi va b ik irlig i haqida 
ta sa v v u rla rn i k en g ay tirish , e la s tik lik  kuchi haqida 
olingan nazariy  b ilim larni m ustahkam lash.

Kerakli jihozlar: s h ta t iv , eng  oddiy  d in am o m etr, y u k la r  to ‘p lam i, 
m illim etrli qog‘oz.

Ishn i b a ja rish  ta r tib i

1. D inam om etr shkalasiga m illim etrli qog‘oz yopishtiring.
2. D inam om etrni sh tativga  67-rasm da ko‘rsatilganidek m ahkam lang.
3. D inam om etr ko‘rsa tk ich in ing  boshlang‘ich vaziyatin i shkalasidagi 

m illim etrli qog‘ozga belgilang.
4. Dinamometr ilgagiga nix massali yukni iling, uning ta ’sirida prujina­

ning  A/j uzayishini o‘lchang va na tijan i jadvalga yozing.
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у a> ..........

67-rasm . P ru jin a  
b ikirlig in i aniqlash 

uchun jihozlar.

5. D inam om etr ilgagiga mi m assali yuk o‘rn iga 
a w a l zn2, so‘ngra m3 massali yukni osing. H ar ikka­
la hoi uchun yuk ta ’sirida  p ru jinan ing  AZ2, A/3 uza- 
y ish larin i o ‘lchang va n a tija la rn i jadvalga yozing.

6. D inam om etrga  osilgan  h a r  b ir  yuk  uchun  
p ru jin a g a  t a ’s ir  e tg an  ta sh q i k u c h la rn i F t = mg 
form ula bo‘yicha hisoblang va natija larn i javdvalga 
yozing (g =  10 m /s2 deb oling).

7. H ar b ir o‘lchangan A/lt AZ2, A/3 va hisoblangan 
F tl, Ft2, Fts natijalarni k = Ft/Al formulaga qo‘yib, 
k 2, k3 p ru jin an in g  b ik ir lig in i h isoblang va n a t i ­
ja la rn i jadvalga yozing.

8. /e0*rt=(fe1 + /e2 + ft3)/3  form ula bo‘yicha pru jina 
b ik irlig in ing  o‘rtach a  qiym atin i hisoblang va n a ti­
jan i 2-jadvalga yozing.

2-jadval
№ m Ft M k ^o‘rt
1
2
3

1. Dinamometrga m-i, zn2, m3 massali yuk osilgan prujinaning elastiklik kuchi 
4®y nim aga teng  va qaysi tom onga yo 'nalgan?

2. D inam om etr p ru jin as i ilgag iga yuk osilganda e las tik lik  kuch i qanday 
vujudga kelishini tu sh u n tir ib  bering.

3. N im a sababdan h a r b ir o 'lchash  uchun p ru jin an in g  b ik irlig i ki, k2, k3 
deyarli b ir x il q iym atlarga teng?

26-§. BUTUN OLAM TO RTISH ISH  QONUNI

Butun olam tortishish qonuni haqida tushuncha

Oyning Yer atrofida, Y em ing Quyosh atrofida aylanishini bilasiz. Nima 
uchun Oy Yerdan, Yer Quyoshdan «qochib» ketmaydi? Chunki Oy bilan Yer, 
Yer bilan Quyosh o‘zaro ta ’sirlashib, muayyan kuch bilan tortishib  turadi. 
Bu kuchning tab ia ti qanday? U qanday katta lik la rga  bog'liq?
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Nyuton 1687-yilda o 'zigacha o‘rgangan olim larning fik rlariga  va o p i­
ning  k u za tish la riga  asoslanib quyidagi xulosaga keldi (68-rasm):

\  Yerning Quyosh bilan o‘zaro tortishish kuchi ular massalari 
ko‘paytm asiga to ‘g ‘ri proporsional, oralaridagi m asofaning  

i kvadratiga teskari proporsional.

Nyuton to rtish ish  kuchining bunday 
tabiati faqat Yer bilan Quyosh orasidagi 
to rtish ish g a  em as, balki Oy bilan Yer, 
boshqa sayyoralar bilan Quyosh, atrofi- 
m izdag i jism la r  b ilan  Y er o ra s id ag i 
to r t ish is h g a  ham  te g ish li  e k an lig in i 
kashf etdi.

Nyutonning xulosasiga asosan, olam- 
dagi jism larning o‘zaro to rtish ish  kuchi 
quyidagicha aniqlanadi:

_ --------_ Yer

F = G m 1m2 
R 2 ’ ( 1)

Quyosh

68-rasm. Yer va Quyoshning o'zaro 
tortishishi.

bunda m i, m2-  t a ’sirlashishayotgan jism lar m assalari, R -  u la r orasidagi 
masofa, G -  proporsionallik koeffitsienti bo‘lib, u gravitatsion doimiy deb 
ataladi. Lotinchada gravitas -  tortishish, og'irlik degan m a’noni anglatadi.

Bu form ula gravitatsion tortish  kuchini ifodalaydi. B utun  olam dagi 
jism larning tortish ish  kuchini ifodalagani uchun u Butun olam tortishish  
qonuni deb ataladi. Butun olam toritishish qonuni quyidagicha ta ’riflanadi:

Ikki jism ning o ‘zaro tortish ish  kuchi u larning m assalari \ 
ko‘paytmasiga to‘g ‘ri proporsional va ular orasidagi masofa j  
kvadratiga teskari proporsional. I

Ingliz olimi G enri K avendish 1798-yilda g rav ita tsion  doim iyning son 
q iym ati quyidagiga tenglig in i aniqladi:

.-11 N-m2G = 6,67 10"
kg2

(2)

1 /1 ,5  = 0,667 bo‘lgani uchun m asalalar yechishda 6,67 • 10 11 N m2/k g 2 
o‘rn iga (1 /1 ,5 -lO 10) N m2/k g 2 qiym atdan ham foydalanish m um kin.
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Dinam ika asoslari

A tro fim izd ag i barcha jism la r -  m ash in ala r, odam lar, s to l-s tu lla r , 
shkaflar, hattoki, uylar ham bir-biriga tortishib turadi. Bu kuchlar kichik- 
ligidan u la r sezilmaydi.

Yer, Oy va Quyoshga oid o‘lchov ma’lum otlari

B utun olam to rtish ish  qonuniga oid m asalalarni yechishda Yer, Oy va 
Quyoshga oid ka tta lik la rdan  foydalaniladi. Quyida shu k a tta lik la r k e lti­
rilgan. Masala yechishda bu katta lik larn ing  yaxlitlangan taqribiy qiymat- 
laridan foydalanish m um kin.

1. Y erning o ‘rtach a  rad iusi -  6,371 • 106 m ~ 6,4 • 106 m.
2. Y erning m assasi -  5,976 • 1024 kg = 6 • 1024 kg.
3. Y erdan Oygacha o ‘rtacha  m asofa -  3 ,8 4 4 -lO 8 m = 3,8• 108 m.
4. Oyning rad iusi -  1 ,7 3 7 -lO 6 m = 1,7 • 106 m.
5. Oyning m assasi -  7,35 • 1022 kg = 7,3 • 1022 kg.
6. Yerdan Quyoshgacha o‘rtacha  masofa -  1,496 • 1011 m = 1 ,5 - 1011 m.
7. Quyoshning rad iusi -  6 ,9 6 -1 0 8 m = 7 • 108 m.
8. Quyoshning m assasi -  1,99 • lO30 kg = 2 • lO30 kg.
Masala yechish namunasi
Yer bilan Quyosh orasidagi to rtish ish  kuchini toping.

Berilgan: 
ml = 6 ■ 1024 kg; 
m2 = 2 • lO30 kg; 
R=  1,5 • 1011 m;

1 N-m2 
1 ,5 -IQ10 kg2 ' 

Topish kerak:
F -  ?

Formulasi:

F = G m1m2
R 2

F =

Yechilishi:

6 1 024- 2 - 10 3 °

1 ,5 1 0 10 (1,5-Ю 11)2
« 3,6 1022 N.

Javob: F  = 3,6 1022 N.

N =

Tayanch tushunchalar: Butun olam tortishish qonuni, gravitatsion 
tortishish kuchi, gravitatsion doimiysi.

1. Olamdagi jismlarning bir-biriga tortishish kuchi haqida Nyutonning
xulosalari nimalardan iborat?
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2. B u tun  olam to rtish ish  qonuni form ulasi qanday ifodalanadi?
3. Nim a uchun gravitatsion to rtish ish  kuchiga asoslangan qonun B utun olam 

to rtish ish  qonuni deb atalad i?
4. B u tun  olam to rtish ish  qonunini t a ’riflab  bering.
5. G rav ita tsion  doim iyning q iym ati qachon va kim  tom ondan aniqlangan? 

U ning q iym atin i aytib  bering.
6. A trofim izdagi jism larn ing  b ir-b iriga to rtish ish in i nim a sababdan sezmay- 

miz?

1. Yer bilan Oy orasidagi to rtish ish  kuchini toping.
2. H ar b irin ing  m assasi 50 kg dan bo‘lgan ikki bola b ir-b iridan

1 m m asofada tu rib d i. Bolalar B utun  olam to rtish ish  qonuni 
bo‘yicha bir-biriga qanday kuch bilan tortishishadi?

3. Dengiz p o rtida  ikki k a tta  kema b ir-b iridan  100 m uzoqlikda
turibdi. A gar har b ir kemaning massasi 1000 t  dan bo‘lsa, ular
bir-biriga qanday kuch bilan tortishishadi?

4. Massangizni, Yerning massasi va radiusini bilgan holda o‘zingiz 
Yerga qanday kuch bilan to rtish ish ing izn i hisoblang. 0 ‘zingiz 
bilan Yer orasidagi masofani Yerning radiusiga teng deb oling.

27-§. OG‘IR LIK  KUCHI

Y er y u z id ag i jism la r  n im a sababdan  Y erga 
to rtilad i?  U lar uchun ham bu tu n  olam to rtish ish  
qonuni 0 ‘rinlim i?

B u tu n  olam  to r t ish is h  qonuni fo rm u lasidan  
foydalanib, Yer sirtidagi ixtiyoriy ml = m massali 
jism  bilan m 2 = M  m assali Yer sh arin ing  o‘zaro 
to rtish ish  kuchini hisoblash m um kin (69-rasm):

mMF = G
R 2

( 1)

Bunda jism va Yer orasidagi masofa tarzida Yer 
shari radiusi olinadi, ya’ni Я = 6,4 • 106 m. m = 1 kg 
massali jism  bilan M  = 6 • 1024 kg massali Yerning 
to rtish ish  kuchini topaylik:

1 1 •  6 •  1024 
F = l , 5 1 0 10 (6 ,4 1 0 6)2 N = 9’8 N *

J ismM

Yer

69-rasm . Yer va uning 
s irtid ag i jism ning  
o‘zaro to rtish ish  

sxemasi.
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D inam ika asoslari

Demak, 1 kg massali jism  va Yer b ir-b irin i 9,8 N kuch bilan to rtad i.
N yutonning uchinchi qonuniga binoan jism  Yerga qanday kuch bilan 

tortilsa, u Yem i o‘ziga shuncha kuch bilan tortadi. Faqat bu kuchlar o‘zaro 
qaram a-qarshi yo‘nalgandir. Lekin faqa t 1 kg m assali jism  9,8 N kuch 
bilan Yerga to rtilish i haqida gap bo‘lishi m um kin. Chunki bunday o‘zaro 
to rtish ishda  Yer shari siljim aydi.

N yutonning ikkinchi qonuniga binoan Y erga to rtilish  kuchi t a ’sirida  
jism ning  olgan tezlanishi:

a = £ .  (2 )

Demak, 1 kg massali jism  Yerning to rtish  kuchi t a ’sirida 9,8 m /s2 ga 
teng  bo‘lgan tezlan ishga ega bo‘ladi.

Ixtiyoriy massali, masalan, zn = 8 kg yoki 25 kg massali jism lar Yerga 
qanday kuch bilan tortiladi? Bu kuch ta ’sirida u lar qanday tezlanishga ega 
bo‘ladi?

m = 8 kg uchun: F =  N = 78’4 N : “ -  I T " ?  = 9 , 8 f .

m = 25 kg uchun: N = 245 N; “  "  “  9 ’8S '

Demak, jism ning massasi qancha bo‘lishidan q a t’i nazar Yerga tortilish  
kuchi natijasida a tezlanishning ka tta lig i b ir xil, ya’ni 9,8 m /s2 ga teng 
ekan. Biz bu tezlan ishn i erkin tush ish  tezlanish i deb a tab , un i g  h a rfi 
bilan belgilagan edik. Aslida biz bu mavzuda erkin tush ish  tezlanishining 
qiym atini keltirib chiqardik. Demak, haqiqatan ham , g = 9,8 m /s2 ekan.

Jism ni Yerga tortib  turuvchi kuchni og4rlik kuchi deb ataymiz va Fog< 
ta rz id a  belgilaym iz. N yutonning ikkinchi qonuni fo rm ulasidagi a tezla­
n ishni g erk in  tu sh ish  tezlan ish  bilan a lm ash tirib , m m assali jism ning  
og‘irlik  kuchini quyidagicha ifodalash m um kin:

F og‘ = mg. (3)

I J ism n in g  Y erga to rtilish  kuch i og4rlik kuchi deb a ta lad i. ^

(3) form ula jism ning  og‘irlik  kuchi bilan m assasi orasidagi bog‘la- 
nishni ham ifodalaydi. Bu form ula Yer sirtida N hisobidagi og‘irlik  kuchi 
kg hisobidagi jism  m assasidan 9 ,8 m arta  k a tta  ekanlig ini ko‘rsa tad i.
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V bob. Tashqi kuch lar t a ’s irid a  jism larn in g  h arak a ti

M asala yechish namunasi
K o‘prik  ustida  tu rg an  10 tonna m assali yuk m ashinasining og‘irlik  

kuchini toping. M ashina ko‘prikka qanday kuch bilan ta ’sir etadi?
Berilgan: 

m = 10 t = 10 000 kg; 
g =  9,8 m /s2.

Topish kerak: 
Fog' -  ?

Formulasi: 
Fog' = m g .

Yechilishi:
Fog‘ = 10 000 • 9,8 N =

= 98 000 N = 98 kN.
Javob: Fog‘ = 98 kN; m ashina ko‘prikka 

ham 98 kN kuch bilan ta ’sir etadi.

Tayanch tu sh u n ch a la r: j i s m  b i la n  Y e rn in g  t o r t i s h i s h  k u c h i ,  
Y ern in g  to r t is h i ,  jism n in g  Y erg a  to r t i lis h i ,  jism n in g  o g 'ir l ik  kuch i.

1. B u tun  olam to rtish ish  qonuniga binoan Y er s irtid ag i m m assali jism  va 
Y er orasidagi o‘zaro to rtish ish  kuchi fo rm ulasi qanday ifodalanadi?

2. B utun olam to rtish ish  qonuni va N yutonning ikkinchi qonuni form ulalari 
asosida erk in  tu sh ish  tezlan ish in ing  q iym ati qanday topiladi?

3. N im a uchun jism  va Y er orasidagi o‘zaro to rtish ish  kuchi shu  jism ning 
og‘irlik  kuchi deb atalad i?

4. O g 'irlik  kuchi fo rm ulasi qanday ifodalanadi?
5. Og‘irlik  kuchi deb nim aga aytiladi?

1. Massasi 200 kg bo‘lgan kitob javoni Yerga qanday kuch bilan 
to rtilad i?  Javonning og‘irlik  kuchi qancha? Ushbu va keyingi 
m asalalarda g = 10 m /s2 deb oling.

2. M assangizn i b ilgan  holda o ‘z in g izn in g  og ‘ir l ik  k u ch ing izn i 
aniqlang.

3. Yo‘l chetida turgan  avtomobilning og‘irlik  kuchi 20 kN ga teng. 
A vtom obilning m assasini toping.

28-§. JISM N IN G  OG‘IRLIGI

F izikada og‘irlik  kuch idan  ta sh q a ri og‘irlik  degan tu sh u n ch a  ham 
m av ju d . J ism  o g ‘ir l ig i  m o h iy a tin i tu s h u n ib  o lish  u ch u n  q u y id ag i 
ta jrib a la rn i o‘tkazaylik .

1 -ta jrib a . Osmaga m ahkam langan p ru jinaga  m m assali jism  osaylik. 
Jism ga pastga yo‘nalgan Fog‘ = mg og‘irlik  kuchi t a ’sir qiladi. Shu kuch
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fF e ,

Fog‘ = F

70-rasm. Jism  
o g 'irlik  kuchining 

osm aga t a ’siri.

71-rasm. Jism  
og‘irlik  kuchining 
tayanchga t a ’siri.

ta ’sirida  p ru jina  cho‘ziladi, ya’ni deform atsiyalanadi. 
Buning natijasida  F ei elastik lik  kuchi vujudga keladi 
(70-rasm).

Elastiklik kuchi nima va u qanday namoyon bo‘ladi?
F 0g‘ og‘irlik  kuchi t a ’sirida  yuqoriga yo‘nalgan Fe\ 

elastiklik kuchi orta  boradi. Ma’lum m uddatdan keyin 
F ei e la s tik lik  ku ch i m iqdor j ih a td a n  F 0g‘ og ‘ir lik  
kuchiga tenglash ib  qoladi, ya’ni bu kuch lar muvoza- 
na tlash ad i va p ru jin ag a  osilgan jism  tinch  holatga 
keladi. J ism n ing  tinch  ho latida osm aga og‘irlik  
k u ch ig a  te n g  bo ‘lg an  kuch  t a ’s ir  e ta d i. Bu kuch 
p ru jinaga  osilgan jism ning  og‘irlig id ir.

2-tajriba. P ru jin a  u s tig a  o ‘rn a tilg a n  tay an ch g a  
m uayyan  m m assa li jism n i qo ‘yam iz . Shu zah o ti 
p ru jina  qisqara boshlaydi, y a ’ni deform atsiyalanadi. 
N atijada, Fe\ elastiklik kuchi namoyon bo‘la boshlaydi. 
Elastiklik kuchi ortib, jismning og‘irlik kuchiga miqdor 
jihatdan tenglashganda prujinaning qisqarishi to ‘xtaydi 
va jism  tinch  holatga o‘tad i. J ism ning  tinch holatida 
tayanchga  F 0g‘ og ‘irlik  kuch iga ten g  bo ‘lgan  kuch 
t a ’s ir  e ta d i (7 1 -rasm ). Bu kuch  p ru jin a  u s tid a g i 
tayanchga qo‘yilgan jism ning  og‘irlig id ir.

Yerga tortilishi tufayli jismning tayanchga 
yoki osmaga ta’sir etadigan kuchi jismning 
og'irligi deb ataladi va P  harfi bilan belgi- 
lanadi.

Y uqoridagi ta jrib a la rd a  jism  m uvozanat holatga kelganda jism ning  
P og ‘ir lig i F 0g‘ og ‘ir lik  kuch iga  ten g  bo ‘lad i. T inch h o la td a  tu rg a n  
jism ning og‘irlig i quyidagi form ula bilan ifodalanadi:

P= mg.

Og‘irlik  tushunchasin i og‘irlik  kuchi tushunchasi bilan chalkash tirib  
yuborm aslik kerak. U larning bir-biridan farq  qiladigan ikki jiha tin i bilib 
olish lozim. Birinchidan, og‘irlik kuchi -  bu jismning Yerga tortilish kuchi,
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og‘irlik  -  bu jism ning tayanchga yoki osmaga ko‘rsatayotgan ta ’sir kuchi. 
Ikkinchidan, og‘irlik  kuchi m a’lum b ir joyda jism ning vertikal yo‘nalish- 
dagi tezlanishiga bog‘liq emas, ya’ni o‘zgarm asdir. Og‘irlik  esa jism  faqat 
tinch  holatda tu rg an d a  yoki vertika l tekis harakatdag ina  o‘zgarm asdir.

Jism  vertikal yo‘nalishda o‘zgaruvchan harakat qilganda og‘irlik o‘zga- 
radi. Masalan, 1-tajribadagi prujinaga osiladigan jism ning massasi 100 g, 
ya ’n i 0,1 kg bo‘lsin. U holda jism ning  og‘irlik  kuchi F 0g‘ = 0,1 • 9,8 N = 
= 0,98 N = 1 N. Bu kuch jism prujinaga osilganda ham, prujina cho‘zilayot- 
ganda ham , tinch  holatga kelganda ham o‘zgarm aydi. Lekin og‘irlik  0 
qiym atdan 1 N ga qadar o rtib  boradi. J ism  p ru jinaga  osilgan vaqtn ing  
o‘zida jism ning p ru jina  osilgan osmaga ta ‘s iri bo‘lmaydi, ya’ni jism ning 
og‘irlig i 0 ga teng  bo‘ladi. Qisqa vaqt ichida p ru jina  cho‘zila boradi va 
jism ning  osm aga ta ’siri o rta  boradi, ya’ni jism ning  og‘irlig i 0 dan 1 N 
ga qadar o‘zgara boradi. P ru jina  cho‘zilib bo‘lgach, ya’ni jism  m uvozanat 
holatga kelganda jism ning  og‘irlig i 1 N ga teng  bo‘ladi.

2 -tajribada ham shunday holat yuz beradi.
T urm ushda m assa o‘rn iga  ko‘proq og‘irlik  tushunchasi qoTlaniladi. 

M asalan, bozorda ta roz i yordam ida m ahsulo tn ing  m assasi o ‘lchansa-da, 
m ahsulotning og‘irligi oTchandi, deyiladi. Bu bilan xatolikka yoT qo‘yiladi, 
deb boTmaydi. Chunki m ahsulot tinch  holatda, ya’ni m uvozanat holatda 
tarozida  to rtilad i. Bu holatda og‘irlik  N da em as, balki kg yoki g da 
hisoblanadi, xolos.

M asala yechish namunasi
Dinamometrga yuk osilganda biroz vaqtdan so‘ng u muvozanatga keldi. 

Shunda dinam om etr 10 N ni ko‘rsa td i. D inam om etrga osilgan yukning 
massasi qancha? M uvozanat holatda dinam om etr prujinasining elastiklik 
kuchi qancha bo‘ladi? Y ukning og ‘irlig i-ch i?  D inam om etr yordam ida 
yukning m assasini o‘lchash mumkinmi?

Berilgan: Formulasi: Yechilishi:
F0g‘ = 10 N;
g=  9,8 m /s2.
Topish kerak: 
m - 1  Pel -  ? Fog' -  ?

77 ^Og‘F0g' = mg; m = g *
Javob: 1) m ~1  kg; 2) Fe\ = F0g' = 10 N;
3) P = Fe\ = 10 N; 4) Yer sirtida turgan  dinamo­

m etr yordamida massani ham oTchash mumkin. 
Buning uchun dinamometr shkalasini kg va g larda darajalangan boTishi 
kerak. OTchash jarayonida pru jinasi m uvozanat holatda boTishi zarur.
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Tayanch tushunchalar: og'irlik kuchining osmaga ta ’siri, og'irlik 
kuchining tayanchga ta ’siri, jismning og‘irligi.

1. 70-rasm bo‘yicha prujinaga osilgan jism ning og‘irligini tu shun tirib  bering.
2. 71-rasm  bo‘yicha tay an ch g a  q o 'y ilg an  jism n in g  og ‘ir lig i haq ida f ik r  

yuriting .
3. J ism n in g  og‘irlig i deb nim aga ay tilad i?
4. Og‘irlik n in g  og‘irlik  kuchidan fa rq i n im adan iborat?
5. T urm ushda ko‘proq m assa o‘rn ig a  og‘irlik  tu su n ch asi qoT laniladi. Bu 

to ‘g ‘rim i? Javobingizni asoslab bering.

M
19

1. Tayanchga mahkamlangan prujinaga 50 g massali jism  osilgan. 
Jism ga ta ’sir etadigan ogTrlik kuchi va p ru jinan ing  elastiklik 
kuchi o‘zaro m uvozanatlashganda jism ning ogTrligi nimaga teng 
boTadi? Ushbu va keyingi m asalalarda g =  10 m /s2 deb oling.

2. Prujina ustiga o‘rnatilgan tayanchga 80 g massali jism  qo‘yilgan. 
M uvozanat holatda jism ning ogTrligi nim aga teng boTadi?

3. Qo‘zg‘almas holatdagi dinam om etrga 200 g yuk osildi. Muvo­
zanat holatda yukning ogTrligi qancha? E lastiklik kuchi-chi?

4. 0 ‘zing izn ing  m assangizni b ilgan holda tin ch  ho la tda  tu rg a n  
paytingizdagi ogTrligingizni hisoblang.

29-§. YUKLAMA VA VAZNSIZLIK

Y u k lam a

Dinamometrga m massali jism  osib, uni tinch holatda ushlab turaylik . 
M uvozanat ho la t tik lan g an d a  jism n in g  o g T rlig i P = Fog‘ yoki P = mg 
boTadi (72-a rasm).

A gar dinam om etrni keskin yuqoriga harakatlan tirsak , dinam om etrning 
p ru jinasi cho‘ziladi. B irozdan keyin, ya’n i p ru jinan ing  e lastik lik  kuchi 
jism ning  ogTrligi bilan m uvozanatga kelgandan keyin jism  yuqoriga a 
tezlanish bilan harakatga keladi (72-b rasm). Shu vaqtda dinam om etrning 
ko‘rsa tish i o rtad i. Bu dem akki, jism ning  ogT rlig i ham o rtad i. Bunda 
ogT rlikning o rtish i та ga teng  boTadi:

P = Fog‘ + та yoki P = mg + та. (1)
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Jism yuqoriga tik yo‘nalishda tezlanish 
bilan harakatlanganda uning og‘irligi 
ortadi. Bu ortish yuklama deb ataladi.

H ayotim izda yuklam aning namoyon bo‘lishini 
ko‘p uchratganm iz. M asalan, tinch holatdagi lift 
ko‘ta rila  boshlaganida u a tezlanish oladi. Bunda 
uning  ichida tu rg a n  odam lif t poliga odatdagi- 
dan ko‘proq kuch bilan  bosadi. L iftdag i odam 
og‘irlig i та ga o rtad i (73-rasm).

Samolyot yerdan tezlanish bilan ko‘tarilganda 
yuklam a tu fay li ba ’zi odam lar m iyasida og‘riq  
paydo bo‘ladi. A yniqsa, rak e ta  k a tta  tezlan ish  
b ilan  u ch irilg an d a , un in g  ich idag i kosm onavt 
k a tta  yuklam aga dosh berishi kerak.

Vaznsizlik

Endi d inam om etrn i keskin  pastga  h a rak a t- 
la n tira y lik . B unda d in am o m etrn in g  p ru jin a s i 
siqiladi. B ir zum da p ru jinan ing  elastik lik  kuchi 
jism ning  og‘irlig i b ilan  m uvozanatga keladi va 
jism  pastga a tezlan ish  bilan harakatlanad i (74- 
a rasm). Shu vaqtda dinam om etrning ko‘rsatish i 
kam ayadi. Bu dem akki, jism ning  og‘irlig i ham 
kam ayadi. Bunda og‘irlik n in g  kam ayishi та ga 
teng  bo‘ladi:

P = FQ̂  -  та yoki P = mg -  та. ( 2 )

Jism  pastga tik yo‘nalishda tezlanish  
bilan harakatlanganda uning og‘irligi 
kamayadi.

Tinch holatda tu rg an  lif t pastga harakatlana 
boshlaganda u a tezlanish oladi. Bu paytda uning 
ichidagi odam та ga yengillashib qoladi.

@ Щ
о
О
О
О
О
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©

ф  ф
~  P=FM> +

\а

Р=Ғ0р' + та
P=Fog- g

72-rasm. Jismning tinch 
holati (a) va yuqoriga 

tezlanishli harakati (b).

73-rasm. Liftning 
tezlanishli harakati.

11“ Ф1
g

P=F0g<-ma P= 0

74-rasm. Jismning a 
tezlanish bilan (o) va g 

tezlanish bilan (b) pastga 
harakati.
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Yuk osilgan dinam om etrni qo‘yib yuborsak, dinam om etr qisqarib, yuk 
a = g te z lan ish  b ilan  p a s tg a  h a ra k a tla n a d i. B unda d in am o m e trn in g  
shkalasi unga osilgan jism ning og‘irlig i 0 ga tenglig in i, ya’ni vaznsizlik 
holatini ko‘rsa tad i (74-b rasm):

P = m(g -  o) = m(g -  g) = 0.
Y er y u z id a  e rk in  tu sh a y o tg a n  jism  v a zn s iz lik  h o la tid a  b o ‘lad i. 

J ism larn ing  erk in  tush ish i og‘irlik  kuchi -  bu tun  olam to rtish ish  kuchi 
ta ’sirida namoyon bo‘ladi. Koinotdagi jism lar Yer, Oy, Quyosh, sayyoralar, 
y u ld u z la r va bosqa osm on jism la ri t a ’s irid a  bo‘lad i. S hun ing  uchun 
vaznsizlik holatini quyidagicha ta ’riflash  mum kin:

I Faqat butun olam tortishish kuchlari ta’sirida erkin harakat 
/ qilayotgan har qanday jism vaznsizlik holatida bo‘ladi.

Yer atrofida orbita bo ‘ у lab aylanib yurgan kosmik kema, uning ichidagi 
kosm onav t, e rk in  tu sh ish  te z la n ish i b ilan  sh o ‘n g ‘iy o tg an  sam olyot 
vaznsizlik ho latida bo‘ladi. Vaznsizlik ho latida kosm onavt kem a ichida 
erkin suzib yuradi. Bu holatda kosmonavtning og 'irlig i nolga teng bo‘ladi.

Masala yechish namunasi
Polvon yerda tu rgan  64 kg massali toshni dast ko‘ta rd i. Bunda tosh

2,7 m /s2 tezlanish oldi. Jism ning og‘irlik  kuchini toping. Toshni yerdan 
ko‘tarish  paytida uning og‘irligi qancha boTgan?

Berilgan: 
zn = 64 kg;
a = 2,7 m /s2; 
g= 9,8 m /s2.
Topish kerak: 
Foe' -  ? zn -  ?

Formulasi: 
F0g' = mg;
P = mg + та; 
P= m(g + a).

Yechilishi:
F0g‘ = 6 4  kg • 9,8 m /s2 = 630 N;

P =  64 kg • (9,8 + 2,7) m /s2 = 800 N.

Javob: Fog< =630 N; P  = 800 N.

Tayanch tushunchalar: yuklama, jismning vaznsizlik holati.

1. Yuklam a deb nim aga aytiladi? Unga m isollar keltiring .
2. V aznsizlik holati bo‘lish i uchun jism  tik  pastga  qanday tez lan ish  bilan 

h arak atlan ish i kerak?
3. V aznsizlik ho latin i tu sh u n tir ib  bering  va unga m isollar k e ltirin g .
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1. H ar b irin ing massasi 400 g dan bo‘lgan ikkita kitob ustm a-ust 
qo‘yilib, birgalikda 5 m /s2 tezlanish bilan yuqoriga ko‘tarilmoqda. 
U stidagi kitob ostidagi kitobga qanday og‘irlikda ta ’sir ko‘rsa- 
tadi? Ushbu va keying! masalalarda g = 10 m /s2 deb oling.

2. M assasi 3 kg bo‘lgan jism  tezlan ish  bilan yuqoriga ko‘tarilib , 
og‘irlig i 39 N ga yetdi. Jism  qanday tezlanish bilan ko‘tarilgan?

3. 1-masalada keltirilgan kitoblar 5 m /s2 tezlanish bilan birgalikda 
yuqoridan  p astg a  tu sh ay o tg an  bo‘lsa, u s td ag i k itob ostdag i 
kitobga qanday og‘irlikda ta ’sir ko‘rsatadi?

4. 1-, 3-masalalarda keltirilgan kitoblar erkin tushish tezlanishi bilan 
b irgalikda vertika l bo‘ylab pastga tushayotgan bo‘lsa, ustdagi 
kitob ostdagi kitobga qanday og‘irlikda ta ’sir ko‘rsatadi?

30-§. YERNING TORTISH KUCHI TA ’SIRIDA 
JISM LA RN IN G  HARAKATI

G o riz o n ta l o ti lg a n  jism n in g  h a r a k a t i

Faraz qilaylik, 80 m baland- 
likdag i m inoradan  jism  yerga 
tashlandi. g= 10 m /s2 deb olsak, 
jism  1 s da 5 m, 2 s da 20 m,
3 s da 45 m, 4 s da 80 m maso- 
fa n i bosib o ‘tis h in i h isoblash  
m um kin (75-rasm).

Endi jism  baland m inoradan 
v0 b o s h la n g ‘ich  te z l ik  b ila n  
gorizon ta l yo‘na lishda  o tils in .
Y erning to rtish  kuchi t a ’sirida  
bu jism  eg ri ch iz iq li h a ra k a t 
qilib, m inoradan s masofa uzoq- 
likka borib tushadi.

M inoradan gorizontal yo‘na- 
lish d a  o tilg an  jism n in g  hara- 
k a t id a  ik k i  a jo y ib  h o d is a n i 
kuzatish  m um kin.

s,m
75-rasm . B alandlikdan gorizontal 

yo 'na lishda o tilgan  jism ning  h arak ati.
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Birinchisi. 80 m balandlikdan tash langan  jism  4 s da yerga tushad i. 
Shu balandlikdan 5 m /s , 10 m /s , 15 m /s , 20 m /s boshlang‘ich tezlik bilan 
gorizontal yo‘nalishda otilgan jism lar ham b ir x ilda 4 s da yerga tu sh a ­
di. H attok i, u larn ing  1 s, 2 s, 3 s oxirida yerdan baland lik lari ham bir 
xil bo‘lib, boshlang‘ich tezliksiz tash langan jism dagi kabi bo‘ladi.

Balandlikdan tashlangan jism yerga qancha vaqtda tushsa, shu 
balandlikdan gorizontal yo‘nalishda otilgan jism ham shuncha 
vaqtda yerga tushadi.

Ikkinchisi. G orizontal o tilgan  jism  ix tiy o riy  ten g  v a q tla r  o rasida  
m inoradan b ir xil masofaga uzoqlashib boradi. A gar yerga jism ning egri 
chiziqli harak atin in g  proyeksiyasi tu sh irilsa , un ing  proyeksiyasi to ‘g ‘ri 
chiziqli tekis ha rak atn i ifodalaydi. Shuning uchun m inora ostidan jism ­
ning tushgan  joyigacha bo‘lgan m asofa quyidagicha ifodalanadi:

Jism  75-rasm da ko‘rsatilgandek, 80 m balandlikdagi m inoradan 5 m / 
s, 10 m /s, 15 m /s, 20 m /s boshlang‘ich tezlik bilan gorizontal yo‘nalishda 
otilgan bo‘lsa, jism  har gal m inoradan qancha uzoqlikka borib tushisih ini 
hisoblaylik. Bunda £ = 4 s deb olib, (1) form uladan h ar b ir holat uchun s 
m asofani topam iz: 1) i;0 = 5 m /s  da s = 5 m /s  -4 s = 20 m;

2) v0 = 10 m /s  da s = 10 m /s  • 4 s = 40 m;
3) v0 = 15 m /s da s = 15 m /s  • 4 s = 60 m;
4) u0 = 20 m /s da s = 20 m /s  -4 s = 80 m.

B irin ch i k o sm ik  te z lik

Biz gorizontal otilgan jism ning harakatin i o‘rganganim izda Yer s irtin i 
yassi deb oldik. Bilamizki, Yer sirti sferasim ondir.' Shunday bo‘lsa-da, jism 
bir necha o‘n, yuz m etrga gorizontal otilganda Yer s irtin i yassi deb olish 
m um kin. A gar balandlikdan gorizontal o tilgan jism ning yuzlab, m inglab 
k ilom etr m asofadagi h a rak a ti qaralayotgan  bo‘lsa, Y er s ir tin in g  sfe ra  
shaklida ekanligi hisobga olinishi zaru r bo‘ladi.

Faraz qilaylik, jism  m inoradan juda k a tta  v0 boshlang‘ich tezlik bilan 
gorizontal yo‘nalishda otilsin. Jism ning boshlang‘ich tezligi qanchalik katta  
bo‘lsa, u Yer s ir ti bo‘ylab shuncha uzoqqa borib tushad i. Boshlang‘ich

s = v0t. ( 1)
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tez lik n i osh irib , shunday k a tta  Uj tezlikka 
e r ish ish  m um kink i, bunday  tez lik d a  jism  
Y erga  q ay tib  tu sh m a y d i (7 6 -rasm ). J ism  
m a’lum orbita (aylana trayektoriya) bo‘ylab Vi 
tezlikda Yer sharin i aylanib yuradi.

J ism  Y er sh a ri a tro fid a  ay lana bo‘ylab 
harakat qilishi uchun uni qanday tezlik bilan 
otish kerak?

M a’lum ki, ay lanm a h a ra k a td a  jism ning  
markazga intilm a tezlanishi a = u2/R  ga teng 
edi. A gar Yer s ir ti  yaqinida gorizontal o til­
gan  jism  R  ra d iu s li Y er sh a r in i tez lik  
bilan aylansa, a o‘rniga g erkin tushish tezla- 
n ish in i olish m um kin. U holda g  = v f / R  form uladan:

UI2 =  gR (2 )

Bu form ulada erk in  tush ish  tezlanishi g = 9,8 m /s2 va Yer sharin ing  
rad iusi R = 6,4 • 106 m ekanligidan tezlik  Uj ni aniqlash mum kin:

i>i == 7,9 • 103 m /s

76-rasm . B irinchi kosmik 
tezlikka erishish.

yoki Vi ~ 7,9 km /s. (3)

JYer sirti yaqinida gorizontal yo‘nalishda 7,9 km /s tezlikda  
otilgan jism Yer shari atrofida aylana bo‘ylab harakatlanadi. 
Tezlikning bu qiymati birinchi kosmik tezlik deb ataladi.

M asala yechish namunasi
Bola baland qoyada tu rib  ko‘l tomon gorizontal yo‘nalishda 15 m /s 

tezlik bilan tosh otdi. Oradan 2 s o‘tgandan keyin tosh suvga borib tush- 
gani m a’lum bo‘ldi. Ko‘l suvi sathidan bola turgan  qoyaning balandligini 
toping. Tosh harakat proyeksiyasi bo‘yicha qancha masofaga borib tushgan? 
Toshni otish chog‘ida bolaning qoTi qoyadan 1 m balandlikda ekanligini 
hisobga oling. g = 10 m /s deb oling.Berilgan: 

v0= 15 m /s; 
t = 2 s; A0= 1 m; 
g = 10 m /s2.
Topish kerak: 
/* !-?  s - ?

Formulasi:
h = Mt2.
П  2 ’  

hi = h -  h0; 
s = v0t.

Yechilishi:
10  - 22h = — -— m = 20 m;

hi = (20 -  1) m = 19 m;
s = 15 m /s • 2 s = 30 m. 

Javob: hi = 19 m; s = 30 m.
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Tayanch tu sh u n ch a la r: g o r iz o n ta l  o t i lg a n  j i s m n in g  h a r a k a t i ,  
b ir in c h i kosm ik  tez lik .

M
1 1

1. G orizontal o tilgan jism  h a rak a tin i tah lil qilib bering.
2. M inoradan o tilgan  jism ning  m inora tag id an  tu sh g an  joygacha bo 'lgan  

m asofa qanday topiladi?
3. G orizontal o tilgan jism  Yer shari a tro fid a  aylanishi uchun qanday sh a rt 

bajarilish i kerak?
4. B irinchi kosmik tezlik  nim a? U ning qiym atin i aytib  bering.

1. Jism  m inoradan gorizontal yo‘nalishda 8 m /s tezlik bilan otildi. 
Jism  3 s vaqtdan keyin yerga borib tushdi. M inoraning baland­
lig in i top ing . J ism  m inoradan qancha uzoqlikka borib yerga 
tushgan? Ushbu va keyingi m asalalarda g = 10 m /s2 deb oling.

2. Jism  minoradan gorizontal yo‘nalishda 12 m /s boshlang‘ich tezlik 
bilan otildi va u 60 m uzoqlikka borib yerga tushdi? Jism ning 
yerga tushish  vaqtini va m inoraning balandligini toping.

3. Avtomobil 80 km /h , samolyot 900 km /h  tezlik  bilan harakat- 
lanmoqda. U lar har b irin ing  tezlig i b irinchi kosmik tezlikdan 
necha m arta kam?

31-§. YERNING SU N ’IY YO‘LDOSHLARI

R ak e tan in g  Yer a tro fid a  ay lan ish i uchun  z a ru r bo‘lgan  tezlik

A gar raketa b ir necha kilom etr balandlikda birinchi kosmik tezlik bilan 
uchsa, havoning qarsh ilig i va ishqalan ish i tu fay li qizib yonib ketad i. 
Havosiz bo‘shliqdagina rake ta  shunday k a tta  tezlikda harakatlana  oladi.

Y erdan b ir  necha yuz kilom etr balandlikdagi m uh itn i deyarli havosiz 
deyish m um kin. Shuning uchun kosmosga uch irilgan  rak e ta la r shunday 
balandlikda uchib yuradi. Raketa, m asalan, h = 300 km balandlikda Yer 
a tro fid a  aylanm a h a rak a t q ilishi uchun b irinch i kosm ik tezlik  qancha 
bo‘lishi kerak?

B irinch i kosm ik tez likn ing  Uj2 = gR  fo rm u lasidag i R  o ‘rn ig a  R + h 
masofa qo‘yiladi. Yer sirtidan  balandlikka ko‘ta rilg an  sari erkin  tush ish  
tezlan ish i g ning qiym ati kam ayib boradi. Y er s irtid an  300 km baland­
likda erkin  tu sh ish  tezlanishi g = 9,0 m /s2 bo‘ladi. H isoblashlarga ko‘ra,
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300 km balandlikda Y er shari a tro fid a  aylana bo‘ylab h a rak a t qilishi 
uchun uning  tezlig i 7,7 km /s bo‘lish i kerak.

\ Inson tomonidan yaratilib, fazoga uchirilgan va sun’iy ravishda 
/ Yerning yo‘ldoshiga aylantirilgan raketa, kosmik kemalar 
I Yerning sun’iy yo'ldoshi deb ataladi.

R aketa Y erning su n ’iy yo‘ldoshiga ay la­
nishi uchun kamida 300 km balandlikka olib 
ch iq ilad i. B uning  uchun  rak e tag a  kam ida
7,7 km /s tezlik  beriladi.

S u n ’iy yo ‘ld o sh n i u c h ir ish  u ch u n  u n i 
e ltu v ch i-rak e ta  yordam ida k erak li ba lan d ­
likka chiqariladi. M a’lum vaqtda raketaning 
tez lig i b irin ch i kosm ik tezlikkacha osh ira  
boriladi va yo‘nalishi gorizontal holatga o‘ta  
boradi (77-rasm ).

K o sm o sn in g  z a b t e tilish i

Insoniyat ta rix id a  b irinch i m arta  1957- 
y i l  4 - o k ta b r d a  83 kg  m a s s a l i  r a k e ta  
q u w a tli eltuvchi-raketa yordamida zaruriy  balandlikka olib chiqilib, unga 
birinchi kosmik tezlik berishga erishilgan. Shar shaklidagi bu raketa Yer 
a tro fid a  aylana boshlagan, ya’n i su n ’iy yo‘ldoshga aylangan.

1961-yil 12-aprelda b irin ch i m arta  inson kosm osga uchdi. Y erdan 
ko‘tarilib , su n ’iy yo‘ldoshga aylantirilgan kosmik kemada Yuriy Gagarin 
sayyoram izni b ir  m arta  aylanib, Y erga eson-omon qaytib  tushgan . Shu 
d av rd an  e ’tib o ran  kosm osni zab t e tish  va keng ko 'lam d a  o ‘rg an ish  
boshlanib ketdi. Yuzlab kosm onavtlar va astronav tlar kosmik kem alarda 
Yer a tro fin i orbita bo ‘ у lab aylanib, tu rli tadqiqotlarni o‘tkazdilar.

Kosm osni zabt etishda yana b ir  buyuk yu tuq  -  1969-yil 21-iyunda 
astro n av tla r N. Armstrong va E. Oldrin boshqargan kosmik kema Oyga 
ohista qo‘ndi, inson ilk bor Oyga qadam qo‘ydi.

Kosmosni zabt etishda o‘lkamizda tu g ‘ilib, voyaga yetgan kosmonavtlar 
ham munosib hissa qo‘shganlar. Toshkent viloyatining Iskandar qishlog‘ida 
tu g ‘ilgan uchuvchi-kosm onavt V ladim ir Jonibekov 5 m arta  (1978, 1981,

77-rasm. Raketaning h 
balandlikda orbita bo ‘ у lab 

harakat trayektoriyasi.
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1982, 1984, 1985-yillarda) kosmosga parvoz qilib, 
orbita bo‘ylab jami 145 kun bo‘lgan. Shu davrda 
ik k i m a r ta  och iq  kosm osga ch iq ib , kosm ik  
apparatning sirtq i qismini ta ’m irlashda ishtirok 
e tg a n .  K o s m o n a v tik a  s o h a s id a g i  b u y u k  
x izm atlari uchun ikki m arta  Qahram on unvo-

u n v o n i b e r ilg a n . 0 ‘z b e k is to n lik  u ch u v ch i-
kosm onavtga Toshkentda byust o‘rnatilgan .

1998-yil 22-yanvarda xalqaro ekipaj ta rk i- 
bida Q irg‘iz istonn ing  0 ‘sh shah rida  tu g ‘ilgan 
o‘zbek o‘g ‘loni Solijon Sharipov Amerika Qo‘sh-

uchib, uzoq muddat davomida kosmosda tadqiqot 
ish larin i olib borishda ish tirok  etdi.

H o z irg i p a y td a  k o sm o n a v tik a  b e n ih o y a  
rivojlangan. Yer atrofida tu rli m am lakatlarning 
ko ‘plab Y erdan bo sh q arilad ig an  s u n ’iy yo ‘l- 
doshlari uchib yuribdi. U lar yordamida koinotni 
tadqiq qilish bilan birga, Yer yuzining ob-havosi, 
Y erdagi tu r l i  ja ray o n la r m untazam  o ‘rgan ib  
boriladi. Teleko‘rsa tu v  va rad ioesh ittirish larn i, 
u y a li te le fo n  a lo q a la r in i  Y er y u z i b o ‘ylab

gan. Ular boshqa sayyoralardan tu rli m a’lumot-

niga sazovor bo‘lgan (1978 va 1981-yillarda). 
1985-y ilda  a v ia ts iy a  g en era l-m ay o ri h a rb iy

Toshkentda kosm onavt ma S h ta tlari kosmik kemasida kosmosga uchdi.
Vladim ir Jonibekovga 2004-yilda S. Sharipov ikkinchi m arta  kosmosga

o‘rn a tilg an  byust. parvoz qildi. Bu gal u Rossiya kosmik kemasida

uzatish  ham su n ’iy yo‘ldoshlar orqali am alga 
oshiriladi.

K osm onavt Solijon 
Shari pov.

Q uyosh s is tem as in in g  b a rch a  say y o ra la ri 
tomon Yerdan boshqariladigan raketalar uchiril-

la rn i Yerga yetkazib tu rg an .
Biz o‘tgan m avzular orqali birinchi kosmik tezlikni va uning qiym atini 

bilib oldik. Ikkinchi va uchinchi kosmik tez lik lar ham m avjud. H isob­
lash larga ko‘ra , ikkinchi kosmik tezlik  un = 1 1 ,2  km /s ga teng. S un ’iy 
yo‘ldoshning tezligi ikkinchi kosmik tezlikka yetkazilsa, u Yer orbitasidan
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chiqib ketadi va Quyosh a tro fid a  o rb ita  bo‘ylab h arak a t qila boshlaydi. 
Bu holda u Quyoshning su n ’iy yo‘ldoshiga aylanib qoladi.

A g ar ra k e ta  Y ern in g  Q uyosh a tro f id a g i o rb ita  b o 'y lab  h a ra k a ti  
yo‘nalishida иш = 16,7 km /s tezlik bilan uchirilsa, raketa uchinchi kosmik 
tezlikka e rishad i va u Quyosh sistem asin i ta rk  etadi.

Tayanch tushunchalar: raketa, sun’iy yoTdosh, kosmos, kosmik kema, 
ikkinchi kosmik tezlik, uchinchi kosmik tezlik.

1. Raketa 300 km balandlikda Yer atrofida aylanishi uchun birinchi kosmik 
tezlik qancha boTishi kerak?

2. Yerning sun’iy yoTdoshi nima?
3. Yerning sun’iy yoTdoshi qanday uchiriladi?
4. Kosmosning zabt etilishi va o'rganilishini gapirib bering.
5. Ikkinchi va uchinchi kosmik tezliklar haqida nimalarni bilasiz?

32-§. ISHQALANISH KUCHI. TINCHLIKDAGI ISHQALANISH

Ishqalan ish  kuchi

M exanikada o ‘rg a n ila d ig a n  y ana  b ir  
kuch  -  bu ish q a lan ish  k u ch id ir . Y erda 
tu rgan  yukni sudrash uchun unga harakat 
yo‘nalishida F kuch bilan ta ’sir etish kerak 
(78-rasm ). B unda y u k n in g  h a ra k a tla n i-  
shiga qarshilik  qiluvchi va harakat yo‘na- 
lish iga qaram a-qarsh i yo 'na lgan  Fj kuch 
paydo boTadi.

78-rasm. Ishqalanish kuchining 
namoyon boTishi.

Jismning boshqa jism yuzasi bo‘ylab harakatlanishida paydo 
boTadigan va harakatga qarshi yo‘nalgan kuch ishqalanish kuchi 
deb ataladi.

Stol ustida  tax lanib  tu rg an  k itoblarn i su rish  uchun kuch bilan ta ’sir 
e tishim iz kerak. Muz ustida  harakatlanayotgan  xokkey shaybasi, m otori 
o‘chirilgan avtomobil sekinlashib boradi va to ‘xtaydi. Avtomobilga tormoz 
berilsa, u tezda to ‘xtaydi. Bu keltirilgan misollarda kitob bilan stol s irti,
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79-rasm . Shkivda 
ishqalan ishn ing  

nam oyon bo 'lish i.

shayba bilan muz s ir ti , avtom obil g ‘ild irag i bilan 
aylanish o ‘qi, shina bilan asfalt orasida ishqalanish 
kuchi vu judga keladi. Tasm ali uzatm a ham  ishqa­
lanish tu fay li shk iv larn i ay lan tirad i (79-rasm ).

Ishqalanish kuchi hosil boiishining birinchi 
sababi -  bir-biriga tegib turadigan jismlar­
ning g‘adir-budirligidir.

H atto , juda  silliq  ko‘rinad igan  jism larn ing  sirt- 
la rid a  ham  g ‘ad ir-b u d irlik la r va tirn a lg an  joy lar 
bo‘ladi. M asalan, muz juda  silliq  ko‘rinad i. Lekin 
lupada qaralsa, un ing  g ‘adir-budirlig i ko‘rinadi.

B ir jism  ikkinchi jism ning  s ir tid a  sirpanganda 
yoki dum alaganda bu g ‘ad ir-b u d irlik la r b ir-b iriga  
ilashib, harakatlan ishga  to 'sq in lik  qiluvchi kuchni 
vu judga keltirad i.

Ishqalanish kuchi hosil boiishining ikkinchi sababi — bir-biriga 
tegib turadigan yuzasidagi jism lar m olekulalarining o‘zaro 
tortishishidir.

A gar jism larn ing  s irtla ri yaxshi silliqlangan b o isa , jism lar b ir-biriga 
tekkanda u la r sirtidag i m olekulalar b ir-b iriga juda  yaqin b o ia d i. Bunda 
b ir-b irig a  teg ib  tu rg a n  jism  m oleku la lari o rasida  to r tish ish  k u ch lari 
sezilarli bo‘ladi.

Jism larning bir-biriga ishqalanish hodisalarini uch turga bo‘lish mumkin: 
tinchlikdagi ishqalanish, sirpanish ishqalanish va dumalash ishqalanish.

Tinchlikdagi ishqalanish

Jism  nisbiy tinchlikda turganda ishqalanish kuchi uni b ir joyda ushlab 
tu rad i va u jism ning  joyidan qo‘zg ‘alish iga to ‘sqinlik  qiladi. Bu kuch 
tinchlikdagi (tinch holatdagi) ishqalanish kuchidir.

Transportyor yordamida yuklarni qiyalik bo‘yicha yuqoriga olib chiqish 
m um kin . B unda yuk s ir t i  b ilan  tra n sp o rty o r  ta sm asi s ir t i  o ras id ag i 
tinchlikdagi ishqalanish kuchi yukni ushlab tu rad i (80-rasm).
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80-rasm. T tansportyorda 
yukni yuqoriga chiqarish.

чТГппшУ)
81-rasm . Y urganda ishqala­
n ishn ing  nam oyon bo‘lishi.

Xonadagi sto l-stu llar, jovonlar va boshqa 
jihozlar tinchlikdagi ishqalanish kuchi tu fay­
li polda qim irlam ay tu rad i. A gar ishqalanish 
kuchi bo‘lm aganda u la rn i tu r t ib  yuborilgan 
zahoti xona ichida ha rak a tg a  kelib sirpanib 
y u ra r edi.

Pol ustida tu rgan  jism ni gorizontal yo‘na- 
lishda harakatga  keltirish , ya’ni qo‘zg‘atish  
uchun unga tinchlikdagi ishqalanish kuchiga 
teng  va qaram a-qarshi yo‘nalgan kuch bilan 
ta ’s ir  etishim iz kerak.

Y urganim izda oyoq kiyim ining tag  s ir ti 
bilan yer s ir t i  o ‘rta s id a  tinch likdag i ishqa­
lanish kuchi hosil bo‘ladi. Ishqalanish kuchi 
bo‘lmaganida biz yura olmas edik, muz ustida 
y u rg a n d e k  s irp a n ib  k e ta rd ik . Biz y e rn i 
orqaga F  kuch bilan  ita ram iz . Ishqalanish  
kuchi FY esa harakatim iz yo‘nalishida bo‘lib, 
m iqdor jih a tdan  F kuchga teng  (81-rasm ).

Y urganim izda yerni orqaga itarish im izni 
ta sa w u r qilish uchun sportchilar mashq qila- 
digan rolikli yo‘lkachani misol qilib keltirish 
m um kin . B unda sp o rtc h i o ld in g a  y u g u r- 
moqchi bo‘lsa, yo‘lka orqaga h arak a t qiladi 
(82-rasm).

A v to m o b il s h in a s i ham  y e rn i o rq ag a  
ita ra d i. Shina s ir t i  b ilan  yer s ir t i  orasida 
tinchlikdagi ishqalanish hosil bo‘lishi tufayli 
g ‘ild irak  sirpanm asdan  avtom obilni oldinga 
harakatlan tirad i.

Tinchlikdagi ishqalanish kuchini oTchash 
mumkin. Agar taxtachani (jismni) gorizontal sirtga qo‘yib, dinamometr bilan 
to rtsak , jism  joyidan qo‘zg‘alm asa-da, dinam om etrning ko‘rsatk ich i orta 
boradi va m a’lum m aksim al F  = F ^  qiym atga yetganida jism  joyidan 
qo‘zg‘aladi (83-a rasm ). Bunda F ^  -  tinchlikdagi ishqalanish kuchi.

82-rasm . Ishqalanish  tu fay li 
yo‘lkaning  orqaga h arak ati.
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Jismning tinch holatdan harakatga kelishi paytidagi ishqalanish 
kuchi tinchlikdagi ishqalanish kuchi deyiladi.

Tayanch tushunchalar: ish q a lan ish  k u ch i, tin c h lik d a g i ish q a lan ish , 
tin c h lik d a g i ish q a lan ish  k u ch i.

1. Ishqalanish kuchi t a ’rifin i aytib bering. Ishqalanish kuchi qaysi tom onga 
yo‘nalgan bo 'ladi?

2. 78- va 79-rasm lar misolida ishqalanish kuchining hosil bo 'lishi sabablarini 
tu shun tiring .

3. T inchlikdagi ishqalan ish  kuchi deb nim aga aytiladi?
4. A trofingizda uchraydigan tinchlikdagi ishqalanishlar qanday sodir boTadi?

33-§. SIRPANISH ISHQALANISH. DUMALASH ISHQALANISH 

Sirpanish ishqalanish

Bir jism ustida boshqa jism sirpanganda ishqalanish vujudga 
keladi. Bunday ishqalanish sirpanish ishqalanish deyiladi.

Fi

®

Fii ( t )

F ii(s)

0
h o la t1 sirpanish

®

83-rasm. Tinchlikdagi va 
sirpan ish  ishqalan ishning  

namoyon boTishi (a) va 
u larn in g  g ra fig i (&).

M asalan, stol ustidagi kitobni surganda 
sirpan ish  ishqalanish hosil boTadi.

83-0 rasmda tasvirlangan jismni dinamo­
m etr yordamida tortib  joyidan qo‘zg‘atamiz. 
Jism  joyidan qo‘zg‘alish paytida  dinam o­
m e trn in g  k o ‘r s a t is h i  k esk in  k am ay ad i. 
D inam om etrni to rtish  orqali jism ni tekis 
h a rak a tlan tirsak , d inam om etrn ing  ko‘rsa- 
tish i o‘zgarmay qoladi. Dinamometr ko‘rsa- 
tish in ing  ana shu o‘zgarm as qiym ati s irpa­
nish ishqalanish kuchi F ^  ga teng boTadi. 
Demak, sirpan ish  ishqalanish kuchi tin ch ­
likdagi ishqalanish kuchidan kichik boTadi 
(83-b rasm).
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Taj riba ko'rsatishicha, gorizontal yo‘nalishda harakatlanayotgan jismga 
ta ’sir etuvchi kuch F  jism ning og‘irligi P ga to ‘g ‘ri proporsional. Nyuton- 
n ing  uchinchi qonuniga binoan sirpan ish  ishqalanish  kuchi jism ga 
ta ’s ir  e tuvchi kuch F ga m iqdor jihatdan  teng  bo‘ladi. Demak, sirpanish 
ishqalanish kuchi F ^  ham jism ning og‘irligi P ga to ‘g ‘ri proporsionaldir:

^i(s) ( 1)

bunda p -  sirpanish ishqalanish koeffitsienti bo‘lib, uning qiymati bir-biriga 
ishqalanuvchi jism larn ing  m ateria liga, s ir tla rin in g  silliq lig iga va bosh- 
qalarga bog‘liq. Ba’zi ju f t  m ateria llar uchun sirpanish  ishqalanish koef­
fits ien ti 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval
№ Materiallar № Materiallar
1 Mis bilan muz 0,02 5 Bronza bilan cho‘yan 0,2
2 PoTat bilan muz 0,04 6 Yog‘och bilan yog‘och 0,4
3 PoTat bilan poTat 0,12 7 Charm bilan cho‘yan 0,6
4 PoTat bilan bronza 0,15 8 Rezina bilan beton 0,75

Dum alash ishqalanish

(jgy I Agar bir jism ikkinchi jism ustida sirpanmasdan dumalasa, bunda j 
/ hosil bo‘lgan ishqalanish dumalash ishqalanish deyiladi. f

G ‘ild ira k la r  g ‘ild ira g a n d a , bochka yoki g ‘o ‘la la r  d u m a la tilg an d a  
dum alash ishqalanishi namoyon bo‘ladi.

D um alash ishqalanish  hosil bo‘lish in ing  asosiy sababi g ‘ild irak  tegib 
tu rg an  s irtd a  og‘irlik  kuchining ta ’sirida  hosil bo‘lgan deform atsiyadir. 
G ‘ild irak  s ir ti  va u dum alayotgan s ir t  qanchalik q a ttiq  bo‘lsa, g ‘ild irak  
dumalayotganda shuncha kam deform atsiyalanadi va dumalash ishqalanish 
kuchi shuncha kichik boTadi. Shuning uchun tem ir yoTning tem ir 
iz la rida  ishqalanish  kuchi juda  kichik boTadi.

A ravachadag i h a r b ir  g T ld irak n in g  dum alash  ishqalan ish  kuch in i 
an iq lash  m um kin. B uning uchun aravacha d inam om etr orqali b ir  xil 
tezlikda to rtilad i. Bunda aravacha gT ldiraklarining dum alash ishqalanish
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Yii2m

84-rasm . Dum alash ishqa­
lanish kuchini aniqlash.

k u c h i  i r i(d) d in a m o m e tr  k o ‘r s a tg a n  F 
kuchning qiym atiga teng  bo‘ladi (84-rasm). 
B u k u c h n in g  q iy m a t i  4 g a  b o ‘l in s a ,  
aravachadagi har b ir g ‘ildirakning dumalash 
ishqalanish kuchi aniq bo‘ladi.

D um alash ishqalanish  kuchi s irp a ­
nish ishqalanish kuchi F ^  dan kichik bo‘ladi 
(85-rasm ). S hun ing  uchun ham  qadim dan 
odam lar og‘ir  y u k la rn i b ir  joydan boshqa 
joyga ko ‘ch irish d a  g ‘o ‘la la rd an  foydalan- 
ganlar. G‘ildirak ix tiro  qilingandan keyin esa 
undan foydalanganlar. G 'ild irakn ing  ix tiro  
qilinishi buyuk kashfiyotlardan  b irid ir.

T ajribalar shuni ko‘rsa tad ik i, dum alash 
ishqalanish  kuchi F ^  jism ning  og‘irlig i P 
ga to ‘g ‘ri proporsional, dum alayotgan jism  
rad iu si R  ga te sk a ri p roporsional bo‘ladi, 
ya’ni:

85-rasm . S irpanish  (a) bilan 
dum alash (6) ishqalan ishning  

qiyoslanishi.

Fi(d)= № — > (2 )

bunda pa -  dum alash ishqalanish  ko effits i­
enti. Uning qiym ati bir-biriga ishqalanuvchi 

jism larn ing  m ateria liga, s irtla rin in g  silliq lig iga va boshqalarga bog‘liq. 
Pd ning qiym ati po‘lat bilan po‘lat uchun 0,2 mm ga, avtomobil g ‘ildiragi 
rezinasi bilan asfa lt uchun 2 mm ga teng.

Masala yechish namunasi
2 t massali avtomobilning g ‘ild iraklari bilan asfalt orasidagi dumalash 

ishqalanish kuchini toping. G‘ild irak  d iam etri 1 m, rezina bilan asfalt 
orasidagi dumalash ishqalanish koeffitsienti 2 m. g = 10 m /s2 deb oling.

Berilgan: 
m = 2 t  = 2 000 kg; 
D = I m; pa = 2 m; 
g = 10 m /s2.

Topish kerak: 
■ î(d)_ ?

Formulasi: 
P= mg:

- 1 =
Fi(d)= PdjjT-

Yechilishi:
P =  2 000-10  N = 20 000 N;

R = — m = 0,5 m; 
20 000

^i(d) = 2 0,5 = 80 000 N =  80 kN.

Javob: ^ (d ) = 80 kN.
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Tayanch tushunchalar: sirpanish ishqalanish, sirpanish ishqalanish 
kuchi, sirpanish ishqalsnish koeffitsienti, dumalash ishqalsnish, 
dumalash ishqalanish kuchi, dumalash ishqalanish koeffitsienti.

1. S irpan ish  ishqalan ish  deb qanday ishqalan ishga aytiladi?
2. S irpanish  ishqalan ish  kuchin ing  form ulasi qanday ifodalanadi?
3. Dumalash ishqalanish kuchini tu shun tirib  bering. Uning form ulasi qanday 

ifodalanadi?
4. Dum alash ishqalanish kuchini dinam om etr yordam ida qanday aniqlanadi?
5. T ev a rak -a tro fin g izd a  uch ray d ig an  s irp an ish  ish q alan ish  va dum alash  

ishqalanish  haqida nim alarn i bilasiz?

M
22

1. Gorizontal holatdagi yog‘och taxtaning sirtida yog‘ochdan yasal- 
gan 5 kg massali tax tacha tekis sirpantirilm oqda. Bunda hosil 
bo‘lgan sirpanish ishqalanish kuchini toping. (Ushbu va keyingi 
m asalalarda g = 10 m /s2 deb, ishqalanish koeffitsientin ing qiy­
m atini m avzudagi jadvaldan va m atndan oling.)

2. Gorizontal holatdagi po‘lat sirtida po‘latdan yasalgan 10 kg mas­
sali jism  gorizontal yo‘nalishda kuch bilan tekis to rtib  sirpan­
tirilm oqda. Bunda jism  qanday kuch bilan tortilm oqda?

3. Gorizontal holatdagi po‘lat sirtida  radiusi 10 sm, massasi 3 kg 
bo‘lgan po‘lat disk tekis dumalantirilm oqda. Bunda hosil bo‘lgan 
dum alash ishqalanish kuchini toping.

4. 3-masalada keltirilgan disk yon tomoni bilan gorizontal holatdagi 
po‘la t s ir t  ustida tekis sirpantirilm oqda. Sirpanish ishqalanish 
kuchini toping. Uni 3-m asaladagi dum alash ishqalanish kuchi 
bilan taqqoslang va xulosa chiqaring.

34-§. SIRPANISH ISHQALANISH KOEFFITSIENTINI ANIQLASH
(3-laboratoriya ishi)

Ishning maqsadi: yog‘och chizg‘ich ustida sirpanayotgan taxtachaning 
ishqalanish koeffitsientini aniqlash yordam ida sirpanish ishqalanishga oid 
bilim larin i m ustahkam lash.

Kerakli jihozlar: uzun yog‘och chizg‘ich, ilgakli taxtacha, dinamometr, 
m assasi 100 g dan bo‘lgan 2 ta  qadoq toshi.
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Ishni bajarish tartibi

1. Tarozi yordam ida tax tachan ing  m assasini o 'lchang.
2. P = m g  form uladan foydalanib, tax tachan ing  og‘irlig in i toping.
3. G orizontal holatdagi yog‘och chizg‘ich ustiga  tax tach an i qo‘ying. 

Taxtachaga dinam om etrni ilib, uni chizg‘ich bo ‘ у lab tekis s irpan tiring  va 
dinam om etrning ko‘rsatish in i Fi(s) sirpanish ishqalanish kuchiga teng deb 
olib, uni jadvalga yozing.

4. ц= formuladan foydalanib, sirpanish ishqalanish koeffitsientini 
hisoblang.

5. Taxtacha ustiga  avval 100 g li, so‘ngra  200 g li qadoq tosh larin i 
qo'yib, tajribani takrorlang. Ular uchun ham sirpanish ishqalanish kuchini 
toping. N a tija larn i jadvalga yozing.

6. Po-rt = (px + p2 + p3)/3  form uladan foydalanib, sirpanish ishqalanish 
k o e ffits ien tin in g  o ‘rta ch a  q iym atin i h isoblang va n a tija n i 4 -jadvalga 
yozing.

A-jadval
№ m, kg P ,N Fi(s)> N Mo‘rt
1.
2.
3.

1. D inam om etr yordam ida sirpan ish  ishqalsnish  kuchi qanday aniqlanadi?
2. N im a sababdan d inam om etrning ko‘rsa tish in i m iqdor jih a td an  sirpan ish  

ishqalan ish  kuchiga teng  deb olish m um kin?
3. L aboratoriya ish i n a tija s in i tah lil q iling  va xulosa chiqaring.

35-§. TABIATDA VA TEXNIKADA ISHQALANISH

Ishqalanishning ahamiyati

Tabiatda va texnikada ishqalanish k a tta  aham iyatga ega. Ishqalanish 
foydali yoki zararli boTishi m um kin. Ishqalanish  foydali boTganda uni 
osh irishga, zararli boTganda esa kam aytirishga  h arak a t qilinadi.
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Ish q a lan ish  bo‘lm aganda nim a bo ‘lish in i t a s a w u r  q ilib  ko‘ray lik . 
Ishqalanish bo‘lm aganda odam lar ham , hayvonlar ham  yerda yura  olmas 
edilar. Yurayotganim izda oyoqlarimiz bilan yerdan itarilam iz. Ishqalanish 
kam bo‘lgan muz ustida yurish qiyinligini bilasiz. Ishqalanish bo‘lmaganda 
edi, buyum lar qo‘limizdan sirpanib tushib ketardi.

A vtom obilga torm oz b e rilg an d a  ish q alan ish  kuch i u n i to ‘x ta ta d i. 
T in ch lik d a g i ish q a la n ish s iz  u h a ra k a tla n a  o lm as ed i, g ‘i ld ir a k la r  
ay lanaverard i, avtom obil esa joyida tu rav e ra rd i. Ishqalanishni oshirish 
uchun avtom obil sh inalarin ing  s ir ti  bo‘r t t i r ib  ishlanadi.

Tinch holatdagi ishqalanish kuchi polda tu rgan  stol-stul va shkaflarni 
tu tib  tu rad i, tax taga  qoqilgan m ixni ushlab tu rad i, bog‘langan arqonning 
yechilib ketish iga yo‘l qo‘ymaydi.

0 ‘sim lik va hayvonlarda tu r li  xil o rgan lari ishqalanish  tu fay li tu tib  
qolish vazifasini bajaradi. M asalan, o‘sim liklarning chirm oviqlari, filning 
xartum i, o‘rmalab chiqadigan hayvonlarning dum i g ‘adir-budur sirtga  ega 
bo‘ladi.

Zararli ishqalanish va uni kamaytirish

B ir-b iri u s tid a  harak atlan ad ig an  s ir tla rd a  hosil bo‘ladigan ishqala­
n ish la r  ko ‘p h o lla rda  z a ra rli b o 'lad i. B unday h o lla rda  ish q a lan ish n i 
kam aytirad igan  tu rli vosita lar qo‘llaniladi. M asalan, m ashina va stanok- 
larda ishqalanish  tu fay li harakatlanuvch i qism lari qiziydi va yeyiladi. 
Ishqalanishni kam aytirish  uchun b ir-b iriga tegib tu ru v ch i s ir tla r  silliq- 
lanadi, u larn ing  oralari moylanadi.

I s h q a la n is h n i  k a m a y tir is h  m a q sa d id a  a v to m o b il, v e lo s ip ed  va 
s tan o k larn ing  aylanuvchi va llariga  podshipnik lar k iydirilad i. Podship- 
n ikning valga bevosita tegib tu rad igan  qism i -  vkladish po‘la t, cho‘yan 
yoki b ronzadan  yasalad i. V kladishning  ichki s ir tig a  qo‘r g ‘oshin  yoki 
qalayning tu r li  qo tishm alari qoplanadi va m oylanadi. Val aylanganda u 
vkladish ustida sirpanadi. Bunday podshipniklar sirpanish podshipniklari 
deyiladi.

S irpanish  podshipnigi val va vkladish orasidagi sirpanish  ishqalanish 
kuchini kam aytirishga x izm at qiladi.

Dumalash ishqalanish kuchi sirpanish ishqalanish kuchidan ancha kam 
bo‘lganligi texn ikada qo‘l keladi. Sharik li va ro lik li podshipnik larn ing
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qo‘llan ilish i dum alash ishqalanish  kuchin ing  kam li- 
giga asoslangan. Bunday podshipnik larda aylanayot- 
gan  val p o d sh ip n ik n in g  qo ‘z g ‘a lm as v k la d ish id a  
s irp an m asd an , balk i po ‘la t sh a rc h a la r  va ro lik la r  
ustida  dum alaydi (86-rasm ).

Podshipnikning qattiq  po‘latdan tayyorlangan ichki 
halqasi valga o 'tkaz ilgan  bo‘ladi. Tashqi halqasi esa 
m ashina korpusiga m ahkam langan. Val aylanganda 
ichk i halqa sh a rch a la r  yoki ro lik la rd a  dum alayd i. 
Sharchalar va roliklar halqalar orasiga joylashtirilgan 
boTadi. S harik li yoki ro lik li podshipniklar qoTlanil- 
ganda u larn ing  ishqalanish  kuchi sirpan ish  podship- 

n ik lariga  qaraganda 2 0 -3 0  m arta  kam boTadi.
Qiyalikdan tushayo tgan  velosiped pedalini ay lan tirilm asa  ham uning 

gTldiragi bemalol aylanaveradi. Chunki velosiped gTldiragi valiga sharikli 
yoki rolikli podshipnik kiydirilgan boTadi. A gar podshipnik boTmaganida 
velosipedni yurgizish  qiyin boTardi.

Avtomobillar, stanoklar, elektr dvigatellar va boshqalarning aylanuvchi 
q ism larida sharik li va rolikli podshipnik lar qoTlaniladi. H ozirgi zamon 
sanoati va transportin i bunday podshipniklarsiz ta s a w u r  qilib boTmaydi. 
Fan-texnikaning yuksak taraqqiyoti davrida ishqalanish kuchi nihoyatda 
kam boTgan podshipniklar ishlab ch iqarilish i yoTga qo‘yilgan.

I *

86-rasm . S h arik ­
li (a) va ro lik li (6) 

podshipnik lar.

Tayanch tushunchalar: p o d sh ip n ik , v k lad ish , s irp a n ish  p o d sh ip n ig i, 
s h a r ik li  v a  ro lik li  p o d sh ip n ik la r i .

1. T abia tda va a tro fim izda ishqalanish  kuchi yo‘q deb ta s a w u r  q iling  va 
m ulohazalaringizni aytib bering.

2. Qanday za rarli ishqalan ish larn i bilasiz?
3. Avtomobil g ‘ild irag in ing  qaysi qism ida ishqalanish foydali, qaysi qism ida

zararli?
4. S irpanish podshipnigining tu z ilish i va ishlash m ohiyatin i gapirib  bering.
5. N ima uchun sirpan ish  podsh ipn ik lari dum alash podsh ipn ik larga n isbatan

kam qoTlaniladi?
6. Sharikli va rolikli podshipniklarning tuzilish i va ishlash tam oyilini gapirib

bering.
7. P odsh ipn ik larn ing  qoT lanilishi haqida n im alarn i bilasiz?
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V BOB BO‘YICHA XULOSALAR

♦ Tashqi kuch t a ’s irid a  jism larn ing  shakli va hajm i o‘zgarish i, y a ’ni 
deform atsiyalanishi m um kin.

♦ Tashqi t a ’s ir  to ‘xtagandan  keyin deform atsiyalangan jism  dastlabki 
ho latiga qaytsa, bunday jism lar e lastik  jism , aks holda p lastik  jism  
bo‘ladi.

♦ Guk qonuni: J ism n in g  e lastik  deform atsiyasi unga qo‘yilgan tashqi 
kuchga to ‘g ‘ri proporsional, ya’ni: Fei = -MZ.

♦ B utun  olam to rtish ish  qonuni: Ikki jism ning  o‘zaro to rtish ish  kuchi 
u larning m assalari ko‘paytm asiga to ‘g ‘ri proporsional va u lar orasidagi

masofa kvadratiga teskari proporsional, ya’ni: F = G m i™'2
R2

♦ Og‘irlik  kuchi -  jism larn ing  Y erga to rtilish  kuchi. Uning form ulasi: 
Fog< = mg.

♦ J ism ning  og‘irlig i -  Y erga to rtilish i tu fay li jism ning tayanchga yoki 
osmaga ta ’s ir  etadigan kuchi. Tinch holatda tu rgan  jism ning og‘irligi: 
P = mg. a tez lan ish  bilan tik  rav ishda  h arak a tlanayo tgan  jism ning  
og‘irlig i: P = m(g - a ) .  a = g d& vaznsizlik  holati kuzatilad i.

♦ V aznsizlik  -  jism n ing  faq a t g rav ita ts io n  kuch lar t a ’s irid ag i erk in  
harakati.

♦ B irinchi kosmik tezlik -  Yerning to rtish  kuchi t a ’sirida  jism ning Yer 
atrofida aylana bo ‘ у lab harakatlanishi uchun zarur bo‘lgan tezlik. Uning 
qiym ati: Vi = 7,9 km /s.

♦ Y erning su n ’iy yo‘ldoshi -  inson tom onidan yara tilib , fazoga uch iril­
gan va Y erning yo‘ldoshiga ay lan tirilgan  rake ta , kosmik kem alar.

♦ Jism  boshqa b ir jism  s irtid a  erkin  harakatlan ish iga  ishqalin ish  kuchi 
q a rsh ilik  q ilad i. Ish q a lan ish  kuch i jism  h a ra k a tig a  q a ram a-qarsh i 
yo 'nalgan boTadi.

♦ J ism la rn in g  ish q a lan ish in i uch tu rg a  -  tin c h lik d a g i ish q a lan ish , 
sirpan ish  ishqalanish  va dum alash ishqalanishga boTish m um kin.
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Dinam ika asoslari

♦ Tinchlikdagi ishqalanish kuchi jism ni b ir joyda ushlab tu rad i va joyidan 
qo‘zg‘alishiga qarshilik  qiladi.

♦ S irpanish  ishqalanish  jism  ustida  boshqa jism  sirpanganda namoyon 
boTadi. S irpanish  ishqalanish kuchi jism ning og‘irlig iga  proporsional 
boTadi: Ғцв) = цР.

♦ J ism  boshqa jism  u stid a  dum alasa, dum alash ishqalan ish  namoyon 
boTadi. Dumalash ishqalanish kuchi dum alayotgan jism ning ogTrligiga

p
to ‘g ‘ri proporsional, radiusiga teskari proporsional boTadi: =^d —.

R

V BOBGA OID QO‘SHIMCHA MASHQLAR

1. 2 N kuch ta ’sirida 10 sm ga uzaygan rezinaning bikirligini toping.

2. Prujinali taroziga 1 kg yuk osilganda uning prujinasi 8 sm ga uzaygan. 
P ru jinaning  bikirligini toping. Ushbu va keyingi tegishli m ashqlarda 
g = 10 m /s2 deb olinsin.

3. B ikirligi 60 N /m  boTgan prujinaga yuk osilganda u 5 sm ga uzaydi. 
P ru jinaga osilgan yukning m assasini toping.

4. B ik irlig i 10 N /m  boTgan rezinaga 60 g yuk osilganda u qanchaga 
uzayadi?

5. Uzunliklari b ir xil boTib, b ir uchlari birlashtirilgan ikkita prujinaning 
bo‘sh uch laridan  ushlab to rtild i. Bunda b ik irlig i 120 N /m  boTgan 
prujina 4 sm ga uzaydi. Ikkinchi prujina 3 sm ga uzaygan boTsa, uning 
bikirligi qancha boTadi?

6. Massasi 1200 kg boTgan avtomobilni 0,3 m /s2 tezlanish bilan shatakka 
olganda b ik irlig i 40 kN /m  boTgan tro sn in g  qanchaga cho‘zilish in i 
toping. Ishqalanish kuchini hisobga olmang.

7. M assalari 1200 kg dan boTgan ikk i avtom obil m assa m ark az la ri 
orasidagi masofa 5 m ga teng. Avtom obillar b ir-b irin i qanday kuch 
bilan tortishadi?

8. Bir-biridan 50 m masofada tu rgan  8 000 t va 12 500 t  massali ikkita 
kem aning o‘zaro to rtish ish  kuchi ka tta lig in i toping.
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V bob. Tashqi kuchla r t a ’sirid a  j ism larn ing  h arak a ti

9. 26-§ da k e lt ir i lg a n  m a’lu m o tla rd an  foyd a lan ib , Q uyosh va Yer 
orasidagi to rtish ish  kuchini toping.

10. Massasi 100 t bo‘lgan uy Yerga qanday kuch bilan tortiladi? Uyning 
og‘irlig i qancha?

11. Yer sirtida  tinch turgan  yuk mashinasining og‘irligi 100 kN ga teng. 
Yuk m ashinasining m assasini toping.

12. Tayanchga m ahkam langan p ru jin ag a  150 g m assali jism  osilgan. 
Jism ga ta ’sir etadigan og‘irlik  kuchi va prujinaning elastiklik kuchi 
o‘zaro m uvozanatlashganda jism ning og‘irlig i nim aga teng boTadi?

13. Jism  m inoradan gorizontal yo‘nalishda 8 m /s boshlangTch tezlik bilan 
otildi va u m inoradan 40 m uzoqlikka borib yerga tushdi. Jism ning 
yerga tush ish  vaqtin i va m inoraning balandligini toping.

14. Yer sirtida  turgan  1 kg massali jism ning ogTrlik kuchi nimaga teng?

15. Lift 5 m /s2 tezlanish bilan yuqoriga harakat qila boshladi. Shu paytda 
lif t ichidagi 45 kg massali bolaning ogTrligi qancha boTadi?

16. Lift 5 m /s2 tezlanish bilan pastga harakat qila boshladi. Shu paytda 
lif t ichidagi 45 kg massali bolaning ogTrligi qancha boTadi?

17. Gorizontal holatdagi yog‘och tax tan ing  sirtid a  yog‘ochdan yasalgan 
1 kg m assali tax tacha  tekis sirpantirilm oqda. Bunda hosil boTgan 
sirpanish ishqalanish kuchini toping, p. = 0,4 deb oling.

18. A sfa lt yoTda tek is  harakatlanayo tgan  1200 kg m assali avtom obil 
gT ld irak larin ing  birgalikdagi dum alash ishqalanish kuchini toping. 
G Tldiraklarining radiusi 30 sm. pd = 0,1 sm deb oling.

19. Massasi 1200 kg boTgan avtomobil tormozlanib, gTldiraklari dumala- 
masdan tekis sirpanayotgan boTsa, shinalari bilan asfalt orasida hosil 
boTgan sirpanish ishqalanish kuchini toping, ц = 0,75 deb oling.

20. M assasi 0 ,5  kg boTgan brusok u stig a  7 kg yuk qo 'yib gorizontal 
s irtda  prujina orqali tortilm oqda. Taxtaning gorizontal sirtga  ishqala­
nish koeffitsienti 0,2 ga, prujinaning bikirligi 150 N /m  ga teng boTsa, 
p ru jina  qanchaga cho 'ziladi?
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SAQLANISH QONUNLARI

A gar jism ga qo‘y ilgan  k u ch la r m a’lum  b o 'lsa , N yu ton  qo n u n la ri 
m exanika m asalalarin i yechishga im kon beradi. Lekin ko‘p hollarda bu 
kuchlar nom a’lum bo‘lgani uchun N yuton qonunlarin i bevosita qo‘llab 
b o ‘lm ay d i. M asa lan , ik k i jism  to ‘q n a sh ish id a  nam oyon b o ‘lad ig an  
kuchlam ing qiym atlarini aniqlash qiyin. Bunda elastiklik kuchlari vujudga 
kelishini bilam iz. Lekin bunday hollarda yuzaga keladigan deform atsiya- 
lanish juda  m urakkabdir. K uchlarning ta ’s ir  e tish  vaq ti ham juda  qisqa 
bo‘ladi. Bu kabi hollarda m asalani yechish uchun N yuton qonunlaridan  
kelib chiqadigan natija lardan , xususan , yangi fizik  k a tta lik la r -  impuls  
va energiya  k a tta lik la r id a n  fo y d a lan ilad i. Bu k a t ta l ik la r  saqlanish  
xossasiga ega.

Im p u ls  va  e n e rg iy a n in g  s a q la n ish  q o n u n la r i f iz ik a n in g  b a rc h a  
bo‘lim lariga tegishli bo‘lib, tab ia tn ing  eng m uhim  qonunlarid ir.

VI bob.
IM PULSNING SAQLANISH 
QONUNI

VII bob.
ENERGIYA. ENERGIYANING 
SAQLANISH VA AYLANISH 
QONUNI
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VI bob. Im pulsning saqlanish qonuni

VI bob. 
IMPULSNING  

SAQLANISH QONUNI

36-§. IMPULS

Kuch im pulsi

Im p u ls  lo t in c h a  im p u lsu s  s o ‘z id a n  
olingan bo‘lib, turtki degan m a’noni bildiradi.
J ism larn in g  o‘zaro ta ’siri n a tijasi kuchdan 
ta s h q a r i  t a ’s i r la s h i s h  v a q t in in g  davo- 
m iyligiga ham bog‘liq. Bunga ishonch hosil 
qilish uchun quyidagi ta jrib a la rn i o ‘tkazib 
ko‘raylik.

1-tajriba. Osm aga jism ni ip o rqali 87- 
ra sm d a  k o ‘rs a t i lg a n d e k  osib  q o ‘y ay lik .
B irinchi galda jism ning  ostiga bog‘langan 
ipn i sek in -as ta lik  b ilan  p astg a  to rtam iz .
Bunda jism ni tayanch bilan bog‘lab tu rg an  
ip uz ilad i. Ikk inch i galda ipn i tez , y a ’ni 
siltab  pastga to rtam iz. Bunda jism  ostidagi 
ip uzilish iga guvoh bo‘lamiz.

2-tajriba. Stol ustiga  s ir tla ri silliq bo‘l- 
gan ik k ita  tax tach an i ustm a-ust qo 'yaylik .
O stdagi tax tach ag a  ip bog‘langan bo‘lsin .
Birinchi galda ostdagi taxtachani sekin-asta tortam iz. Bunda ostki va ustki 
tax tach a  b ir-b iriga  n isbatan  siljim asdan stol u stida  sirpanad i. Ikkinchi 
galda ostdagi taxtachani tez, ya’ni siltab tortam iz. Bu holda ustki taxtacha 
o s tk i ta x ta c h a  u s tid a  s irp an ib  o rq aro q d a  qoladi yoki tu sh ib  k e tad i 
(88-rasm).

T ajribalardan  xulosa ch iqarish  m um kinki, jism larn ing  o‘zaro ta ’siri 
n a tija si faqa t kuchga em as, balki uning  t a ’s ir  vaq ti davom iyligiga ham

87-rasm . S ekin-asta (o) va 
siltab  (6) to rtilg an d a  ipning 

uzilishi.
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Saqlanish qonunlari

a)

®

b o g ‘liq . S h u n in g  u ch u n  kuch  im p u ls i 
degan ka tta lik  k iritilgan .

uch impulsi jism ga ta ’sir eta- 
otgan kuchning shu kuch ta’sir 

etgan vaqtga ko‘paytmasiga teng.

Y a’ni: I  = Ft. ( 1)

8 8 -ra sm . S ek in -a s ta  (a) va 
s ilta b  (6) to r t i lg a n d a  u s tk i  

ta x ta c h a n in g  h o la ti.

X alqaro  b ir l ik la r  s is te m a s id a  kuch 
impulsining birligi nyuton • sekund (N • s). 
1 N • s li impuls -  bu 1 s davomida ta ’sir 
etuvchi 1 N kuch im pulsidir.

Kuch im pulsi vektor ka tta lik  bo‘lib, uning yo‘nalishi kuchning yo‘na- 
lishida bo‘ladi.

Jism  impulsi

Kamdan kam uchrasa-da, avtom ashinalarning to ‘qnashib ketishi, ba’zi 
hollarda yo‘l chetidagi sim yog‘och, d a rax t yoki boshqa narsala rga  borib 
urilish i sodir bo‘lib tu rad i. M asalan, agar avtomobil 30 km /soat tezlikda 
yo‘l chetidagi simyog‘ochga urilsa, simyog‘och shikastlanishi yoki yiqilishi 
mumkin. A gar shunday tezlikda kelayotgan velosiped simyog‘ochga urilsa, 
s im yog‘och sh ik as tlan m ay d i. C hunki ve losipedn ing  (haydovchi b ilan  
birgalikda) m assasi avtom obilning m assasidan ancha kichik.

A gar avtom obilning tezlig i k a tta , m asalan, 90 km /so a t bo‘lsa, sim- 
yog‘ochga urilish  zarbi tezlig i 30 km /soat bo‘lgandagiga nisbatan ancha 
ka tta  bo‘ladi.

10 m /s tezlik bilan harakatlanayotgan 10 g m assali jism ning devorga 
urilish zarbi xuddi shunday tezlik bilan harakatlanayotgan 100 g massali 
jism ning  u rilish  zarbidan kichik bo‘ladi.

M iltiq otilganda uning 10 g massali o‘qi 600 m /s tezlik bilan harakat- 
lanm oqda deylik. 0 ‘q bunday tezlik  bilan yupqa ta x ta n i teshib o‘tad i. 
Chunki k a tta  tezlikda harakatlanayo tgan  10 g m assali o ‘qning u rilish  
zarbi 10 m /s tezlikda harakatlanayotgan shunday massali jism ning urilish 
zarbidan ancha katta .
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VI bob. Im pulsning saqlanish qonuni

Y uqorida keltirilgan  m isollardan quyidagi xulosalar kelib chiqadi:

1. Harakatlanayotgan jismning tezligi o‘zgarmaganda massasi 
qancha katta boisa, uning urilish zarbi ham shuncha katta 
boiadi.

2. Harakatlanayotgan jismning tezligi qancha katta b o isa , 
uning urilish zarbi ham shuncha katta boiadi.

Demak, jism  h a rak a tin i tavsiflash  uchun jism  m assasi va uning tez- 
lig in i alohida ta rzd a  em as, balki u la rn i b irgalikda  qarash  kerak. Shu 
m aqsadda jism impulsi  degan fizik  ka tta lik  k iritilgan .

Jism  m assasining uning tezlig i ko‘paytmasiga teng b o igan  
kattalik jism impulsi deb ataladi.

Y a’ni: p = mv. (2 )

X alqaro b irlik lar sistem asida jism  im pulsining b irlig i bo‘ladi.

1 li im puls -  bu l y  tezlik  bilan harakatlanayo tgan  1 kg m assali
jism ning  im pulsi.

J ism  im p u ls i v e k to r  k a tta lik  bo ‘lib , u n in g  yo‘n a lish i te z lik n in g  
yo‘nalishida bo‘ladi.

Kuch im pulsi va jism im pulsi orasidagi munosabat

Uo boshlang‘ich tezlik  bilan harakatlanayo tgan  jism  t vaq t davom ida 
boshqa jism  bilan ta ’sirlashgani tufayli, uning tezligi o‘zgarib, и ga teng 
bo‘lsin. Bu holda jism  tekis o‘zgaruvchan harakat qiladi. Jism ning  olgan 
tezlanishi quyidagicha ifodalanadi:

A gar jism n ing  m assasi m, boshqa jism  bilan  t a ’s irlash ish  kuchi F 
b o‘lsa, u holda N y u to n n in g  ik k in ch i qonun iga  b inoan  tez lan ish n in g  
quyidagi form ulasi ham o 'rin lid ir:

F / A\a = (4)m
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Saqlanish qonunlari

Tezlanishning ikkala fo rm ulasin i o ‘zaro ten g la sh tirish  m um kin:

v - v 0
yoki Ft = mv -  mv0. (5)

Bu formulada Ft -  kuch impulsi, rhv0 -  o‘zaro ta ’sirgacha, mv -  o‘zaro 
ta ’sirdan keyingi jism im pulslari ekanligini hisobga olsak, quyidagi xulosa 
kelib chiqadi:

I 0 ‘zaro ta’sir jarayonida jism impulsining o‘zgarishi ta’sir kuchi 
/  impulsiga teng.

Masala yechish namunasi
Mavzu m atn ida ke ltirilg an  m isoldagi velosiped va av tom ashinaning 

im pulslarin i toping. Velosipedning m assasini 100 kg (haydovchisi bilan 
birgalikda), avtom ashinaning m assasini 1200 kg deb oling.

Berilgan: Formulasi: Yechilishi:
kg-m

mv = 100 kg; m& = 1200 kg;
km о 0 mv .= v n = 3 0  7 = 8,3 — .v a soat s

Topish kerak:
P » - ?  Pa - I

Pu m vvv'> 
Pa = m ava-

^  = 100-8 ,3  = 830 

pa =1200- 8,3 = 10 000

Javob: p u = 830 pa = 10 000 .

Tayanch tushunchalar: impuls, kuch impulsi, jism impulsi.

M

1. 87- va 88-rasm larda ifodalangan ta jr ib a la rn i tu sh u n tir ib  bering.
2. K uch im pulsi qanday ifodalanadi? U qanday b irlik la rd a  o‘lchanadi?
3. H arakatlanayo tgan  jism ning  m assasi qancha k a tta  boTsa, un ing  u rilish  

zarbi ham  shuncha k a tta  boTishini asoslab bering.
4. H arakatlanayo tgan  jism ning  tez lig i qancha k a tta  boTsa, un ing  u rilish  

zarbi ham  shuncha k a tta  boT ishini asoslab bering.
5. Jism  im pulsi qanday ifodalanadi? U qanday b irlik la rd a  oTchanadi?
6. K uch im pulsi va jism  im pulsi o rasida  qanday m unosabat m avjud?

1. Tayanchga osilgan jism ga bogTangan ip pastga qarab b irinchi 
galda 2 s davomida 10 N kuch bilan tortib  turild i. Ikkinchi galda 
esa shunday kuch bilan 0,1 s ichida siltab to rtild i. H ar ikkala 
hoi uchun jism ga ta ’sir etgan kuch im pulsini toping.
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VI bob. Im pulsning saqlanish  qonuni

2. M av zu d a  k e l t i r i lg a n  m iso ld a g i 10 g va  100 g m a ssa li 
jism larn ing  ham da m iltiq  o‘qining im pulsin i toping.

3. Massasi 2 kg bo‘lgan jism  5 m /s tezlikda devorga urildi va o‘z 
tezligini butkul yo‘qotdi. Jism ning ta ’sir kuchi impulsini toping.

4. Massasi 100 g bo'lgan sharcha gorizontal s irtda  0,5 m /s tezlikda 
kelib ikkinchi sharchaga urildi va 0,2 m /s tezlikda o‘z harakatini 
aw alg i yo'nalishda davom ettird i. Sharcha urilish paytida uning 
impulsi qanchaga o‘zgargan?

37-§. IM PULSNING SAQLANISH QONUNI

Yopiq sistema

Y erdan kosm ik kem ani uch irishda  Yer va kosmik kem ani b irgalikda 
yopiq sistema  deb qarash m um kin. Chunki Quyosh, Oy va boshqa osmon 
jism larin ing  kosmik kem aga ta ’sirin i hisobga olmasa ham bo‘ladi.

( J ) \  Jismlar sistemasi boshqa tashqi jismlar bilan o‘zaro ta’sirlash-^ 
I masa yoki sistemaga ta’sir etayotgan kuchlar o‘zaro muvoza- /  
/ natlashsa, bunday jismlar sistemasi yopiq sistema  deb ataladi. (

Gorizontal s irtd a  b ir nechta sharcha bir-biri bilan to ‘qnashib, ta ’sirla- 
sh ay o tg an  bo ‘ls in . A g ar sh a rc h a la rn in g  s ir tg a  ish q a lan ish i h isobga 
olmaydigan darajada kichik bo‘lsa, bu sharchalarning o‘zini yopiq sistema 
deb qarash m um kin.

Massalari va tezliklari bir xil bo‘lganda jismlarning to‘qnashuvi

1-tajriba. G o rizon ta l re lsg a  b ir  x il m m assa li ik k ita  a rav ach an i 
89-rasm dagidek qo‘yamiz. A ravachalarga ta ’s ir  etuvchi og‘irlik  kuchi va 
re lsn in g  reaksiya  kuchi o ‘zaro m uvozanatda  bo‘lad i. S hun ing  uchun 
qaralayotgan jism lar sistem asini yopiq sistem a deb olish mumkin.

A ravachalarning bir tom oniga prujinali bufer mahkam langan. Birinchi 
aravachaning  ikkinchi tom oniga p lastilin  yopish tirib  qo‘yilgan. A rava­
chalarga b ir xil v tezlik  beram iz. Bunda b irinchi aravachaning  im pulsi 
mv ga teng. Ikkinchi aravachaning tezligi birinchi aravachaning tezligiga 
teng, lekin qaram a-qarshi yo‘nalgani uchun ikkinchi aravachaning impulsi
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m m

3BZL

89-rasm . H ar b ir aravachaning 
im pulsi nolga tenglashishi.

m m

ЖЯ-2---------- '-3LJL

-m v  ga teng  bo‘ladi. U holda Ikkala 
a ra v a c h a n in g  im p u ls la r i  y ig ‘in d is i 
mv  + (-mu) = mv  -  mu = 0 bo‘ladi. Arava- 
chalar to ‘qnashganda p lastilin  orqali 
u la r  b ir -b ir ig a  y o p ish ib  q o ‘lad i va 
a ravachalar to ‘xtayd i. H ar b ir  a rav a­
chaning im pulsi nolga teng  bo‘ladi.

2 - ta j r ib a .  E nd i a ra v a c h a la rn in g  
pru jinali buferlari 90-rasmdagidek bir- 
b iriga qarab tu rs in . Ikkala aravachaga 
ka tta lig i b ir  xil, lekin yo‘nalishi qara- 
m a-qarsh i bo ‘lgan  v tez lik  beram iz. 
B irinch i g a ldag i kabi bu holda ham 
a rav ach a la r to 'q n ash m asd an  avvalg i 
im pulslari y ig 'ind isi nolga teng. Lekin 
aravachalar to ‘qnashgandan keyin har 
b irin ing im pulsi nolga teng  bo‘lmaydi. 
Chunki u lar to ‘qnashgandan keyin bir 
xil v '  tezlik bilan bir-biridan uzoqlasha 
boradi. U lar im pulslarin ing  y ig ‘indisi 
m{-v')  + m u' = - m v '  + m v ' = 0 bo‘ladi. 

Demak, bu holda ham aravachalar to ‘qnashm asdan oldin ham , to ‘qnash- 
gandan keyin ham u larn ing  im pulslari y ig ‘ind isi nolga teng.

....
90-rasm. To‘qnashgandan keyin 

aravachalar im pulslarin ing  
y ig ‘ind isi nolga tenglash ish i.

Л 1  I k :
ul v2 m2

m

t - W t

rxx
91-rasm. T urli m assali 

aravachalarn ing  to ‘qnashishi.

M assalari va tezlik lari har xil 
bo‘lganda jism lar im pulsi

3-tajriba. A rav ach a la r m assalari 
tu rlicha  -  mi va m 2 bo‘lsin. 91-rasm- 
dagidek u la rn i relsga o‘rn a tib , birin- 
chisiga iq, ikkinchisiga qaram a-qarshi 
yo‘nalishda v2 tezlik  beram iz. A rava­
c h a la r  t o ‘q n a sh g a n d a n  k ey in  m os 
ravishda Vi' va v2 tezliklar bilan ortga 
qayta boshlaydi. Ikkala aravachaning 
im pulslari qanday o‘zgarish in i hisob- 
laylik.
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VI bob. Im pulsning saqlanish  qonuni

B irinchi aravacha im pulsin ing o 'zgarish i: Ft = zn1l;1, -  miVi. 
Ikkinchi aravacha im pulsining o‘zgarishi: -F t  = m 2V2  -  m2V2 > 
Tengliklarni hadm a-had qo‘sham iz: 0 = miVi'- miVi + m2v2 -  m2v2

yoki miVi + m2u2 = miVi'+ m 2v2 .
Bu tenglikning  chap tom oni aravachalarn ing  to ‘qnashishidan oldingi, 

o‘ng tomoni esa to ‘qnashgandan keying! im pulslari yig‘indisini ifodalaydi. 
Dem ak, a rav ach a la r b ir-b iri b ilan  to ‘qnashganda u la r  im p u ls la rin in g

Im pulsning saqlanish qonuni ta ’rifi

Yuqorida yopiq sistem ada ikki jism ning o‘zaro ta ’sirlashishi natijasida 
im pulslarin ing  saq lanish in i ko‘rd ik . A gar yopiq sistem ada ko‘p jism lar 
o linganda ham  o ‘zaro t a ’sirlashuvch i jism larn ing  im pulslari y ig ‘indisi 
o‘zgarm ay qoladi, ya’ni saqlanadi. Um um iy holda im pulsning saqlanish 
qonuni quyidagicha ta ’riflanadi:

Yopiq sistemani tashkil etuvchi jismlar impulslarining yig‘indisi 
saqlanadi.

Im pulsn ing  saqlanish qonuni fiz ikan ing  asosiy qonunlaridan b irid ir. 
Bu qonun faqat makroskopik jism larning o‘zaro ta ’siri uchun emas, balki 
m olekulalar, a tom lar, elem entar zarra la rn in g  o ‘zaro t a ’siri uchun ham 
o‘rin lid ir.

Im pulsning saqlanish qonuni tab ia tda va texnikada keng qo‘llaniladi.
Masala yechish namunasi
M assasi 50 t  bo‘lgan tem ir yo‘l vagoni 9 km /soat tezlik  bilan 30 t 

m assali tinch tu rg an  vagonga kelib tirkald i. V agonlarning tirkalgandan 
keyingi tezligini toping.

Berilgan: Formulasi: Yechilishi:

yig‘indisi o‘zgarm ay qoladi, ya’ni im pulslar y ig ‘indisi saqlanadi.

mi = 50 t; miVi + m2v2 = miVi + m2v2 .
m2 = 30 t; m1u1 = (m1 + m2)ui/.
l»! = 9 km /soat; , _ zn^! Ul 50 + 30 soat

, 50 • 9 km

i>2 = 0. Vi'= v2 . 1 m l + m 2"
so a t'Topish kerak: 

u i'= u 2' - ? Javob: и /  -  u2 = 5,6 —
so a t"
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Tayanch tushunchalar: yopiq sistema, impulsning saqlanish qonuni.

24

1. Yopiq sistem aga t a ’r i f  bering  va u n i m isollar bilan tu sh u n tir in g .
2. M assasi va tez lik la ri b ir  xil bo‘lib, to ‘g ‘r i chiziq bo‘ylab qaram a-qarsh i 

y o ‘n a lish d a  h a r a k a t  q ilay o tg an  j is m la rn in g  to 'q n a s h is h d a n  o ld in g i 
im pulslar y ig ‘ind isi nim aga teng  bo‘ladi?

3. 3 -savo lda k e lt ir i lg a n  j ism la rn in g  to ‘q n ash g an d an  k ey in g i im p u ls la r  
y ig ‘ind isi nim aga teng  bo 'ladi?

4. M assasi va tez lik la ri h a r  x il bo‘lib, to ‘g ‘r i  chiziq  bo‘ylab qaram a-qarshi 
yo 'na lishda h a rak a t q ilayotgan ikk i jism ning  to ‘qnash ishdan  oldingi va 
keyingi im pulslar y ig ‘ind isi n im aga teng  bo‘ladi?

5. Im pulsning saqlanish  qonunini tu sh u n tir ib  bering.

1. 2 m /s tezlik bilan kelayotgan 30 t  massali tem iryo‘l vagoni tinch 
turgan  vagonga tirkaldi. Tirkalgan vagonlar 1 m /s tezlik bilan 
harakatlana boshladi. Ikkinchi vagonning m assasini toping.

2. 6 m /s tezlik bilan yugurib ketayotgan 50 kg massali bola 2 m /s 
tezlik bilan harakatlanayotgan 30 kg massali aravachani quvib 
yetib, uning ustiga chiqib oldi. Aravachaning bola bilan birgalik- 
dagi tezligi qancha?

3. M avzudagi 3 -tajriba bo‘yicha 91-rasm da keltirilgan  aravacha­
larning massalari mos ravishda 1 kg va 0,5 kg, to ‘qnashguncha 
tezliklari 2 m /s va 3 m /s bo‘lib, to ‘qnashgandan keyin birinchi 
aravacha 1,5 m /s tezlik olgan bo‘lsa, ikkinchi aravacha to ‘qnash- 
gandan keyin qanday tezlik bilan harakatlana boshlaydi?

38-§. REAKTIV HARAKAT 

Reaktiv harakat haqida tushuncha

Im puls saq lanish  qonun in ing  m uhim  qo‘llan ish larid an  b iri reak tiv  
harakatd ir.

\ Yopiq sistemaning biror qismi biror tezlik bilan harakat qilsa, 
jsistem aning qolgan qismi unga qaram a-qarshi yo‘nalishda  
/  harakatga keladi. Vujudga kelgan bunday harakat reaktiv hara- 
( kat deyiladi.
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92-rasm . T iqinning harakatiga  
qaram a-qarshi yo‘nalishda hosil 

bo 'lgan  reak tiv  harakat.

R e a k tiv  h a r a k a tn i  ta s a v v u r  q ilish  
uchun quyidagi ta jriban i o‘tkazaylik.

P rob irkan ing  yarm isigacha suv quyib, 
tiq in  bilan berk itay lik  va 92-rasm dagidek 
a ra v ac h ag a  o ‘rn a ta y lik . Q uruq  y o n ig ‘i 
a langasida  p rob irkadag i suvn i is itay lik .
Suv qaynash  d a ra ja s ig a  yaq in lashganda 
tiqin katta  tezlik bilan otiladi, aravacha esa 
tiq in  yo‘nalish iga qaram a-qarshi tom onga 
harakatlanad i. Bunda tiq inn i probirkadan 
otib chiqaruvchi bug ‘ning bosim kuchidan 
ta sh q ari bu kuchga qaram a-qarshi yo‘nal- 
gan reak tiv  kuch paydo bo‘ladi. R eaktiv  
kuch t a ’s irid a  aravacha tiq inga  qaram a- 
qarsh i yo‘nalishda harakatlanadi.

M asalan, tiq inn ing  m assasi m! = 10 g, 
aravachaning  m assasi (quruq yonilg‘i va 
probirka bilan birgalikda) zn2 = 500 g, tiqin 
va aravachaning  tiq in  otilm asdan avvalgi 
tezlik lari vl = v2 = 0, tiq inning  otilish tez­
ligi u1,=10 m /s ga teng deylik. Impulsning 
saqlanish qonunidan foydalanib, tiqin otil- 
ganda aravachaning olgan reaktiv tezli­
gini hisoblaylik.

miVi + m 2V2  = m 2 V2' te n g lik d a
vi = v2 = 0 bo‘lgani uchun chap tomoni nol­
ga teng  bo‘ladi: 0 = miVi + m2v2 . Bundan 
v2 = -m iV i'/m 2 yoki v2' = -0 ,2  m /s bo‘ladi.

Reaktiv harakatni tushunib olish uchun 
yana boshqa ta jr ib a la rn i ham  o ‘tk az ish  
m um kin . 93-a rasm da ta sv irlan g an  ta jr ib a d a  suv  iq tez lik  b ilan  b ir 
tomonga otilib tursa, nayning o‘zi qarama-qarshi tomonga v2 reaktiv tezlik 
bilan h arakat qiladi.

93-b rasm dagi tajribada esa bukilgan shisha nayning ikki uchidan suv 
o tilib  tu ra d i .  B unda su v n in g  h a ra k a tig a  q a ram a-q arsh i yo ‘na lishda  
vu judga kelgan reak tiv  h a rak a t hisobiga sh isha nay aylanadi.

93-rasm . Suvning harak atig a  
qaram a-qarshi yo‘nalishda hosil 

bo‘lgan reak tiv  harakat.
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94-rasm . Havo yordam ida reak tiv  
h arak a tn i hosil qilish qurilm asi: 
a) yonidan k o 'rin ish i; b) yuqori- 

dan k o 'rin ish i.

Havo yordam ida ham reak tiv  h a ra ­
ka tn i hosil qilish  m um kin. 94-rasm da 
shunday qurilm aning asosiy qismi ta s ­
virlangan. Bunda erkin aylanuvchi disk 
qo‘zg ‘alm as nayga podshipnik  o rqali 
o‘rn a tilg an . S iqilgan havo nay orqali 
disk ichiga kiradi. Bosim ostidagi havo 
disk chetlariga o‘rnatilgan  to ‘r t ta  nay- 
cha o rqali u rin m a ta rz d a  ta sh q a rig a  
o tilib  chiqib  tu ra d i. Bu esa qaram a- 
qarshi yo‘nalishda diskni aylantiruvchi 
reak tiv  h a rak a tn i hosil qiladi.

Q u r i lm a n in g  y o rd a m c h i  q is m i 
siq ilgan havoni hosil qilish  qism idan 
iborat. Yordamchi qism sifa tida  chang 

yutgichdan foydalanish m um kin. Shlang yordam ida 
changyutgichdan ka tta  bosimli siqilgan havo yuborilsa, 
reaktiv  harakat hisobiga disk k a tta  tezlikda aylanadi. 
Yordamchi qism o‘rniga puflangan havo sharidan ham 
foydalanish m um kin.

R ak e tan in g  tu z ilish i va h a ra k a ti

Keyingi 5 0 -6 0  yil ichida fazoga ko‘plab kosmik 
kem alar, Yerning sun ’iy yo'ldoshlari uchirildi. U larni 
Yerdan orbitaga rake ta la r olib chiqadi.

R eaktiv kuch ta ’sirida harakatlanadigan  
kosmik uchish apparati raketa deb ataladi.

95-rasm . R aketa­
ning tuzilish i.

R aketaning harakati reaktiv  harakatga asoslangan. 
R aketan ing  tu z ilish i sxem atik  rav ish d a  95-rasm da 
tasv irlangan . R aketa, asosan, to ‘r t  qism dan iborat. 
1-qismda Yer atrofidagi orbitaga chiqarib qo'yiladigan 
kosmik kema yoki sun’iy yo‘ldosh joylashgan. R aketa­
ning 2-qism ini yoqilg‘i va rak e tan i Y erdan uch irish  
jih o z la r i  ta sh k il e ta d i. 3 -q ism da y o q ilg ‘i yon ish
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kam erasi joy lashgan  bo ‘lib , bu yerd a  y o q ilg 'i 
yonishi natijasida yuqori tem peraturali va yuqori 
bosim li gaz y ig ‘iladi. Bunday gaz reak tiv  soplo 
(4-qism) orqali juda  k a tta  vG tezlikda tashqariga 
chiqariladi. Soplo gaz oqimining tezligini oshiradi. 
Buning natijasida  im pulsning saqlanish qonuniga 
b inoan  gaz oqim i yo ‘n a lish ig a  q a ram a-q a rsh i 
yo‘nalishda reaktiv  kuch vujudga keladi. Bu kuch 
t a ’s irid a  rak e ta  h a rak a tg a  keladi va vR reak tiv  
tezlik  oladi (96-rasm).

R aketa  soplosidan chiqayotgan gazning m as­
sasi znG, tezligi uG, raketan ing  m assasi znR, olgan 
reak tiv  tezlig i vR bo 'lsin . Im pulsning saqlanish 
qonunini qo‘llab, quyidagi tenglikni yozish m um ­
kin:

mGvG + mRvR = 0 yoki vR = - mGvG
mR

96-rasm. Raketaning 
ko'tarilishi.

Bu form uladan ko‘rinadiki, raketaning massasi 
qancha kam bo‘lsa, reak tiv  tezligi shuncha ka tta  
bo‘ladi. Haqiqatda raketa massasining ka tta  qismi 
yoqilg‘i m assasiga to ‘g ‘r i  keladi. Yoqilg‘i yona 
borish jarayonida uning  m iqdori kamayib boradi 
va rak e tan in g  m assasi ham kam ayadi. Bu esa 
rak e tan in g  tez lig i oshib b o rish iga  olib keladi.
Raketa belgilangan balandlikka chiqquncha uning 
yonilg‘idan bo‘shagan qism lari navbatm a-navbat
ajralib, havoda yonib ketadi. R aketaning kichik b ir qismi -  kosmik kema 
(Y erning su n ’iy yo‘ldoshi) uchishni davom e ttirad i.

Im pulsning saqlanish qonuni asosida hosil bo‘ladigan reak tiv  harakat 
k o sm o n av tik an in g  asosi h iso b lan ad i. K osm ik  ra k e ta la r  va kosm ik  
k em alarn in g  y a ra til ish ig a  o lim lardan  K .E . S iolkovskiy  (1 8 5 2 -1 9 3 5 ),
S .P . Korolyov (1906-1966), M.V. K eldish (1911-1978), V. B raun (1912- 
1976), G. Obert (1894-1989) va boshqalar k a tta  hissa qo‘shganlar.

H ozirda kosm onavtika sohasi yuksak darajada taraqqiy etib bormoqda.

Tayanch tushunchalar: reaktiv harakat, raketa, kosmonavtika.
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1. R eaktiv harakat deb nim aga aytiladi? Im pulsning saqlanish qonuni asosida
reak tiv  h arakatn i tu sh u n tir ib  bering.

2. 9 2 -94 -rasm larda  tasv irlangan  ta jrib a la rn i tu sh u n tir ib  bering.
3. R aketan ing  tu z ilish in i aytib  bering.
4. Im p u lsn in g  saq lan ish  qonun i asosida ra k e ta  qanday  h a ra k a tla n ish in i 

tu shun tiring .
5. Kosmosni zabt e tish  bo‘yicha n im alarn i bilasiz? Kosm ik rak e ta la rn in g  

yara tilish iga  h issa qo‘shgan olim lar to ‘g ‘risida-chi?

VI BOB BO‘YICHA XULOSALAR

♦ Impuls lotincha impulsus so‘zidan olingan bo‘lib, turtki degan m a’noni 
bildiradi.

♦ Jism larn ing  o‘zaro ta ’s ir  natijasi kuchdan tashqari t a ’sir vaqtiga ham 
bog‘liq. Shuni hisobga olish uchun kuch im pulsi ka tta lig i k iritilgan .

♦ Kuch im pulsi jism ga ta ’s ir  e tayotgan kuchning shu kuch ta ’s ir  etgan 
vaqtga ko'paytm asiga teng, ya’ni: I  =Ft.

♦ Jism larning o‘zaro ta ’sir natijasi ularning massalari va tezliklariga ham 
bog‘liq. Shularni hisobga olish uchun jism  im pulsi katta lig i k iritilgan.

♦ Jism  im pulsi jism  m assasi va uning tezligi ko‘paytm asiga teng, ya’ni: 
p = mv.

♦Jism lar sistem asi boshqa tashqi jism lar bilan o‘zaro ta ’sirlashm asa yoki 
sistem aga ta ’s ir  e tayotgan kuch lar o ‘zaro m uvozanatlashsa, bunday 
jism lar sistem asi yopiq sistem a deb ataladi.

♦ Im pulsning saqlanish qonuni: Yopiq sistem ani tashk il e tuvchi jism lar 
im p u ls la rin in g  y ig ‘in d is i shu  s istem adag i jism la rn in g  h a r qanday 
harakatida  va o‘zaro ta ’sirida  o‘zgarm aydi, ya‘ni im pulslar y ig ‘indisi 
saqlanadi.

♦ M assalari mi va m 2 bo‘lgan ikki aravacha  iq va v2 te z lik la r  b ilan  
to ‘qnashsin. To‘qnashgandan keyin qaram a-qarsh i tom onga Vi va v2 
tezlik lar bilan harakatlansin . Bunday yopiq sistem a uchun quyidagi 
tenglik  o‘rin li bo‘ladi:

m\Vi + m2v2 = /TijUj + m 2v2 .
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♦ Y opiq s is te m a n in g  b iro r  q ism i b iro r  te z lik  b ilan  h a ra k a t q ilsa , 
s istem aning  qolgan qism i unga qaram a-qarshi yo‘nalishda harakatga  
keladi. V ujudga kelgan bunday h arakat reak tiv  harakat deyiladi.

VI BOBGA OID QO‘SHIMCHA MASHQLAR

1. Jism ga bog‘langan ip siltab 0,05 s davomida 20 N kuch bilan tortilganda 
jism  joyidan qo‘zg‘almadi. Ikkinchi galda ip shunday kuch bilan 2 s 
davom ida to rtib  tu rilg an d a  jism  joyidan qo‘zg‘aldi. H ar ikkala hoi 
uchun kuch im pulsini toping va u larn i taqqoslang.

2. Massasi 20 g li tosh 15 m /s tezlik bilan kelib urilsa , deraza oynasi 
sinm aydi. Lekin 100 g li tosh shunday tezlik  bilan u rilganda oyna 
sinadi. 20 g li tosh 60 m /s tezlik bilan urilganda ham oyna sinadi. 
H ar uchala hoi uchun jism im pulslarini hisoblang va ularni taqqoslang. 
Nima uchun birinchi holda oyna sinmaydi?

3. Massasi 100 g li tosh 5 m /s tezlik bilan gorizontal otildi. Otilish vaqtida 
toshning impulsi qancha bo‘lgan?

4. M assalari 1200 kg dan bo 'lgan ikki avtomobil yo‘lda qaram a-qarshi 
yo‘nalishda kelib, bir-biri bilan to‘qnashib ketdi. Agar ularning tezlik­
lari mos ravishda 90 km /soat va 120 km /soat bo'lsa, u lar bir-biriga 
qanday kattalikdagi impuls bilan to ‘qnashishgan? Agar shu avtomobil- 
larning tezlik lari mos ravishda 36 km /soat va 54 km /soat bo‘lganda 
to ‘qnashish paytida impuslari qancha bo‘lardi? Qaysi holda to ‘qnashish 
talafoti katta? Nima uchun?

5. Gorizontal sirtda  massasi 400 g bo‘lgan sharcha 1 m /s tezlikda ikkinchi 
sharcha bilan  to ‘qnashdi. Shundan keyin b irinch i sharcha 0,4 m /s 
tezlik bilan harakatin i davom ettird i. U rilish paytida birinchi sharcha- 
ning im pulsi qanchaga o‘zgargan?

6. 3 m /s tezlik  bilan kelayotgan 60 t  m assali tem ir yo‘l vagoni tinch 
tu rgan  40 t  li vagonga tirkald i. Tirkalgandan so‘ng vagonlar qanday 
tezlik bilan harakatlangan?

7. 4 m /s tezlik bilan yugurib ketayotgan 40 kg massali bola 1 m /s tezlik 
bilan harakatlanayotgan 20 kg massali aravachani quvib yetib, uning 
ustiga chiqib oldi. Aravachaning bola bilan birgalikdagi tezligi qancha?
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VII bob. 
ISH  VA ENERGIYA. 

ENERGIYANING SAQLANISH QONUNI

Tabiatda tu rli shakldagi energiya -  mexanik, issiqlik, elektr, yorugTik, 
yadro, kim yoviy va boshqa tu rd ag i energ iyalar m avjud. Bu energ iyalar 
bir-biriga aylanib turadi. Masalan, mexanik energiya issiqlik energiyasiga, 
e lek tr energiya m exanik energiyaga aylanishi m um kin. Bunda energiya 
shakl jiha tdan  bir-biridan farq  qilsa-da, miqdor jihatdan  saqlanadi, ya’ni 
energ iya bordan  yo‘q bo‘lm aydi, yo ‘qdan bor bo 'lm ayd i. Shu sababli 
ta b ia td a g i tu r l i  h o d isa la r  va ja ra y o n la r  e n e rg iy a  o rq a li b ir -b ir ig a  
bogTangan. Biz ushbu bobda jism ning  m exanik h a rak a tid a  ba jarilgan  
ish, kinetik va potensial energiya, bu energiyalarning bir-biriga aylanishi, 
toTiq m exanik energiyaning saqlanishi, q u w a tn i o‘rganam iz.

39-§. M EXANIK ISH

Mexanik ish va uning birliklari

97-rasm. F kuch ta’sirida 
jismning s masofaga ko‘chishi.

Tekis s ir td a  tu rg a n  jism ga F  kuch 
ta ’s ir  e tganda u shu kuch yo‘nalish ida 
to ‘g ‘ri chiziq bo‘ylab s m asofaga ko‘ch- 
s in . B unda A  m exan ik  ish  b a ja r ila d i 
(97-rasm):

(1)A = Fs.

M exanik ish kuchning shu kuch yo‘nalishida jism bosib o4gan  
yo‘lning ko‘paytmasiga teng.

X alqaro  b ir lik la r  s istem asida  ish n in g  b irlig i -  joul (J). Bu b irlik  
nomi ingliz fizig i Jeyms Joul sharafiga  qo‘yilgan.
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] 1 J -  bu 1 N kuch ta’sirida jismni 1 m masofaga ko‘chirishda
/ bajarilgan ishga teng.

A m alda ishn ing  boshqa b ir lik la r i — kilo joul (k J), m egajoul (M J), 
m illijoul (m J) ham qo‘llaniladi. Ishning bu b irlik lari bilan asosiy b irligi 
orasida quyidagi m unosabat m avjud:

1 k J  = 103 J ;    A = 1 N
1 M J = 106 J ;  Г т  F  = 5 N
1 m J = 10~3 J .

M exanik  ish  tu r l i  k u ch la r t a ’s irid a  
bajarilgan i uchun un i kuchning ishi deb s = 20 sm
ham  yuritilad i.

M exanik ish skalyar ka tta likd ir.

.a

A = 0,8 N
Ta’sir kuchining m exanik ishi

M exanik ishning (1) form ulasi jism ga 
t a ’s i r  e ta y o tg a n  k u c h  v a  j i s m n in g  
ko‘chishi b ir xil yo‘nalishda bo‘lgan hoi 
uchun o‘rinli. Masalan, jism  F = 5  N kuch 
ta ’sirida  shu kuch yo‘nalishida s = 20 sm 
m asofaga ko‘chgan bo 'lsin . U holda bu 
kuchning  bajargan  ish i A = 5 N • 0,2 m = 
= 1 J  ga teng  bo‘ladi (98-a rasm ).

A gar kuchning  yo‘nalish i jism  hara- 
k a tin ing  yo‘nalish ida bo 'lm asa, m exanik 
ishning qiym ati qanday aniqlanadi?

J ism g a  t a ’s ir  e tay o tg an  kuch jism ­
n in g  ko ‘ch ish  yo ‘n a lish i b ilan  m a’lum 
b u rch ak  ta sh k il e tsa , t a ’s ir  e tay o tg an  
kuchn ing  ko 'ch ish  yo‘na lish ig a  proyek- 
siyasi olinadi. M asalan, jism ga F  = 5 N 
k a tta lik d a g i kuch 98-h rasm da ko ‘rsa- 
tilgandek burchak ostida t a ’sir etib, jism  
sh u  k u c h  t a ’s i r id a  20 sm  m a so fag a  
k o ‘c h s in .  R a sm d a n  k o ‘r in a d ik i ,  bu

Fnr = 4 N

s = 20 sm

A = 0,6 N

s = 20 sm

A = 0

=  0

98-rasm . B ajarilgan ishning 
kuch yo‘nalish iga bog 'liq lig i.
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kuchning ko‘chish yo‘nalishiga proyeksiyasi -Fpr = 4 N ni tashkil etadi. U 
holda bu kuchning bajargan  ishi A = 4 N • 0,2 m = 0,8 J  ga teng.

Jism ga ta ’s ir  etayotgan kuchning yo‘nalishi bilan ko‘chish yo‘nalishi 
o ra s id a g i b u rch ak  o r ta  b o rish i b ilan  F k u c h n in g  F pr p ro y ek s iy as i 
kamayib boradi. Bu esa kuchning bajargan  ish i ham  kam ayib borishiga 
olib kelad i. M asalan , 98-d rasm da jism g a  t a ’s ir  e tay o tg an  F  = 5 N 
kuchning yo‘nalish i bilan ko‘chish orasidagi burchak  98-b rasm dagidan 
kattaroq bo‘lgani uchun uning proyeksiyasi kichikroq, ya’ni F pr = 3 N ni 
tashkil etadi. Bu holda kuchning bajargan ishi A = 3 N • 0,2 m = 0,6 J  ga 
teng  bo‘ladi.

Jism ga ta ’s ir  etayotgan kuchning yo‘nalishi bilan ko‘chish yo‘nalishi 
orasidagi burchak  yanada osh irilsa , kuchning  proyeksiyasi va bun ing  
natijasida  kuchning ishi nolga yaqinlasha boradi. K uchning yo‘nalish i 
k o ‘ch ish  y o ‘n a lis h i b ila n  90° n i ta s h k i l  e ts a , k u c h n in g  k o ‘ch ish  
yo‘nalishiga proyeksiyasi nuq tan i, ya’ni nolni tashk il e tad i (98-e rasm ). 
Bu holda, ya ’ni jism ga ta ’s ir  etuvchi kuch ko‘chish yo‘nalishiga perpen- 
d ikular yo‘nalgan bo‘lsa, ish bajarilm aydi.

Masala yechish namunasi
Avtom obil 5 kN m otor kuchi t a ’s irid a  3 km m asofani bosib o‘td i. 

Avtomobil m otori qancha ish bajargan?
Berilgan: Formulasi: Yechilishi:

F= 5 kN = 5 000 N; 
s = 3 km = 3 000 m.

Topish kerak:
A -  ?

A  = Fs. A = 5 000 N -3 000 m =
= 15 000 000 J =  15 MJ.

Javob: A =  15 MJ.

Tayanch tushunchalar: mexanik ish, ta ’sir kuchining mexanik ishi, 
kuchning proyeksiyasi.

1. E nerg iyaning  t a ’r if in i ay ting  va tu sh u n tir in g .
2. M exanik ishn i t a ’r iflan g  va fo rm ulasin i ifodalang.
3. M exanik ishn ing  asosiy va boshqa b ir lik la r i, u la r  o rasid ag i m unosa- 

ba tn i ifodalab bering.
4. J ism g a  t a ’s ir  etayotgan  kuch yo‘nalish i jism ning  ko‘chish yo 'na lish ida  

bo‘lm asa, bajarilgan  ish qanday aniqlanadi?
5. J ism g a  t a ’s ir  etayotgan  kuch yo‘na lish i jism ning  ko‘chish yo‘nalish iga 

perpendikular bo 'lsa, bajarilgan  ish nim aga teng lig in i tu sh u n tin g .
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1. Y erda tu rg a n  yukka 250 N kuch t a ’s ir  e tayotgan  holda uni 
shu  kuch  y o ‘n a lish id a  8 m m asofaga  su d rab  olib b o rild i. 
Bunda qancha ish bajarilgan?

2. Aravachaga m a’lum b ir burchak ostida kuch ta ’sir etib, 15 m 
masofaga olib borildi. A gar aravachaga ta ’sir etayotgan kuch­
ning harakat yo‘nalishiga proyeksiyasi 42 N bo‘lsa, qancha ish 
bajarilgan?

3. Y o 'lda  buzilib  qolgan av tom obiln i 3 k ish i i ta r ish ib  480 m 
u z o q lik d a g i u s ta x o n a g a  o lib  b o rish d i. A g a r u la rd a n  b ir i  
avtom obilni 150 N kuch bilan , ikkinchisi 200 N kuch bilan, 
uchinchisi esa 250 N kuch bilan itarib  borgan bo‘lsa, ularning 
h ar b iri qanchadan ish  bajarishgan? U larning uchalasi b irga­
likda qancha ish bajarishgan?

4. E lektrovoz tem iry o ‘l vagon larin i 2 km m asofaga to rtib  bor- 
ganda 240 M J ish bajardi. Elektrovoz vagonlarni qanday kuch 
bilan tortib  borgan?

J is m  te z lig in in g  o ‘z g a r ish id a  b a ja r ilg a n  ish

Energiya so‘zi yunonchadan faollik degan m a’noni b ild irad i. M exanik 
ish  kab i m exan ik  e n e rg iy an in g  asosiy  b ir l ig i  -  jo u l (J ) . M exanik  
energiya kinetik energiya va potensial energiyaga bo 'linadi.

Stol u s tid a  tu rg a n  m m assali 
jism  F  kuch  t a ’s ir id a  ishqala-

Shu vaqt ichida jism ning  bosib o ‘tgan  yo‘li quyidagicha ifodalanadi:

40-§. KINETIK ENERGIYA

nishsiz harak a tlan ib , a tezlan ish  
o ls in  (9 9 -ra sm ). t v a q t  ic h id a  
jism ning  erishgan tezligi: 99-rasm. v tez likka erishgan  sharchaning

v = at. (1) kinetik  energiyasi.

( 2 )
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(1) fo rm u lan i t = v/a  sh ak ld a  yozib, u n i (2) fo rm u lad ag i t v aq t 
o‘rn iga  qo‘yamiz va jism  bosib o‘tgan  yo‘ln ing quyidagi ifodasin i hosil 
qilamiz: 2

s = 2a (3)

N yutonning ikkinchi qonuniga binoan jism ga ta ’s ir  e tgan kuch:
F = та. (4)

(3) va (4) form ulalardan foydalanib, bajarilgan  ishni topamiz:
,2

A  = Fs = та • ̂  yoki A = m v‘ (5)

Bu form ula m m assali tinch  tu rg an  jism  v tezlikka e rish ish i uchun 
bajarilgan ishni ifodalaydi.

A gar m m assali jism ning  boshlang‘ich tezlig i bo‘lsa, un ing  te z li­
gini u2 ga oshirish uchun bajariladigan ish:

. _ mv22 mvx2 
~ 2 ~  ~  2  '

(6 )

Kinetik energiyaning o‘zgarishi

(5) fo rm ula  v tez lik  b ilan  h a rak a tlan ay o tg an  m m assali jism n ing  
kinetik energiyasini ham ifodalaydi, ya’ni:

Як
mv*

2  '
(7)

Jism massasi va tezligi kvadrati ko‘paytmasining yarmisi bilan 
o'lchanadigan fizik kattalik j ismning kinetik energiyasi deyi­
ladi. Kinetik energiya jism harakatining miqdoriy o‘lchovidir.

(6) form ulada mi;12/2  = £ k i, mu22/2  = Ek2 deb olinsa, jism ning  tezligi 
Vi dan v2 ga o‘zgarganda bajarilgan ishni quyidagicha ifodalash mumkin:

A  = Як2 -  Як1, (8 )

bunda £ k i- boshlang‘ich tezligi Vi bo‘lganda jism ning kinetik  energiyasi, 
Ek2 -  tezligi v2 ga o‘zgarganda jism ning kinetik  energiyasi. U holda (8) 
form ulani quyidagicha ta ’riflash  mumkin:
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) Jism kinetik energiyasining o‘zgarishi bajarilgan ishga teng.

Masala yechish namunasi
Boshlang‘ich tezlig i 36 km /soat bo‘lganda 2 t  massali avtomobilning 

kinetik energiyasi qancha bo‘ladi? Uning tezligi 90 km /soat ga yetganda- 
chi? Avtomobil tezligi bunday o 'zgarishi uchun uning motori qancha ish 
bajargan?

Formulasi:Berilgan:
Tzi=2 t=2000 kg;
U!=36 km /soat=10 m /s; 
и2=90 km /soat=25 m /s.

Topish kerak:
£ k l“ ? Sk2-? A -?

Ekl = 

Ek2 =

mol*

mv2i

A=Ek2~Eki- 
Javob: Eki

Yechilishi: 
E ki=2000: 102J = iooooo  J=100 kJ;
^ 2000.252 t
Ek2= о J =625000 J=625 kJ;

A = (6 2 5 -1 0 0 ) k J  = 525 kJ.
100 kJ; Ek2 = 625 kJ; A = 525 kJ.

T ayanch tu sh un ch alar: m ex an ik  en e rg iy a , k in e tik  en erg iy a .

M
2 6

1. M exanik energiya deb nim aga aytiladi? U qanday b irlik la rda  o 'lchanadi?
2. (5) fo rm ulan i k e ltirib  ch iqaring  va t a ’r i f  lab bering?
3. B e rilg an  m assa li j ism n in g  te z lig i  b ir  q iy m a td an  b oshqa q iy m atg a  

o‘zgarganda bajarilgan  ish n im aga teng?
4. J ism n in g  k inetik  energiyasi deb qanday fizik  k a tta lik k a  aytiladi?
5. J ism  k inetik  energ iyasin ing  o‘zgarish i qanday fizik  k a tta lik k a  teng?

1. Muz ustidag i 40 g m assali xokkey shaybasiga zarb bilan ur- 
ganda u 25 m /s tezlikka erishdi. Shayba qanday kinetik ener­
giyaga erishgan?

2. 72 km /soat tezlik bilan ketayotgan 1,2 t  massali avtomobilni 
to ‘x ta tish  uchun qancha ish bajarish kerak?

3. 10 m /s tezlik  bilan ketayotgan velosiped tezlig in i 20 m /s ga 
qadar oshirish uchun qanday ish bajarish kerak? Velosipedning 
(haydovchi bilan birgalikda) m assasi 100 kg ga teng.

4. 72 km /soat tezlik bilan ketayotgan 200 t  massali poyezd tezli­
gini 144 km /soat qadar oshirishi uchun elektrovoz qancha ish 
bajarish i kerak?

5. 7 ,7  km /s tez lik  b ilan  uchayotgan  Y ern ing  su n ’iy yo‘ldoshi 
40 000 MJ kinetik energiyaga ega. Sun’iy yo‘ldoshning massa­
sini toping.
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m

h

100-rasm.
O g 'irlik  kuchi 
t a ’sirida  ish 
bajarilish i.

m

101-rasm.
Jism  potensial 
energiyasining 

o‘zgarish i.

41-§. POTENSIAL ENERGIYA

Faraz q ilay lik , m m assali jism  h ba land likdan  erk in  
tushm oqda (100-rasm ). Bunda jism  faqa t Y erning to rtish  
kuchi, ya’ni F 0g‘ = mg og‘irlik  kuchi t a ’sirida harakat qila­
di. J ism n in g  h ba land likdan  yerga tu sh g u n ch a  og‘irlik  
kuchi bajaradigan ish quyidagicha ifodalanadi:

A = mgh. ( 1 )A  = Fs = F0ĝ  h yoki

B ajarilishi m um kin bo‘lgan bu ish shu jism ning poten­
sial energiyasiga  ten g  b o ‘lad i. D em ak, h b a lan d lik d a  
tu rg an  m massali jism ning potensial energiyasi ham quyi­
dagicha ifodalanadi:

(2 )Fp = mgh.

(2) fo rm u lada  ifoda langan  po tensial energ iya  o ‘zaro 
t a ’s ir  e tuvchi ikki jism  -  sharcha va Y erning b ir-b iriga 
nisbatan vaziyatiga bog‘liqdir.

0 ‘zaro ta’sir qiluvchi jismlarning yoki jism qism- 
larining bir-biriga nisbatan vaziyatiga bog‘liq 
energiya potensial energiya  deb ataladi.

Endi hi balandlikda tu rgan  m massali jism ning vaziya- 
ti  h2 ga o‘zgarishida bajarilgan  ishni topaylik (101-rasm ). 
Jism ning  bosib o‘tgan  yo‘li h = h i - h 2 ekanligidan ba ja ril­
gan ishni quyidagicha ifodalash m um kin:

A  = mgh = mg(hi -  h2) yoki A  = mghl -  mgh2, (3)
bunda mghi = E pi -  jism n ing  hi baland likdag i potensial 
energiyasi, mgh2 = E P2 ~ jism ning h2 balandlikdagi poten­
sial energiyasi ekanligidan:

A  = .Epi -Ep2  yoki A —  (Ep2 Epi), (4)

bunda *-» ish o ra  jism n in g  v az iy a ti hi ba land likdan  h 2 
ba lan d lik k a  o ‘zg arg an d a  jism n in g  p o ten sia l en erg iy asi 
kam ayishini ko‘rsatadi.
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Demak:

I Jism potensial energiyasining o‘zgarishi bajarilgan ishga teng. ^

J ism  yuqoridan  pastg a  tu sh ish id a  £ P2 < E pi b o 'lg an i uchun  A > 0 
bo‘ladi. Bunda o g 'irlik  kuchi m usbat ish bajaradi.

J ism n i y u q o rig a  ko ‘ta r is h d a  esa £ P2 > E pi bo ‘lg an i u ch u n  A < 0 
bo‘ladi. Bunda og‘irlik  kuchini yengish uchun m anfiy ish bajariladi.

Masala yechish namunasi
Massasi 1 kg bo‘lgan jism ning 25 m balandlikda va 15 m balandlik­

da potensial energiyasi qancha bo'ladi? Jism  shu bir balandlikdan ikkin­
chi balandlikka tushishida og‘irlik kuchi qancha ish bajaradi? g = 10 m /s2 
deb olinsin.

Formulasi:
-E p i  =  mghi\
E P2 = mgh2\
A = -(E P2 - E pi).

Berilgan: 
m = 1 kg; hi = 25 m; 
h2 = 15 m; g=  10 m /s2.

Topish kerak:
E pi -  ? £ p2- ?  A -  ?

Yechilishi:
Ey\ = 1 • 10 • 25 J  = 250 J; 
£ p2 = 1 •10•15  J  = 150 J; 
A = -(1 5 0 -2 5 0 )  J  = 100 J .

Javob: Epi = 250 J ; E P 2  = 250 J ; A = 100 J .

Tayanch tushunchalar: og‘irlik kuchining bajargan ishi, potensial 
energiya.

M
27

1. J ism  h balandlikdan  yerga tu shganda qanday ish bajarilad i?
2. J ism n in g  h balandlikdagi potensial energiyasi qanday ifodalanadi?
3. Potensial energiya deb nim aga aytiladi?
4. J is m  hi b a lan d lik d an  h2 b a la n d lik k a  tu s h g a n d a  o g ‘i r l ik  k u ch in in g  

b ajargan  ishi qanday ifodalanadi?
5. J ism n in g  v ertik a l h a rak a tid a  qanday holda m usbat, qay holda m anfiy 

ish bajariladi?

1. M assasi 200 g bo 'lgan  jism ning  40 m balandlikda potensial 
energiyasi qancha bo‘ladi? Jism  shu balandlikdan yerga tushishida 
og‘irlik  kuchi qancha ish bajaradi? Ushbu va keyingi masalalarda 
g =  10 m /s2 deb olinsin.

2. 2 kg yuk 5 m balandlikdan 12 m balandlikka olib chiqildi. Shu 
balandliklarda jism ning potensial energiyalari qancha bo‘ladi? 
Jism ni yuqoriga olib chiqishda qancha ish bajariladi?
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3. Binoning 9-qavatida turgan  40 kg massali bolaning yerga nisba­
tan potensial energiyasi qancha bo‘ladi? H ar b ir qavat balandligini 
3 m deb oling.

“Mexanik ish” va “Potensial energiya” m avzularida keltirilgan 
ta jr ib a  va m a’lu m o tla r asosida “J ism n i ko‘ta r ish d a  va shu 
m asofaga gorizon ta l ko ‘ch irishda  b a ja rilg an  ishn i o ‘lch ash ” 
mavzusi bo‘yicha laborotoriya ishi bajariladi.

42-§. POTENSIAL VA KINETIK ENERGIYALARNING AYLANISHI

m
1

h,

102-rasm.
Jism n in g  erk in  

tushishida 
energ iyan ing  

aylanishi.

M assasi m = 1 kg m assali jism  = 45 m balandlik­
dan tash langanda un ing  potensial va k inetik  energ iya­
la ri qanday o‘zg arish in i ko ‘ray lik  (102-rasm ). Bunda 
erkin  tu sh ish  tezlan ish in i g =  10 m /s2 deb olaylik.

1-holat. /i! = 45 m balandlikda jism ning  potensial va 
k inetik  energiyalari quyidagicha bo‘ladi:

E pi = mghi, Epi = 1 • 10 • 45 J  = 450 J ;

1 -0 2Ekl = mvi2. Eki = J = 0.

Yerdan ma’lum balandlikda tinch turgan jism­
ning potensial energiyasi maksimal qiymatga, 
kinetik energiyasi esa nolga teng bo‘ladi.

2-holat. B alandlikdan qo‘yib yuborilgan  jism  erkin  
tush ishda  t = l  s da A2, = g t2/2  = 10 • l 2/2  m = 5 m m aso­
fa n i bosib o ‘ta d i. B inobarin , bu v aq td a  jism  yerdan  
h2 = h -  h 2 = 45 m -  5 m = 40 m balandlikda bo‘ladi. Bu 
vaqtda jism ning tezligi v2 = g t2  = Ю • 1 m /s = 1 0  m /s  qiy­
m atga erishadi. U holda A = 45 m balandlikdan tusha- 
yotgan  jism ning  h2 = 40 m baland likdag i potensial va 
k inetik  energiyalari quyidagicha bo‘ladi:

Ep2 = mgh2; E P2 = 1 • 10 • 40 J  = 400 J ;

Ek2 =
mv22'

Ek2 = 1 •  102J =  50 J .

142



VII bob. Ish va energiya. E nerg iyaning  saqlanish  qonuni

3-holat. hi = 45 m balandlikdan tash langan  jism  2 s davom ida 20 m 
m asofan i bosib o‘ta d i. B unda jism n in g  yerdan  b a lan d lig i h3 = 25 m, 
tezligi esa u3= 20 m /s  ga teng  bo‘ladi. Bu vaqtda jism ning  potensial va 
k inetik  energiyalari quyidagicha bo‘ladi:

E p 3  = mgh3; £ рз = 1 • 10 • 25 J  = 250 J ;

А з - ^ 2; Я к з - Ч Ғ - ^ - з о о  j .

Balandlikdan erkin tushayotganda jismning potensial energiyasi \ 
kamayib, kinetik energiyasi esa ortib boradi, ya’ni jismning j 
potensial energiyasi kinetik energiyaga aylanib boradi. (

4-holat. hi = 45 m balandlikdan tash langan  jism  3 s da yerga yetib 
keladi, ya’ni jism ning  yerdan balandligi h4 = 0 ga teng  bo‘ladi. J ism  bu 
vaq td a  yerga u4 = 30 m /s  tezlik  bilan u rilad i. J ism n in g  yerga u rilish  
paytidagi potensial va k inetik  energiyalari quyidagicha bo‘ladi:

E P4 = mgh4; E P4 = 1 • 10 0 J  = 0;

£k4 = ^ ;  £k4 = 1 : f n 2 J - 4 5 0  J .

Balandlikdan erkin tushayotgan jism yerga urilish paytida 
uning potensial energiyasi nolga, kinetik energiyasi esa maksi­
mal qiymatga teng bo‘ladi.

J ism  yuqoriga tik  o tilganda tesk ari jarayon kuzatilad i. Bunda jism  
yuqoriga ko‘ta rilg an  sari k inetik  energiyasi m aksim al q iym atdan nolga 
qadar kam ayib boradi. J ism ning  potensial energiyasi esa noldan m aksi­
mal qiym atga qadar o rtib  boradi.

Potensial energiyaning o‘zgarish i jism ning  faqa t vertika l harakatida  
em as, h a rak a t trayek to riyasi ix tiyo riy  bo‘lganda ham namoyon bo‘ladi. 
M asalan, binoning 7-qavatida 2 kg m assali jism  tu rg a n  bo‘lsin . A gar 
binoning h ar b ir qavati o rasin i 3 m dan deb olsak, 7-qavatda tu rg an  
jism ning  yerga, ya‘ni 1-qavatga n isbatan  potensial energiyasi 360 J  ga 
teng  bo‘lad i. Shu jism n i 3 -qavatga zinadan olib tu sh ilsa  ham , lif td a  
ke ltirilganda ham bu qavatda uning potensial energiyasi 120 J  ga teng 
bo‘ladi.
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Masala yechish namunasi
Massasi 200 g bo‘lgan jism 15 m /s tezlik bilan yuqoriga tik  ravishda 

otildi. 1 s dan keyin jismning kinetik energiyasi va otilgan nuqtaga nis­
batan potensial energiyasi qancha bo‘ladi? g = 10 m /s2 deb olinsin.

Berilgan: 
m = 200 g = 0,2 kg; 
v0 = 15 m /s; 
g =  10 m /s2.

Topish kerak:
£k -  ? £ p -  ?

Formulasi: 
v = v0 -  at;

e *=I!Y ’

h = v0t - ^ \  
Ep = mgh.

Yechilishi: 
и = 15 m /s - 1 0 - 1  m /s = 5 m/s;

£k = ^ - ^ J = 2 , 5  J ;

A - 1 5 1 - ^ y - m - l O  m;
£p = 0,2 • 10 • 10 J  -  20 J.

Tayanch tushunchalar: jism ning potensial va k inetik  energiya- 
la rin ing  aylanishi.

(D
1. 102-rasm da tasv irlangan  jism  qo‘yib yuborilgandan 1 s, 2 s va 3 s vaqt 

o 'tg a n d a n  keyin  qanday  b a lan d lik d a  bo ‘l ish in i k e ltir ib  ch iq a rin g  va 
tu sh u n tir ib  bering.

2. M a’lum  b ir b aland likda tu rg a n  jism ning  po tensial energ iyasi qanday 
qiym atga ega bo‘ladi? K inetik energiyasi-chi?

3. B alandlikdan erk in  tu shayo tgan  jism ning  potensial va k inetik  energ iya­
la ri qanday o 'zgarad i?

4. B alandlikdan erk in  tu shayo tgan  jism ning  k inetik  energ iyasi yerga kelib 
u rilish  vaqtida kinetik  energiyasi qanday qiym atga ega bo‘ladi? Potensial 
energiyasi-chi?

1. 125 m balandlikda turgan  200 g massali jism qo‘yib yuborildi. 
Jism  harakatining uchinchi va beshinchi sekund oxirlarida poten­
sial va kinetik  energiyalari qancha bo‘ladi? Ushbu va keyingi 
m asalalarda g = 10 m /s2 deb olinsin.

2. 100 g massali jism tik  yuqoriga 30 m /s tezlik bilan otildi. 2 s 
dan keyin uning kinetik va potensial energiyalari qancha bo‘ladi? 
Eng yuqori balandlikda jism  qanday potensial energiyaga ega 
bo‘ladi?

3. Kopyor to ‘qm og‘i 6 m balandlikdan tu sh ib , qoziqni u rganda 
18 k J  kinetik energiyaga ega bo‘ladi. Shunday balandlikda to ‘q- 
moqning potensial energiyasi qoziqqa nisbatan qancha bo‘ladi? 
Kinetik energiyasi-chi? To‘qmoqning massasi qancha?
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43-§. M EXANIK ENERGIYANING SAQLANISH QONUNI

102-rasm da ta sv ir la n g an  jism n in g  A = 45 m b a land likdan  tu sh ish  
davom ida k o ‘r ilg an  4 ta  h o la tn in g  h a r  b ir id a  k in e tik  va po ten sia l 
energ iyalarn ing  y ig‘indisi qanday bo‘ladi?

1-holatda: E p\ + E k l = 450 J  + 0 = 450 J .
2-holatda: E p 2  + Е ^ 2  = 4:00 J  + 50 J  = 450 J .
3-holatda: E ps + Ek3 = 250 J  + 200 J  = 450 J .
4-holatda: E P 4  + Ek4 = 0 + 450 J  = 450 J .
Bundan quyidagi xulosani chiqarish  mum kin:

Balandlikdan erkin tushayotganda jismning ixtiyoriy vaqtdagi 
kinetik va potensial energiyalari yig‘indisi, ya’ni jismning 
to‘liq mexanik energiyasi o‘zgarmaydi.

Bu xulosa jism ni yuqoriga tik  rav ishda otilgandagi ho la tla r uchun 
ham o‘rin lid ir.

M a’lum ki, jism  k in e tik  energ iyasin ing  o ‘zg arish i ba jarilg an  ishga 
teng. A gar balandlikdan tushayotdan  jism ning 1-holatdagi k inetik  ener­
giyasi Eki, 2-holatdagisi Ek2 bo‘lsa, bajarilgan ish quyidagicha bo‘ladi:

A = Ek2 -  Ski. (1)
Shu ikki holat uchun jism  potensial energ iyasin ing  o‘zgarish i ham 

xuddi shunday bajarilgan ishga teng, ya’ni:
A = -(E P2 -  S pi). (2)

(1) va (2) ifodalar o‘zaro tenglig idan  u larn i b irlash tirish  mum kin: 
Sk2 -  Ski = - ( S P2 -  Spi). (3)

J ism la rn in g  o ‘zaro t a ’s ir i va h a ra k a ti n a tija sid a  k ine tik  energiya 
ham da potensial energiya shunday o‘zgaradik i, u lardan  b irin ing  o rtish i 
boshqasining kam ayishiga teng . U lardan  b iri qancha kam aysa, ik k in ­
chisi shuncha ortad i.

(3) tenglikni quyidagi ko‘rin ishda yozish mumkin:

Ski + S pi = Sk2 + S P2. (4)

Bu tenglikning  chap tom oni 1-holatdagi, o‘ng tomoni esa 2-holatdagi 
jism ning  to ‘liq m exanik energiyasini aks e ttirad i. Bu tenglik  mexanik
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energiyaning saqlanish q o n u n in i ifodalayd i. E nerg iyan ing  saq lan ish  
qonuni quyidagicha ta ’riflanadi:

x  ̂Yopiq sistemaning to^iq mexanik energiyasi sistema qismlari 
! ning har qanday harakatida o‘zgarmay qoladi. 

S hu  v a q tg a c h a  Y e rn in g  to r t i s h  
k u ch i t a ’s ir id a  jism n in g  h a ra k a ti ,  
ya’ni Y er va jism dan ibo ra t bo 'lgan  
yopiq sistem adagi m exanik h a rakarn i 
ko ‘rd ik . M exanik energ iy an in g  saq ­
lanish qonuni boshqa yopiq sistem alar 
u ch u n  ham  o ‘r in l id i r .  M asa lan , t a ­
yanch, pru jina  va jism dan iborat bo‘l- 
gan yopiq sistem ani ko‘raylik.

Tayanchga o‘rnatilgan  prujinaga m 
m a ssa li j is m n i m a h k am lab , u n i x  
m asofaga to rtib  tu ray lik  (103-rasm ). 
B unda jism n in g  k in e tik  e n e rg iy as i 
Ekl = mv\2/2  = 0, potensial energiyasi 
esa E pi = k x 2/2  b o ‘lad i. B unda x -  
p ru jin an in g  b ik ir lig i. J ism n i qo‘yib 
y u b o rsak , u p ru jin a n in g  e la s tik lik  
kuchi tufayli tezlik oladi. J ism  muvo- 
z an a t h o la td an  o 'ta y o tg a n d a , y a ’ni 
x  = 0 m aso fad a  u n in g  te z l ig i  eng 

k a tta  qiym atga erishadi. Shunga muvofiq Ek2= mv22/2  kinetik energiyasi 
ham maksimal qiym atda bo‘ladi.

P ru jin a  va jism dan iborat bo‘lgan bunday yopiq sistem a uchun ham
(4) form ula, ya’ni m exanik energiyaning saqlanish qonuni o‘rin li bo‘ladi.

Y uqorida p ru jinan ing  elastik lik  kuchi t a ’sirida  jism ning  harak atid a  
jism  tayanch s irtid a  ishqalanishsiz harakatlanad i deb olindi.

Masala yechish namunasi
80 m balandlikdan erk in  tushayo tgan  1 kg m assali jism  balandlik- 

ning yarm isin i o ‘tayo tgan ida k inetik  va potensial energ iyalari nim aga 
teng? g = 10 m /s2 deb olinsin.

m

w m m r  * 
  1

X

X

103-rasm . P ru jin a  va jism dan 
ibo rat yopiq sistem ada m exanik 

energiyaning saqlanishi.
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Berilgan: 
hi = 80 m;

h h l -2 = ~2’
g =  10 m /s2. 
Topish kerak: 

^p2 -  ? ^k2 -  ?

Formulasi:
Epi = m g/ii;
£ P2 = mg/i2;
Eki + Epi = Ek2 + Ep2 
tenglikda £k l = 0:
Ek2 = Epi - E P2.

Yechilishi:
£ pi = 1 • 10 • 80 J  = 800 J;

/t2 = = 40 m;

£ P2 = 1 • 10 • 40 J  = 400 J; 
E k2 = 800 J  -  400 J  = 400 J . 

Javob: E P2 = 400 J ; Ek2 = 400 J .

Tayanch tushunchalar: to ‘liq mexanik energiya, mexanik ener­
giyaning saqlanish qonuni.

M
29

1. B alandlikdan tash langan  jism ning  to ‘liq m exanik energiyasi o 'zgarm as- 
ligini tu sh u n tir ib  bering.

2. M exanik energ iyan ing  saq lan ish  qonuni qanday ifodalanad i va t a ’r i f ­
lanadi?

3. P ru j in a  va  jism d a n  ib o ra t  yopiq  s is te m a d a  m ex an ik  en e rg iy an in g  
saqlanishini tu sh u n tir ib  bering.

1. Massasi 200 g bo‘lgan jism  tik  yuqoriga 30 m /s tezlik bilan otildi. 
Eng yuqori nuqtaga ko‘tarilganda jism ning potensial energiyasi 
qancha bo'ladi?

2. Balandlikdan qo‘yib yuborilgan 500 g massali jism ning to ‘liq 
mexanik energiyasi 200 J  ga teng. Jism  qanday balandlikdan 
qo‘yib yuborilgan? g=  10 m /s2 deb olinsin.

3. 103-rasm da ta sv ir la n g an  jism n in g  m assasi 50 g, p ru jin an i 
10 sm ga ch o 'z ib  qo ‘yib y u b o rilg an d a  e rish g an  eng k a tta  
te z l ig i  10 m /s  b o ‘lsa , yop iq  s is te m a n in g  t o ‘liq  m exan ik  
energiyasi qancha bo‘ladi? Bunday pru jina  qanday b ik irlikka 
ega?

44-§. ENERGIYANING SAQLANISH QONUNINI 0 ‘RGANISH
(4-laboratoriya ishi)

Ishn ing  m a q sa d i:p ru jin a g a  o s ilg an  jism  p a s tg a  h a ra k a tla n g a n d a  
p r u j in a  va  jism  p o te n s ia l  e n e r g iy a la r in in g  o ‘z g a r is h i ,  m e x an ik  
energiyaning saqlanishini o‘rganish .
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Kerakli jihozlar: sh tativ , pru jinasin ing  bikirlig i 40 -100  N /m  orasida 
bo‘lgan dinam om etr, o‘lchov chizg‘ichi, yuklar to ‘plami.

Ishni bajarish tartibi
1. 104-rasm da ko‘rsa tilgan  qurilm ani y ig‘ing.
2. Y uklar to ‘plam idan shunday yukni tanlab 

o lingki, u n i p ru jin ag a  osganda p ru jin a  taxm i- 
nan 5 -1 0  sm ga cho‘zilsin.

3. T an lan g an  y u k n i p ru jin a  ilg ag ig a  ilin g  
va  p ru j in a  c h o ‘z ilm a s lig i u c h u n  u n i u sh lab  
tu rin g . Bu holatda p ru jin an in g  potensial en er­
giyasi E 'pi = 0 bo‘ladi. U shbu holatda yukning 
yerdan balandlig i h\ n i o 'lchang. 0 ‘lchash nati- 
ja larin i 5-jadvalga yozib boring.

4. Yukni asta-sekin qo 'yib yuboring. P ru jin a  
cho‘zilgan holatda /12 ni o‘lchang.

b. x  = h\ -  h.2  form uladan p ru jinan ing  cho‘- 
zilish m asofasi x  ni hisoblang.

6. E pi = mgh\ va E p 2  = mg/12 form ulalar yor­
dam ida yukning  hi va /12 balandlikdagi po ten ­
sial energiyalarin i hisoblang.

7. E'p 2  = k x 2/2  form ula yordam ida cho‘zilgan p ru jinan ing  potensial
energiyasini (pru jinaning  b ik irlig in i bilgan holda) hisoblang.

8. Epi + E'pi  va Ep2  + E 'p 2  y ig ‘ind ila rn i hisoblang.
9. Epi + E 'p i = Ep2  + E 'p 2  ten g lik , y a ’ni m exanik  energ iyan ing

saqlanish qonuni qanchalik bajarilish iga  e ’tibor bering . Bu tenglikning  
chap va o‘ng tom onidagi n a tija la r  qanchalik  b ir-b irig a  yaqin  chiqsa, 
ta jrib a  shunchalik  aniq bajarilgan  bo‘ladi.

10. Tajribani tu rli m assali yuk lar olib 3 m arta  tak ro rlang .
5-jadval

№ hum h2, m x, m -Epl» J 1£р2> J E 'p2 > J Epi  + E pi, J Ep2 + E'p2,  J
1
2
3

104-rasm. Prujina va 
yukning potensial 

energiyalari o'zgarishi.
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1. E las tik lik  k u ch in in g  ish i va p o ten sia l energ iya  o rasid a  qanday  bog‘- 
lan ish  bor?

2. T ajribada E pi+ E  /p i= E p2 + £  zp2  teng likn ing  b a jarilish i n im ani b ild irad i?
3. Yuk osilganda p ru jin an in g  potensial energiyasi qanchaga ortadi?
4. Yuk osilganda un ing  potensial energiyasi qanchaga kam ayadi?
5. T ajriba n a tija la ri asosida tah liliy  xulosa chiqaring.

45-§. QUVVAT

Q uvvat va u n ing  b ir lik la r i

B ir xil m exanik ishni tu r l i  m ashina tu rlich a  vaq tda b a jarish i m um ­
kin. M asalan, k a tta  k ran  yerda tu rg an  10 t  g ‘ish tn i 30 m balandlikka 
1 m inu tda  olib chiqishi m um kin. K ichik kran  esa shuncha g ‘ish tn i 2 t 
dan 5 m arta  ko‘ta rib  yuqorigi ch iqarish i m um kin. Bunda ikkala kran  
b ir  xil ish bajardi, lekin uni bajarish  uchun tu rlicha  vaqt sarfladi.

M ashina, d v ig a te l va tu r l i  x il m ex an izm la rn in g  ish  b a ja ra  olish 
im k o n iy a tin i taqqoslash  uchun  quvvat  deb a ta lad ig an  fiz ik  k a tta lik  
k iritilg an . B ir xil ishni bajaruvch i m ashinalardan qaysi b iri shu ishni 
qisqaroq vaqt ichida bajarsa, shunisi q u w a tliro q  bo‘ladi. M exanizm ning 
quvvati N  vaqt b irlig ida bajargan  ishi bilan ifodalanadi:

N = T - ( 1)

(j^)  ̂ Vaqt birligida bajarilgan ish quvvat deb ataladi. )

X alqaro b irlik lar sistem asida q u w a tn in g  asosiy birligi qilib vatt (W) 
o lingan . 1 W deganda 1 s ich id a  1 J  ish  b a ja rad ig an  q u rilm an in g  
quvvati tu sh in ilad i. Q uvvat b irlig in in g  nom i b u g ‘ m ashinasin i ix tiro  
qilgan ingliz olimi Jeym s U att (W att) sharafiga  qo‘yilgan.

A m alda q u w a tn in g  boshqa b ir lik la r i -  m illiv a tt (mW ), g ek to v a tt 
(gW), kilovatt (kW), m egavatt (MW) ham qo‘llaniladi. Q uw atn ing  asosiy 
va boshqa b irlik lari orasidagu m unosabat quyidagicha:

1 mW  = 0,001 W  = 10"3 W , 1 gW  = 100 W  = 102 W ,
1 kW  = 1 000 W = 103 W , 1 MW = 1 000 000 W = 106 W.

Quvvat ish va vaqt kabi skalyar ka tta lik d ir.
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Q uvvat fo rm u lasid an  m a’lum  v aq t ich ida  b a ja rilg an  ish n i top ish  
mumkin:

A  = N t.  (2)
Bu form ula ish va energiyaning yana b ir b irlig in i k iritish g a  imkon 

beradi. M exanik ishning b irlig i 1 W q u w a tli  m exanizm ning 1 s davo­
m ida b a jargan  ish iga  teng . Bu b irlik  vatt-sekund  (W • s) deb a ta lad i. 
Am alda ish va energiyaning k ilovatt-soat (kW  • soat) va m egavatt-soat 
(MW • soat) b irlik lari ham ko‘p qo‘llaniladi. Ish va energiyaning asosiy 
b irlig i bilan bu b irlik lar orasidagi m unosabat quyidagicha bo‘ladi:

1 kW  • soat = 3,6 • 106 J ;  1 MW • soat = 3 ,6 • 109 J .

Q uvvat, kuch va tezlik  o rasidag i m unosabat

T ransport vosita lari ko‘pincha o 'zgarm as tezlik  bilan harakatlanad i. 
v tezlik  bilan to ‘g ‘ri chiziqli tekis h a rak a t q ilayotgan avtom obil t vaqt 
davom ida s = vt m asofani bosib o ‘tad i. Avtomobil o‘zgarm as tezlik  bilan 
h a rak a t q ilish i uchun un i h a rak a tg a  k e ltirad ig an  m oto rn ing  F kuchi 
t a ’s ir  etib  tu rish i kerak . Bu kuch avtom obilning h arak a tig a  qarsh ilik  
qiladigan kuchlarga (tu rli ishqalanish  kuchlariga) m iqdor jih a td an  teng 
va qaram a-qarshi yo‘nalgan. Shuning uchun avtom obil s m asofani bosib 
o‘tganda uning  m otori bajargan  ish A  = Fs = Fvt ga teng  bo‘ladi. A gar 
A  = N t  ekan lig in i hisobga olsak, q u w a tn in g  quyidagi fo rm ulasi kelib 
chiqadi:

N  = Fv. (3)
Bu form uladan ko‘rinad ik i, m otorning quvvati qancha k a tta  bo‘lsa, 

avtom obilning tezlig i ham shuncha k a tta  bo‘ladi. Shuning uchun k a tta  
te z lik d a  h a ra k a t q ilad ig an  sam olyo t, poyezd, av to m o b illa rg a  k a tta  
q u w a tli  m otorlar o‘rnatilad i.

Y uqoridagi fo rm uladan  yana shun i ang lash  m um kinki, m otorn ing  
quvvati o 'zgarm as boTganda tezlik  qancha k a tta  bo‘Isa, kuch shuncha 
k ich ik  bo‘lad i. S h u n in g  uchun  q iyalik  b o 'y ich a  tep a lik k a  ch iq ishda  
avtom obilning to rtish  kuchini oshirish uchun tezlik  kam aytirilad i.

Masala yechish namunasi
K atta  kran 10 t g ‘ish tn i, kichik kran esa 2 t  g ‘ish tn i 30 m baland­

likka 1 m inutda olib chiqdi. H ar b ir kran  quvvatin ing foydali qism ini 
toping, g = 10 m /s2 deb oling.
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Berilgan: 
mi=10 t  =10 000 kg; 
zn2 = 2 t  = 2 000 kg; 
h = 30 m; 
t = 1 min = 60 s; 
g =  10 m /s2.

Topish kerak: 
N i ~ ?  N 2- ?

Formulasi:
A\=m\gh\
A 2 =m2gh;

JSJ _  A 2.N 2 - — ,

Yechilishi:
Ai = (10 000 • 10 • 30) J  = 3 000 000 J ; 
A2 = (2 000 • 10 • 30) J  = 600 000 J ;

Afi = 3 0 gQ000W=50 000 W =50 kW; 

N 2 -  в0060000 W =10 000 W=10 kW. 

Jouob: JVi = 50 kW; W2 -  10 kW.

Tayanch tushuncha: quvvat.

1. Q u w a t nim a? U qanday b irlik la rd a  ifodalanadi?
2. Q u w a t, kuch va tezlik  orasidagi m unosabat qanday ifodalanadi?
3. Ish va energiya joul (J) dan tash q ari yana qanday b irlikda o 'lchanadi?
4. Avtom obil tepalikka chiqishda to rtish  kuchini osh irish  uchun haydovchi 

nim a qilishi kerak?

M
30

1. A gar bola 1 soatda 360 kJ  ish bajargan bo‘Isa, bola quw atin ing  
foydali qismini toping.

2. Massasi 4 kg bo‘lgan jism  kuch ta ’sirida gorizontal s irtda  5 s 
davomida 15 m masofaga tekis harakatlan tirib  borildi. Sirpa- 
nuvchi s irtla rn ing  ishqalanish koeffitsienti 0,2 ga teng bo‘lsa, 
jism  harakatlan tirilgandagi q u w a tn in g  foydali qismini toping. 
Ushbu va keyingi masalada g = 10 m /s2 deb oling.

3. Ot massasi 1 t  bo‘lgan aravani 1 km masofaga 10 m inutda olib 
bordi. Agar aravaning harakatiga qarshilik koeffitsienti 0,06 ga 
teng bo‘lsa, ot qu w atin in g  foydali qismini toping.

4. Samolyot 900 km /soat tezlik bilan uchmoqda. M otorining foydali 
q u w a ti 1,8 MW bo'lsa, uning to rtish  kuchi qancha?

46-§. TABIATDA ENERGIYANING SAQLANISHI. FOYDALI ISH
KOEFFITSIENTI

T ab ia td a  energ iyan ing  ay lan ish i va saq lan ish i

E nerg iyan ing  saqlanish  qonuni faq a t m exanik hod isalar doirasida- 
g in a  em as, b a lk i boshqa b a rc h a  fiz ik  h o d isa la rd a  ham  o ‘r in l i .  Bu
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hod isa lard a  energ iya  b ir  tu rd a n  boshqa tu r la rg a  ay lan ish i m um kin . 
M asalan, ishqalanish  kuchi t a ’s irid a  h a rak a tlanayo tgan  jism  m exanik 
energiyasining b ir qism i issiqlikka aylanadi.

Quyoshning yorug‘lik energiyasi Yer yuzin i is itad i, issiqlik  tu fay li 
suv havzalari va nam yerlardan  suv b u g ‘la ri a tm osferaga ko‘ta rilad i, 
hosil bo‘lgan bulutlardan yog‘in yog‘adi, bu yog‘in lar daryolardagi suvni 
hosil q ilad i, daryo  su v in in g  p o ten sia l en erg iy asi ba land  to ‘g ‘ondan 
tu sh ish id a  k in e tik  en erg iy ag a  ay lan ad i, su v n in g  k in e tik  en erg iy asi 
g id roelek trstansiyalarda  tu rb in an i ay lan tirad i va e lek tr energiya hosil 
b o ‘lad i, e le k tr  en erg iy a  esa x o n ad o n lard ag i e le k tr  c h iro q la ri o rqali 
yo rug‘lik energiyasiga aylanadi va h.k.

Shu tariqa  tab iatda energiya yo‘q bo‘lib ketm aydi, u faqat b ir tu rdan  
boshqa tu rg a  aylanadi. Bu energiyaning saqlanish  qonunid ir. Tabiatda 
energiyaning saqlanish qonuni quyidagicha ta ’riflanadi:

\ Tabiatda energiya hech vaqt bordan yo‘q bo‘lmaydi va yo‘qdan 
bor bo‘lm aydi, u faqat bir turdan boshqa turga yoki bir 

/ jismdan boshqa jism ga o‘tib, miqdor jihatdan o‘zgarishsiz  
( qoladi.

M exanizmlarning foydali ish koeffitsienti

H ar qanday m ashina yoki dvigateln ing  foydali ishi to ‘liq sarflangan  
energiyadan kichik bo 'lad i. Chunki barcha m exanizm larda ishqalanish  
k u c h la r i m av jud  bo ‘lib , bu  k u ch la r n a tija s id a  q u rilm a la rn in g  tu r l i  
q ism lari q iz iydi. S a rflan g an  to ‘liq  en erg iyan ing  b ir  qism i issiq likka  
aylanib isrof bo'ladi, qolgan qismi foydali ish bajaradi.

M ashina va d v ig a te lla r sarflan ay o tg an  energ iyan ing  qancha qism i 
foydali ish berish in i ko‘rsa tad ig an  k a tta lik  -  foydali ish  koeffits ien ti 
(qisqacha FIK) kiritilgan.

Foydali ishning sarflangan ishga nisbati bilan o‘lchanadigan \ 
kattalik foydali ish koeffitsienti deb ataladi va J] harfi bilan 
belgilanadi.

H ar qanday m exanizm ning foydali ish koeffits ien tin i p ro tsen t hiso- 
bida ifodalash m um kin. A gar foydali ishni Af, sarflangan to ‘liq ishni At
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bilan belgilasak, u holda FIK form ulasi quyidagicha yoziladi:

Tl =  4 ^ . 1 0 0 % .
At

FIK  b ird a n  yo k i 100%  d an  k a t ta  b o ‘la  o lm ay d i. M ash in a  va 
dv igate llarda  ishqalanish  kuch larin ing  ishi tu fay li to ‘liq  energiyaning 
b ir  qismi isroflanadi va shu sababli FIK h ar doim birdan kichik bo‘ladi. 
Energiya isro fin ing  boshqa sabablari ham m avjud.

Masala yechish namunasi
Ko‘tarm a kranga q u w a ti  10 kW bo‘lgan dvigatel o 'rna tilgan . Kran 

m assasi 5000 kg bo‘lgan yukni 3 m inut ichida 24 m balandlikka ko‘ta- 
radi. K ranning FIKni toping, g = 10 m /s2 deb oling.

Berilgan: Formulasi:
iVt=10kW =10 000 W; 
m=5000 kg; h=21 m; 
i = 3 min = 180 s; 
g =  10 m /s2.

Yechilishi:

Topish kerak: 
П -  ?

At=iVt*;
Af = mgh;

q=4^-100% .At

At=(10 000 180) J=1 800 000 J . 
Af=(5000 10-27) J=1 350 000 J . 

_ 1 350 000 
Л 1800  000 •100% =75% .

Javob: q = 75%.

Tayanch tushunchalar: tabiatda energiyaning aylanishi, tabiatda 
energiyaning saqlanishi, Quyoshning yorug'lik energiyasi, gidro- 
elektrstansiya, foydali ish koeffitsienti.

M
31

1. T abiatda energ iyaning  ay lan ish in i tu sh u n tir ib  bering.
2. «E nerg iya hech v aq t bo rdan  yo ‘q bo ‘lm aydi, yo ‘qdan bor boTmaydi» 

deganda n im ani tushunasiz?
3. Foydali ish k o e ffits ie n ti deb qanday k a tta lik k a  ay tilad i va u qanday 

ifodalanadi?
4. N im a sababdan FIK b irdan  (100% dan) k a tta  boTa olmaydi?

1. Avtomobilga q u w a ti 100 kW bo‘lgan dvigatel o‘rnatilgan . U 
1 m inutda 2,4 M J foydali ish bajardi. Avtom obilning FIK ni 
toping.

2. Ko‘ta rish  krani 10 kW q u w a tli dvigatel bilan ishlaydi. Dviga­
telning FIK 80% ga teng bo'lsa, massasi 2 t bo‘lgan yuk 40 m 
balandlikka qancha vaqtda chiqariladi? g = 10 m /s2 deb oling.
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3. Samolyot to ‘g ‘ri chiziq bo ‘ у lab 900 km /soat tezlik bilan tekis 
uchmoqda. D vigatellarining q u w a ti  1,8 MW va FIK 70% ga 
teng bo‘lsa, to rtish  kuchi qancha?

4. G id ro stansiyan ing  b a lan d lig i 25 m b o 'lg an  to ‘g ‘onidan  har 
sekundda  200 t  suv  tu sh a d i. E le k tr  s ta n s iy a n in g  q u w a t i  
10 MW. To‘g ‘ondan tushayotgan suv m exanik energiyasining 
elektr energiyaga aylanish FIK qancha? g =  10 m /s2 deb oling.

V II BOB BO‘YICHA XULOSALAR

♦ F kuch t a ’s irid a  jism  s m asofaga ko‘chsa, A  ish ba jarilad i. Bunda 
bajarilgan  ish  kuchning shu kuch yo‘nalish ida bosib o ‘tg an  yo‘lning 
ko‘paytm asiga teng: A  = Fs.

♦ K inetik energiya -  jism  harakatin ing  miqdoriy o‘lchovi. v tezlik bilan 
harakatlanayotgan  m m assali jism ning k inetik  energiyasi:

♦ K inetik  energiyaning o‘zgarish i bajarilgan  ishga teng: A  =  E ^ -  E m .

♦ Potensial energiya -  o‘zaro ta ’s ir  qiluvchi jism larn ing  yoki qism lari- 
ning b ir-b iriga  n isbatan  vaziyatiga bog‘liq bo‘lgan energiya. Y erdan 
h balandlikda m m assali jism ning  potensial energiyasi: E p  = mgh.

♦ Potensial energiyaning o‘zgarish i ba jarilgan  ishga teng:
A  = —( E p 2  ~ F p i ) .

♦ B a lan d lik d an  e rk in  tu sh a y o tg a n d a  jism n in g  p o ten sia l en erg iy as i 
kamayib, k inetik  energiyasi esa ortib  boradi, ya’ni jism ning potensial 
energiyasi k inetik  energiyaga aylanib boradi.

♦ Balandlikdan erk in  tushayotganda jism ning  ix tiyo riy  vaqtdagi k ine­
tik  va potensial energiyalari y ig ‘indisi, ya’ni jism ning  to ‘liq m exanik 
energiyasi o‘zgarm aydi: Ekl + -Epi = ^ k 2 + ^ p 2 -

♦ E nerg iyan ing  saq lan ish  qonuni: Yopiq s is tem an in g  to ‘liq  m exanik 
energ iyasi sistem a q ism larin in g  h a r qanday h a ra k a tid a  o ‘zgarm ay 
qoladi.

♦ Quvvat -  vaqt b irlig ida bajarilgan  ish. Uning fo rm ulasi:V  = -y1.
♦ M exanizm ning foydali ish  koeffits ien ti foydali ishning  to ‘liq b a ja ril­

gan ishga n isbatiga  teng: q = ^ . 100%.
At
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VII bob. Ish  va energiya. E nerg iyaning  saqlanish  qonuni

V II BOBGA OID QO‘SHIMCHA MASHQLAR

1. M assasi 1 kg bo‘lgan jism  50 m baland likdan  20 m baland likka  
tu sh g an d a  og ‘ir lik  kuch i qancha ish  ba jarad i?  Ushbu va keyingi 
tegishli m ashqlarda g = 10 m /s2 deb olinsin.

2. B ik irlig i 10 000 N /m  bo‘lgan  p ru jin a  m uvozanat ho la tdan  8 sm 
m asofaga cho‘zild i. Shu ho la tda  p ru jin an in g  potensial energ iyasi 
nimaga teng?

3. P ru jinan i 5 mm cho‘zish uchun 3 k J  ish bajarish kerak. Shu pruji- 
nani 1,2 sm ga cho‘zish uchun qancha ish bajarish kerak bo‘ladi?

4. M assasi 1 kg bo‘lgan jism  180 m balandlikdan  erk in  tushm oqda. 
J ism  h a rak a tin in g  o ltinch i sekund ox iridag i k in e tik  va potensial 
energiyalari qancha bo‘ladi?

5. Shtangachi m assasi 180 kg bo‘lgan shtangani 2 m balandlikka dast 
ko‘targanda qancha ish bajariladi?

6. Kran uzunligi 7 m va kesimi 75 sm2 bo‘lgan po‘lat g ‘o‘lani gorizon­
ta l vaziyatdan 60 m balandlikka ko‘targanda qancha ish bajarishini 
toping. P o 'la tn ing  zichligi 7,8 • 103 kg /m 3.

7. M assasi 250 g bo‘lgan erk in  tushayo tgan  jism ning  tezlig i m a’lum 
yo‘lda 1 m /s  dan 9 m /s  gacha o rtd i . Shu yo‘lda o g 'ir l ik  kuch i 
bajargan ishni toping.

8. Ma’lum tezlik bilan harakatlanayotgan jism ning impulsi 10 kg • m /s, 
kinetik  energiyasi 50 J . Jism ning tezligini va massasini toping.

9. U zunlig i 3 m va m assasi 40 kg bo‘lgan u stu n  yerda yotibdi. Uni 
vertikal qilib qo‘yish uchun qancha ish bajarish kerak?

10. 60 m balandlikdan erkin  tushayotgan m assasi 0,5 kg bo‘lgan jism ­
ning yer sirtidan  20 m balanddagi potensial va kinetik energiyasini 
toping..

11. Tosh yuqoriga 20 m /s tezlik bilan otild i. Qanday balandlikda tosh- 
ning kinetik va potensial energiyalari o‘zaro tenglashadi?

12. Gorizontal s irtda  jism  100 N kuch ta ’sirida tekis harakatlanm oqda. 
Tashqi kuch ta ’siri to 'x taganidan  keyin jism 2 m masofaga sirpanib 
borib to ‘xtadi. Ishqalanish kuchining ishini toping.

13. A gar bola 0,5 soatda 180 kJ  ish bajargan boTsa, uning foydali quv- 
vatin i toping.

14. Avtomobilga q u w a ti  250 kW boTgan dvigatel o‘rnatilgan . U 1 so­
atda 360 MJ foydali ish bajard i.' Avtomobilning FIKni toping.

155



M ashqlarning javoblari

MASHQLARNING JAVOBLARI

2-mashq. 3. и = 1,5 m /s. 4. и = 5 m /s. 5. и = 80 km /h . 3-mashq. 1. s = 60 m.
2. s = 30 km. 3.  ̂= 10 min. 4. t = 0,5 h. 4-mashq. 1. u0‘r t= 0,5 m /s. 2. v0‘Tt =
= 90 km /h. 3. и = 1,5 m /s. 4. Soat 740 da. 5-mashq. 1. о = 2,5 m /s2.
2. a i = 0,5 m /s2; аг = -1 ,0  m /s2. 3. а = 0,5 m /s2. 4. t = 30 s. 5. t = 50 s. 
6-mashq. 1. и = 12 m /s. 2. и = 15 m /s. 3. и = 24 km /h; Uo‘rt = 42 km /h.
4. L>0 = 5 m /s. 7-mashq. 1. s = 15 m. 2. s = 1,4 km. 8-mashq. 1. и = 60 m/s; 
h = 180 m. 2. Z = 4 s; A = 80 m. 3. u = 45 m/s; Л = 45 m. 9-mashq. 1. u = 5 m/s; 
Л = 30 m. 2. Л = 45 m; f = 6 s. 3. у = -1 0  m/s; Л = 75 m. 10-mashq. 1. v\ = 
= 0,5 m/s; i>2 = 1 m/s; = 1,5 m/s; ш = 10 rad/s. 2. и = 10 m /s. 3. v = 0,05 
mm/s; Дф = 1 rad; ш = 0,0017 rad/s. 5. и ~ 2,1 sm/s; О) = 0,0021 rad/s.
11-mashq. 1. i> * 0,21 sm /s; со = 0,21 rad /s . 2. T = 0,05 s; v = 20 1/s; 
to = 125,6 rad /s . 3. T ~ 0,19 s; v = 5,3 1/s; со = 33,3 rad /s . 4. T = 0,25 s;
v = 6,28 m /s; со = 25,12 rad /s . 5. и = 465 m /s; со = 7,3 • 10~5 rad /s .
12-mashq. 1. a = 100 m /s2. 2. a = 1786 m /s2. 3. a = 1893 m /s2. 4. R=57,6  sm.
5. Г = 0,05 s; v = 18,84 m /s; со = 125,6 rad /s ; a ~ 2366 m /s2. 13-mashq.
1. a i = 0 ,l  m /s2; 02  = 0,2 m /s2; оз = 0,3 m /s2. 2. a i = 0 ,l  m /s2; 0 2  = 0,05 m /s2; 
аз = 0,033 m /s2. 3. F  = 0,5 N. 4. zn = 0,5 kg. 14-mashq. 2. F2  = F\ = 40 N; 
01 = 0,8 m /s2; 02  = 0,7 m /s2; > 0 2 . 3. о = 2 m /s2; m = 40 kg. 4 .F =  20 N.
15-mashq. 1 .u=  7,85 m /s ;F  = 4,9 N .2 .A . u = 7,85 m /s; F ~ 9,8 N. В. и = 15,7 
m /s; F = 9,8 N. D. и = 3,925 m /s; F  « 1,2 N. 3. m = 200 kg; a = 12,5 m /s2.
16-mashq. 1. = 80 N/m. 2. AZ = 2 sm. 3. Ft = 40 N. 4. AZ = 1 sm. 5. = 4- 105
N/m. 6. k2 = 200 N/m . 17-mashq. 1. F  = 2 • 1020 N. 2. F  = 1,7 • 10 7 N. 3. F 
= 6,7 • 10-3 N. 18-mashq. 1. F = F0‘g = 2 kN. 3. m = 2 t. 19-mashq. 1. P  = 
0,5 N. 2. P  = 0,8 N. 3. P  = Fei = 2 N. 20-mashq. 1. P  = 6 N. 2. а = 3 m /s2. 3. 
P = 2 N. 4. P  = 0. 21-mashq. 1. A = 45 m; s = 24 m. 2. Z = 5 s; A = 125 m. 3. 
Vi/va = 355,5; vi/vs = 31,6. 22-mashq. 1. Ғц8) = 20 N. 2. F = 12 N. 3. Fi(d) = 
0,06 N. 4. Ғц8) = 3,6 N; Fi(8)/Fi(d) = 60. 23-mashq. 1. /1  = 20 N • s, / 2 = 1 N • s.
2. pi = 0,1 kg • m /s; p 2 = 1 kg • m /s; p3 = 6 kg • m /s. 3. /  = 10 N • s. 4. /  = 
=0,03 N • s. 24-mashq. 1. m2 = 30 t. 2. и ^ = и ^  = 4,5 m /s. 3. '2 = 4 m /s. 
25-mashq. 1. A = 2 kJ. 2. Ai = 72 kJ; A2 = 96 kJ; A3 = 120 kJ; A = 288 kJ.
3. F  = 120 kN. 26-mashq. 1. F k = 12,5 J . 2. A = 240 kJ. 3. A = 15 kJ. 4. A 
= -120  MJ. 5. zn = 1350 kg. 27-mashq. 1. F p = 80 kJ. 2. F pi = 100 J ;  F p2 
= 240 J ;  A = - 1 4 0  J .  3. A = 9 ,6  k J .  28-m ashq. 1. F kl = 
= 90 J ;  F pi = 160 J ; F k2 = 250 J ; F p2 = 0. 2. £ ki = 5 J ; F pi = 40 J ; F p2 = 
= 45 J . 3. F pi = 18 kJ; F ki = 0; zn = 300 kg. 29-mashq. 1. F p = 90 J .
2. Л = 40 m. 3. F k + F p = 2,5 J; k = 500 N /m . 30-mashq. 1. N  = 100 W.
2. N = 24 W. 3. N  = 1 kW. 4. F  = 7,2 kN. 31-mashq. 1. zy = 40% . 2. t = 
= 1 min 40 s. 3. F = 7 kN. 4. rj = 20%.
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Ijaraga berilgan darslik  holatini kotrsatuvchi jadval

№
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va familiyasi
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D arslikning
olingandagi
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Sinf
rahbarin ing

imzosi

D arslikning
topshirilgandagi

holati
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rahbarin ing

imzosi

1

2

3
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5

6

Darslik ijaraga berilib, o‘quv yili yakunida qaytarib 
olinganda yuqoridagi jadval sinf rahbari tomonidan quyidagi 

baholash mezonlariga asosan to‘ldiriladi:

Yangi Darslikning birinchi m arotaba foydalanishga berilgandagi holati

Yaxshi Muqova butun, darslikning asosiy qismidan ajralmagan. Barcha varaqlari 
m avjud, yirtilm agan, ko‘chm agan, betlarda yozuv va  chiziqlar yo‘q.

Qoniqarli Muqova ezilgan, birm uncha chizilib, chetlari yedirilgan, darslikning 
asosiy qismidan ajralish holati bor, foydalanuvchi tom onidan qoniqarh 
ta ’mirlangan. Ko‘chgan varaqlari qayta ta ’mirlangan, ayrim  betlarga 
ch iz ilg an .

Qoniqarsiz Muqovaga chizilgan, yirtilgan, asosiy qismidan ajralgan yoki butunlay 
yo‘q, qoniqarsiz ta ’m irlangan. B etlari y irtilgan , varaq lari yetishm aydi, 
chizib, bo‘yab tashlangan. Darslikni tiklab bo‘lmaydi.
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