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SO'ZBOSHI

Fizika fanini o'rgaiiishda masalalar yechish muhim ahainiyatga
ega. O'quvchilar masalalar yechish jarayonida turli muammoli
vaziyatlaiga vujudga keUshi mumkin. Bu muammoli vaziyatlami
hal qihsh uchun o'quvclular nazariy bilimlarni qayta ko'rib chiqishi
kerak bo'ladi. Bu esa fizikadan olgan bilimlami mustalikamlash,
chuqurlashtirish va turmushga tatbiq qilishda yordam beradi.

Mazkur darslikning asosiy maqsadi o'quvchilaming mustaqil
masalalar yechish qobilyatitii rivojlantirish va yechish uslublarini
o'rgatishdan iboratdir. Mustaqil masalalar yechish o'quvchilami
ishda >aiz beradigan qiyinchiliklarni yengishga o'lgatadi.

Darslikning har bir mavzusi asosiy nazariy tushunchalar,
qonunlar va formulalami qisqacha bayon qilish bilati boshlanadi.
Har bir mavzuga oid masalalar yechish namunalari keltirilgan
boiib, ular o'quvchilarning fizika qonunlarini tushunishga va
fikrlash qobilyatlarini rivojlantirishga qaratilgan. Har bir bob
yalamida mustaqil yechish uchun masalalar keltirilgan. Darslik
yakunida masalalarning javoblari, ilovalar va foydalanilgan ada-
biyotlar ro'yxati keltirilgan.

Darslik akademik htsey va kasb-hunar koUejlari o'quvchilari,
universitet va institut talabalari hamda o'qituvchilari uchun mo'ljal-
langan.

MualUflar



UIWUMIY USLUBIY KO'RSATMALAR

Fizika masalalarini yechishda quyi^agi reja yoki algoritmga
rioya qiJjsh niaqsadga muvofiq:

1. MasaJa shartini diqqat bilan o'qib chiqing va unda qanday
fizikaviy hodisa yoki jarayonJar berilganligini aniqlang.

2. Masala shartida keitirilgan hodisaga qanday fizikaviy qo-
nunlar to'g'ri kelishlni eslang.

3. Masala shartida keitirilgan hodisa yoki jarayonni oydirlash-
timvchi kattaliklarning fizikaviy ma'nosini aniqlang.

4. Masalada berilgan va izlanayotgan kattaliklarni chap
tomonga yozijig. Barcha kattaliklarni xalqaro birliklar sisternasi
(Sl)ga o'tkazing.

5. Masala yechishda rasm, chizma va grafik talab qilinsa,
ularni masala shartiga mos holda chizing.

6. Masala shartini hisobga olgan holda, zarur fizik qonimlar
va fizikaviy kattaliklar ta'rifini matematik ko'rinishda yozing.

7. Masaladagi hodisani oydinlashtiruvchi qo'shimcha shart-
larning fizik ma'nosini ifodalovchi munosabatlarni matematik
ko'rinishga keltiring.

8. Olingan tenglamalar sistemasini umumiy holda izlanayotgan
kattaliklarga nisbatan yeching.

9. Olingan formulalaryordamida izlanayotgan kattalik o'lcha-
mining mos kelishini tekshiring.

10. Izlangan kattaliklarning son qiymatini topilgan ishchi
formulaga qo'ying, matematik hisoblashlarni bajaring va lining
fizik ma'nosini aniqlang.



Е XANI кА
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Mustaqil yechisii aicSran masalalaH*

Kinematika

Asosiy formulalar

e Moddiy nuqtaning fazodagi holati radius r vektor, ya'ni
koordinata boshidan mazkiir nuqtagacha o'tkazilgan vektor bilan
aniqlanadi.

® Nuqtaning ko'chishl (A/*) — bu nuqtaning boshlang'ich hola-
tidan oxirgi holatiga o'tkazilgan vektor va u mazkur nuqtadagi
mdius-vektor orttirmasiga teng.

© Tezlik deb, harakatlanayotgan nuqtaning radius-vektoridan
vaqt bo yicha olingan hosilaga aytiladi:

V -
dr

'Ш (1.1)

e To'g'ri cfiiziqH tekis harakat
vaqt 0 'tishi bilan tezlik о 'zgannay-
digan harakatdir ( v=const). Tekis
harakat tezligi nuqta ко 'chishining
shu ко 'chish sodir bo 'Igan vaqtga
nisbatiga teng:

yoki Ar=v Af. (1.2) >



в Tezlanish deb, tezUkdan vaqt bo yicha olingan hosilaga yoki
nuqtcining rcidius-vektoridan vaqt bo 'уШю olingan ikkinchi hosilaga
aytiladi:

- _ dv _ d^f
~~di~~W

(1.3)

• Vaqt 0 'tishi bilan tezlanish о 'zgatmaydigan (a-const) harakat
tekis o^zgafuvchun kavakat deyiladi. Mazkur haiakatda harakat
tenglamalari quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

V = V,. + at, (1.4)

ad
Д/' = VJ + , (1.5)

bu yerda - boshlang 'ich tezUk.
e Jismning aylana bo'ylab ha-

rakati egri chiziqli harakatmng
xususiy holi hisoblanadi. Kinema-
tikada harakatning bunday ko'ri-
nishi ham ko'rib chiqiladi. Egri
chiziqli harakatda jism tezlik vekto-
rining yo'nalishi hainma vaqt tra-
yektoriyaga urinma bo'ladi. Xuddi
shunday hoi aylaimia bo'ylab hara
katda ham sodir bo'ladi. Aylana
bo yiab tekis harakatda nuqtaning
harakatini xarakterlash uchun qu

yidagi kattaliklar kiritilgan: chastota v, aylanish davri Jva burchak
cliastota (D.

e Moddiy nuqtaning aylanish markazi atrofida birsekund ichi-
dagi aylanishlar soni aylanish chastotasi deyiladi:

^  (1.5)V =

• Nuqtaning aylana bo у lab birmarta to 'liq aylanib chiqishi uchun
ketgan vaqt oralig'i davr deyiladi:

r = —
N

(1.6)



э Aylana bo'ylab harakatning umumiy holda burchak teztiff
quyidagiga teng bo'ladi:

CO =
с/ф

0 Aylana bo'ylab tekis harakatda burchak iezHk.
Ф  2 71 -CO = у = — = 2nv.

(1.7)

(1.8)

CO burchak tezUk bilan v chmqli tezUk orasida quyidagi muno-
sabat mavjud:

V -m- R.

о Moddiy nuqtaning aylana bo'y
lab harakatida to'liq tezlanish a tangen-
sial a va normal a„ tezlanishlarvektor

T

yig'indisidan iborat. To'liq tezlanish
moduli quyidagiga leng:

(1.10)

Tangensial va nomal л, tezla
nish lar quyidagi formulalar bilan aniq-
ianadi:

dv

(1.9)

(1.11)

(1.12)

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

l-masala. Samolyot yerga nisbatan 48 m/s tezlik bilan shi-
molga iichib bormoqda. Agar g'arbdan tezligi 14 m/s bo'lgan
shamol esa boshlagan bo'lsa, samolyot yerga nisbatan qanday
tezlik bilan harakatlanadi?

Berilgan: v = 48 m/s; 14 m/s.
Topish kerak: u — ?



Yechilishi. Tezliklarni qo'shisli qoi-
dasician foydalanamiz:

■Л

i; = i;. 4- Un,

bu yerda v, - shamol lezligi, a, - samo-
lyotning iiavoga msbatan tezligi bo'lib, u
shimol tomonga yo'nalgan va 48 m/s ga
teng. Pifagor teoreniasiga asosan:

V = ^Iv. + I', = 50 m/s.
Javoh: 50 m/s.

2-raasaIa. Shamol tezligi 10 m/s ga teng boigaiida yomg'ir
tomchisi vertikalga nisbatan 30° burchak ostida tiishmoqda.
Shamohiing tezligi qanday boiganda tomchi vertikalga nisbatan
60° burchak ostida tushadi?

Berilgan: 10 m/s; a,=30°; a, = 60°.
Topish kerak: - ?

Yechilishi. Tomcliining harakatdagi havo bilan
bog'liq bo'lgan sanoq tizimidagi tezUgi bu
shamol bo'lmagandagi yomg'ir tomchisining
tushish tezligidir.

Ushbu tezlik vertikal pastga yo'nalgan bo'lib,
u faqat yomg'ir turi (tomchi olchami) bo'yicha
aniqlaniladi. Tomchi uchun tezliklarni qo'shish
qonuni:

". = "th + "si. '

bu yerda - shamol tezligi. Bu vektor tenghkni uchbiirchak
ko'rinishida tasvirlaymiz (shamol tezUgi gorizontal yo'nalgan)
(rasmga qarang). Bu uchburchakdan tomchming tushish burchagi
bilan shamol tezligi orasidagi quyidagi munosabatni topamiz;

tga = —
i».!. •

Bu nisbatni ikkita burchak uchun yozamiz va ularning nisbat-
larini olamiz:



Bundan.

I\h2 ^ tgP j
I'shi tgOi

=i'shi|^ = 30m/s,
Javob: 30 m/s.
3-oMasala, Avtomobil yolning birinclii yannini = 36 km/soat,

ilddnclii yarmiiii esa u, = 54 km/soat tezlik bilan o'tdi. Avtomobil-
nirig butun yoU davomidagi o'rtacha tezligini toping. O'rtacha
tezlik va u, ning o'rtacha arifmetik qiymatidan kichik ekanligini
isbotJang.

Berilgan: u, = 36 km/soat = 10 m/s; 1;,= 54 km/soat = 15 m/s.
Topish kerak: v^.^— ?
Yechilishi. A\i;omobil o rtacha tezligini topish uchun o'rtacha

tezlik formulasidan foydalanamiz:

■^1'^'^'' /i\
(1)

bu yerda va 5,- yo'lning biriiichi va ikkinchi yai:mi, va -
shu yo'llami bosib o'tish uchun ketgan vaqt. Butun yo'lni S
bilan, to'liq vaqtni esa /bilan belgilab olamiz. U holda to'Liq vaqt:

5. S-) S,t = t. +L=-Y + -L + -L (2)
1^1 Щ из •

(2) ifodani (1) formulaga qo'yib, o'rtacha tezlikni topamiz:
_ _ ■S't+i'2 _ 5/2+5/2 _ 2i-'jU2 _ j2 щД

^1 "^^2 ^^2 ^1 "^^2

O'rtacha tezlik v^ va ning o'rtacha arifmetik qiymatidan
kicliik, ya'ni:

= '4^ = 12.5 m/s.
Javob: 12,5 m/s.



4-masala. TezlJgi 100 m/s bo'lgan samolyot uchish-qo'nish
yo'lagiga qo'ndi. U 20 s vaqt davoriiida to'xtaydi. Tezlanish va
tormozlanish yo'lining uzunligi topilsin.

Berilgan: v^= 100 m/s, / = 20 s.
Topish kerak: a — ? S — ?
Yechilishi. Samolyotning tezlanishini qiiyidagi formula orqaii

aniqlaymiz:

y-Un

a = "
t  •

bii yerda v - oxirgi tezlik bo'lib, u nolga teng.
Demak,

a = -^
1

To'xtashgacha bo'lgan yo'l uzunligini topamiz:

с  , IЛ - vJ + —— v,,t - --— = — Vnt .
U  2 ^ ~2t 2 "

Yo'lni aniqlashda qiiyidagi fonmiladan ham foydalanish miimkin;
V -u,. = 2aS ,

bu yerdan quyidagiga ega bo'lamiz:

0-vl =2aS = -2^
bu yerdan S ni topamiz:

2

Son qiymatlarini qo'yib hisobiashlarni bajaramiz:
a = -5 m/s^; Y = 1000 m.

Javob: a = -5 m/s^; 1000 m.
5-inasala. Velosipedchi tinch holatidan boshlab birinchi

4 s ni 1 m/s- tezlanish bilan o'tdi, so'ngra 0,1 min davomida
tekis harakatlandi va oxirgi 20 metrda to to'xtaguniga qadar tekis
seklnlanuvchan harakat qildi. Butun harakatlanish vaqtidagi o'rta-
cha tezlikni toping.

10



Berilgan: /, = 4 s; б/ = I m/s-; /,= 0,1 min = 6 s.
Topish kerak: v^.^- ?
Yechilishi. Velosipedclii yo'liiiiig biiinchi qismini boshlang'ich

tezliksiz va tekis tezlanuvchan harakat qilgani uchun:
*>

(1)

Yoiiiing ikkinchi qisniiiii to'g'ri cliiziqli tekis harakat qilgani
uchun:

^2 = Ui • ^2 • (2)
Yo'lning ucliinchi qismini to'g'ri chiziqU tekis seldnlanuvchan

harakat qilgani uchun:

(3)

Masalada so'ralayotgan o'rtacha tezlik formulasini yozib
olamiz:

(4) .

Masala shartida va hamda berilgan. 5", ni (1) formula
orqali topamiz. U = 8 m ga teng bo'ladi. S^_ ni topish uchun
u, ni bilish kerak. Bu quyidagi formulaga asosan tojDiladi:

Ui - = 4 m/s. (5)
Demak,

*^1 = = 24 m.
t, quyidagi formulaga asosan tophadi:

0 = Uj —

Bundan,

(6)

(6) ifodani (3) ga qo'yamiz:
5, =

2

И



Bundan

/3=^ = lC-s.
I'l

Aniqlangan qiymatlarni (1) ifodaga qo'yamiz va quyidagi
qiyjnatni olainiz; v^.^ = 2,6 m/s.

Javob: 2,6 m/s.

6-masa9a. Avtomobil tekis tezlanuvchan harakat qilib, harakat
boshlangandan 5 s vaqt o'tgandan keyin 36 km/soat tezlikka erish-
gan. Harakatning uchinchi sekundida avtomobil qancha yoi bosib
o'tadi?

Beiilgan: t^= 5 s; v^ = 36 km/soat = 10 m/s.
Topish kerak: ^ — ?
Yechilishi. Avtomobilning boshlang'ich tezligi nolga teng, ya'ni

Ug = 0 bo'lgani uchun

V = at.

Ushbu formulaga = 5 s, = 10 m/s qiymatlarni qo'yamiz
va tezlanishni topamiz; a = 2 m/s'. Uchinchi sekundda bosib
o'tilgan yo'13 sekund va 2 sekund davomida bosib o'tiigan yoMlar
farqiga teng:

О  О о ^''з^2-3 - ̂ 3 - ̂ 2 - —J Y •
bu yerda /, = 2 s, = 3 s. Mazkur qiymatlarni formulaga qo'yamiz
va quyidagi qiymatni olamiz: u,.., = 5 m.

Javob: Uj 3 = 5 m.
7-masa!a. Moddiy nuqta to'g'ri chiziq bo'yicha harakailan-

moqda. Uning harakat tenglamasi S ~ t'^+2t^+5. Moddiy niiqta-
ning harakat boshlanganidan ikkinchi sekundi cxiridagi oniy tezligi
va tezlanishi, shuningdek, ushbu vaqt davomida bosib o'tgan yo'li
va o'rtacha tezligi topilsin.

Beiilgan: S = ^''+2^2+5; t = 2 s.
Topish kemk: v — 2 a — 1 v —

o'rYechilishi. Oniy tezUk yo'ldan vaqt bo'yicha olingan birinchi
tartibli hosiladir, ya'ni:

12 ^.



и = ^ = 4/^ + 4^ = 40 m/s.
dt

Only tezlanish tezlikdan vaqt bo'yicha oliiigan birinchi tartibli
hosiladir, ya'ni:

« = 4^ = 12/- + 4 = 52 m/5^
dt

\t = t - Гц vaqt davomidagi moddiy nuqtaning o'rtacha tezligi
qiiyidagi formula bo'yicha aniqlaniladi:

^S S{t)-S(0)
^'o'r = А/ t-tn

Гц = 0 bo'lganda
tU2i-+5-5 ,3 /=  = t + 2r = 12 m/s.

I = 2 s vaqt davomida nuqta bosib o'tgan yo'l quyidagiga teng
bo'ladi;

5 = S{r) - S{0) = r' + 2r- + 5 - 5 = 24 m.
Javob: 24 m.
9-та§ава. Yuqoriga vertikal otilgan sharcha otilgan jo>dga

(nuqtasiga) 2,4 s da qaytib tushgan bo'lsa, sharcha qanday baland-
likka ko'tarilgan?

Berilgan: t = 2,4 s.
Topish kerak: — ?
YechUishi. Sharehaning maksimal balandlikka ko'tarilish vaqti

quyidagiga teng;

'■=7-
Havoning qarshiligi hisobga olinmasa, ko'tarilish vaqti tushish

vaqtiga teng, demak, toiiq harakatlanish vaqti:

(2)

Bundan V boshlang'ich teziikni aniqlaymiz:

13

«' (3)

IF"



Sharchaning maksimal ко 'taiilish balandligi:

h Л"mw 2c-
■^/1

(4)

(3) fomiulani (4) formulaga qo'yamiz:
2

/^max = 7,2 m.

Javob: 12 ni.
10-masaIa. Agai'jism oxirgi sekundda 45 m masofani o'tgan

bo'lsa, u qanday balandlikdan tushgan?
Berilgan: I = 45 m; Д/ = 1 s.
Topish kerak: h — 1
Yechilishi. Jism oxirgi sekundda bosib o'tgan yo'lni jismning

t vaqt davomida erkin tushgandagi balandligi va (Uq = 0) t — д/
Ш= 1 s) vaqt davomida bosib o'tgan yo'li farqi ko'rinishida
yozamiz:

/ _

2  2

Ushbu formuladan tni topamiz va h =gt^/2 formulaga qo'ya
miz. Hisoblaslini bajarib, qiiyidagi qiymatiii olamiz: h = 125 m.

11-masala. Vagon tinch holatdan 25 sm/s tezianish bilan
harakatga keldi. Harakat boshlangandan 10 s o'tgach, ii qanday
tezlildka erishadi? Uning 10 s davomidagi o'ltacha tezligi qanday
bo'ladi?

Berilgan: u,, = 0; й = 2 5 sm/s^ = 0,25 m/s^; t= IDs.
Topish kerak: v — 7

Uq = 0

iff

14
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Yechilishi. Ilgarilamna haralat kinematikasiga ko'ra, aravacha
harakatuii xarakterlovchi kinematik tenglamani vektor ko'rinishida
yozib olamiz:

V = Vq +at. (I)
Tenglama vektor ko'rinishida bo'lgani uchun uning proyek-

siyasini olishimiz lozim bo'ladi. (1) ning OA'koordinata o'qiga
proyeksiyasi

V = Vq + at = Q + at,

V = at,

I'+i'ii L'+O I' . . atL -rto L>+0 I' , . at
r = — = — = 2 ^^o'r = — •

Demak,

V = 0,25 ̂  -10 s = 2,5 ni/s, M E. = 1,25 m/s.
s  ̂ s

Javob: V = 2,5 m/s; = 1,25 m/s.

H-masala. Tezligi 12 m/s bo'lgan avtobusning tormozlanish
yo'li 54 m. Avtobus tormozlana boshlagandan to'xtaguncha
qancha vaqt o'tadi?

Berilgan: и = 12 m/s; 5" = 54 m.
Topish kerak: t — 1
Yechilishi. Masala shartiga mos cliizma chizamiz va OXo'qni

kiritib olamiz. Avtobusning harakatini xaraicterlovchi kinematik
tenglamalarni vektor ko'rinishida yozib olamiz;

с  - с5 = Уц/ + _

и = Uq + й/

О

0 = 0

X

15



h .•.;.'j{ ''л^-'^ Л|}»ЧйЩмйдау
p. -;
7  .■ •■IV"' ■ iT-.rH
Г'Л ' ■■■ , '. ■.■, ;.:Уь-

■^y^y.r'ywj
fe 'У'-'^у-;у У
lU' ' , , - г .. ■' "■-•■' .4 •' •' •■. . .']
■'Ь"- /.= -^г.-Л/' -^г': . ■■ •,■ Н'г]■t^:- .-'■J:r x'Lr,7n, -r.A

'yyy-y;v^^yiy-^y;Hn:^jy,
« Л> *'^ ">■ ■ ■ .•■ '*' ■ "'• , ';.чМ.. 'iiVi'iV :♦ . j- , . . . '.4„ • ' I. ,
itV-.'T-"'

'  I , t' .- il'

:УуУ' 'У'Л

к rt ;"; j' .* ■' )■•: .■ n • t" :■ ■- '.! ;t • 4;, r: -1

. I ■ ;п >» Lllaiiuii'S

it''-»"

py'f'S'i

у . , у .И

u( i t .:;»

Tenglama vektor ko'rinishida^bo'lgani uchun Lining proyek-
siyasini olishimiz lozim bo'ladi. Tenglamaning OX koordinata o'qi-
ga proyeksiyasi quyidagicha:

'У;:; - - Щ

С  <•i =VnT + ——

[n = Uy + at
Bu yerdan boshlang'ich tezlikm topamiz:

=ar. a = ^.
1

(2) ni (1) ifodaga qo'yamiz:

(1)

(2)

S ^Vnt
!±p

1 Vljt
1

va bundan

kelib ciiiqadi.

>  2-54 nt = -rrr-s = 9 s.

Javob: 9 s.
13--masala. Chang'iclii uzunkgl 135 m bo'lgan qiya teklslilcdan

tushmoqda. Agar tezlanishi 40 sm/s, bosMang'ich tezligi 6,0 m/s
bo'lsa, u pastga qancha vaqtda tushadi?

Berilgan: I = 135 m\ a - 0,4 m/s^; = 6 m/s.
Topish kerak: / " ?

Yechilishi. Masala mazmuni-
dan keUb chiqib cliizma chizamiz

О hamda chang'ichining ilgarilan-
ma harakatini xarakteiiovclii
kinematik kattalildarni chizmada
ko'rsatamiz. Ilgarilannia harakat
kinematikasidan foydalanib,

ШЙ<

V-j'd b '

я t Ш1'



shiirclia harakatining kinematik tenglamasuu
yozib olaniiz;

vektor ko'rLnisl-iida

ai'
I = v^t Ч ^
0 = Uq +

Teiiglamanuig OXkoordinata o'qiga proyeteiyasi quyidagicha.
(1)

at-1 = VQt + ^
V = Vq +0t

Tenglamadan t ni topib olamiz.
t =

V-Vq (2)

(2) ni (1) ga qo'ysak.
0  '■> 2

~ 2a 2a 2a

2al = v-'vl, u = л^2^+^^ (3)

(3) (2)

t =
u-Uo _

2ai+vo -I'o (4)

w lik oxiridagi lezligi masala m
Demak, diangdckining ФУа mumkin:

shartida so'raUiiagan bo Isada, иш m^,2 ®=12-./УТо~4'135 + 6

•va tekislik ochidan pastgacha tushiah vaquChang'icliining qiya teki
t quyidagiga teng bo ladi.

=  s.
0,4

Javob: 15 s.
17
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14-masala. Вагуошлд 20 m b^andlikdagi tik
15 mA tezlik bilan gorizontal yo'nalishda tosh otilga . •qancha vaqtdan keyin suvga borib tushadi? U '''
bilan tcgadi? Toshning suvga tegish paytidagi tezlik vektou su
sirti bilan qanday burchak hosil qiladi? Erkin tiishisli tezlanishi
JO m/s deb olinsin.

Berilgan: h = 20 m; i^o "^s
Topish kerak: t — 1 v
Yechiiislii.

'> Ф - ?

У

1

V„ = L\ = const

\

\

IW~^
VP

h
// = V

i,.

i'.v = 1^0 ' =gk, v = v] = yjvo + igt)-
tg^> = !^ = iL

h =
gr

(1)
(1) ifodadan toshning otiigandan suvga borib tushgungacha

o'tgan vaqtni topib olishimiz mumkin:

t = 220

10
s = 2 s.

18



« = W+W =n/15-+(2 10)= ;!l = 25i,

tg(|) = «1 = i!!i = 1,33, I? = arctg(l, 33) = 53'.

Javob: 53°.

15-masala. Tosh gorizontga 60° burchak ostida 10 m/s tezlik
bilan otilgan. Trayektoriyaning eng yuqori nuqtasidagi va o.xiridagi
egrilik radiuslarini toping.

Berilgan: a = 60°; = 10 m/s.
Topish kerak: /?j = ? i?, = ?
Yechilishi.

V у

^U60-

V = u.

Cliizmadan koTinib turibdiki,

^ I'o COS a, 1^0J, = Uo sin a, v = v;

a =■- y]al +a}_ =g
Og'irlik kuchi ta'siri ostida harakatlanayotgan jism gorizont

bilan ixtiyoriy biror-bir p biirchak hosil qilgan paytda
19
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cosp = ^
о  g

v.. a
sm p = — = —

и  g

(1)

ifodalar o'rinli bo'ladi. Bu yerdan normal tezlanish л, va a, larni
topib oiamiz;

"xa„ = —g.,
V

a-.=^g
(2)

Ma'lumki, markazga intilma tezlanish = v-/R ifoda bllan
aniqlanadi. Yuqoridagi formulalardan foydalanib, so'ralgan katta-
liJclarni topishimlz mumkin. Gorizontga burchak ostida olilgan
jismning harakat trayektoriyasining eng yuqori nuqtasidagi tszligi
faqatgina tezlikning tashkil etuvchisidan iborat bo'ladi:

и = = V(j cos a . (3)
Bu nuqtadagi to'la tezlanish faqatgina markazga intilma tezla-

nishdan Iborat bo'ladi:

a-^g = a„=~. (4)

(3) va (4) ifodalardan trayektoriyaning eng ^rnqori nuqtasidagi
egrilik radiusini aniqlasak,

Д =
_ UqCOS 0',

g
(5)

toriyaning oxiiridagi tezlik boshlang'ich tezlikka teng bo'ladi: v —

gT  "-=
ifodalardan egrilik radiusini topsak,

«^0
V(fCOSag cosag
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Stonday qilib, myektoriyaning oxiiidagi egrUik radimi uctan
quyidagi ifoda o'rinli ekan.

(6)
Л

1^0
, = cosag

(5) va (6) ifodalar yordamida so'talgan kattaUklarnmg son
qiymatini aniqlaymiz;

^  l0-cos-60;^ ^ 9 5 m; =
IQ

m = 20 m
cos6G -10

Javob: R, ~ 2.5 ni, R2 l <; danso'ng16-masa1a. Daryo qi^'o^idM t»sl
siivga tegsa, qtrg oqning ^
Toshning oxirgi tezligi qancha?

Веп1я,ап: r = 3 s.

Chizma ohizib. unda kinemadk

Wlab harakat .»g,a,na,ad
У = Uo + '

(2)

koTinishda yozib obnadi. (1) ni skai koTinishda ifodalasak,
=  v-gt- (3)V = u„ +

(2) ifodaning esa
-Ё1h = 0-t + -J- 2gt' (4)

ko'rinishga egaligini ko'ramiz- Bunda
g'oqning SUV siitidan balandligi

hamda toshning suv sirtidagi tezlig
, = 9,81.3ib = 29,4m/s

gatengbo'lishliginihisoblabtopamiz.
21
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17-masala> Shar tarnovdan xumalab borib, 5 s da 75 sm yo
o'tgan Tezianish va oxirgi tezlikni loping.Berilgan: v, = 0: Г - 5^; 5 = 75 sm = 0,75 m.

Topish kerak: a = ? t' - ?

Yechilishi. Masala sliaitiga mos chizma cluzamiz wd OXo qn
kiritib olamiz. Sharcbaiiing harakatiiii xarakterlovchi tenglamalarii
vektor ko'rinishida yozib olamiz:

ar'S = Vf^t + —,
(1

V = Vq + at

(1) ifodani OX o'qqa proyeksiyalaymiz:
S = Vi^t + —

С
V - Vq + at

M asala shartiga ko'ra, Uo= 0 dan (2) ifoda quyidagi ко rinishs
keladi;

iS' = 0 ■ r
at^ at'

(2  2

= 0+ at = at

(3) ifodadan tezianish a va sharchaning tariiov oxindagi tezl
V ni aniqlay olamiz:

S-^ « = ^ = =0,06m/s^о - 2 ' « ,2 52
i; :.^? = 0,06-5 m/s = 0,3 m/s.

Javob: 0,3 m/s.
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18-masala DAN posti yonidan katta lezUk a bilan avtomobilo-tdi и роаГьПаа tenglashganda DAN inspekton un. boshqa
aviomobilda quva boshladi. DAN inspektori
kaliiii tekis tezlaiuivchan deb hisoblab, irnin- qmobiini quvih yetgan tezligi a ni abiq'^bg- nAN inspektori

Oulaylik I,Chun qochayotgan ;b
avtomobilini esa -2 deb belgilab olamiz. Qoc ^ masala
tekis harakal qiiyapti, deb qarasli : .(.danuvchanshariiga ko-ta. DAN dtspektori aviomobd, etas tezjanu^^^^
harakat qilayotganligi = 0 ekanligi masatateng boiadi, q, - ^ j qocliavotgan avtomobiini
shartidan ma lum. DAN шзрекю i =x,.
quvib yetganda ularning oxirgi kooidina ^

Berilsan: v, = v' v,, = 0; = 0; A ^r
Topish kerak: w — ?

Y

cu 5.=0

О
Л-, =x.

ГесШЫЧ. Avtomobiilarning harakat tenglamalarim vektor
ko'rinishida yozib olamiz:

г7 = da '

7 = y, + ad '

(0

(2)

ap'
= Xn + ^ T''

aP

(3)

(4)
Л-, =.x-„ rV,t^- 2
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(1), (2) ifodalaming 0)to'qqa proyeksiyasini olsak,
^ = 0 + 0,^ = ^2^ и = at, ^5)

V-^v^+O-t, V = v^^ const. (6)
DAN iiispektori qochayotgan avtomobilni quvib yetganda

ularning oxirgi koordinatalari bir xil bo'ladi:
— A-T •

(7) ifodadan quyidagiga ega bo'lamiz;
л

^0
*  "2'"Xq + v^t Ч—2 ^0 2

(7)

(8)

Masala shartida berilganlardan foydalansak,

0+vt + = 0 + 0 • f
•■■"Ли

• •: V-'
i'';

• / . I. , ; к'
■ ■•■'1®
."'lllin•  < f? H

.;hjV

a t-

-vt = Q,

=0.

u-at-a-— = 2v, u = 2v.
a

Demak, DAN Inspektori qochayotgan avtomobilni quvit
yetganda uning tezligi м = 2u ga teng bo'larkan.

19-masala. Tinch turgan sharcha tarnovdan yumalay boshlab
to'rtmchi sekundda 14 sm yo'l bosdi. U o'ninchi sekundda qanda^
oraliqni o'tadi?

Berilgan: = 0; = 4 s; Д5; = 14 m = 0,14 m; t, = 10 s.
Topish kerak: = ?

t = 0 hamda
']Мг.
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Do = О

Masalamazn^nidankeUbСЫФЬYechilishi. Masaia ma^iuuiu^c ^ x-irakterlovchi kiiie
hamda sharchaiiing ilgarilanma ha.akatim xarakteri
matik kattaliklarni cliizmada shardia hara-llgarilamna harakat Knamatikasidaa ^
kalining kiiiematik tenglamasini vektoi ко rmisni

at^

^ — V t ^10 ^ ^'
Masalada berilgal'r aaosida yuqoridagi tenglamalarning OX

o'qiga proyeksiyalariiii olamiz-
(1)аЦ

7
с  5io -^1^2 + 2

•u z^'tPPan yo'l deyilgandaTo'rtinchi sekundda bosi ^ o'tilgan yo'l deyil-
Д5 - 5 - ni, o'ninchi sekundda bosio

(1) ga ko'ra, ^
«rf __«('!-IL: tn

^s^ =

cm

Л5,0 = + -r
Ui(b -1)+

. . . . „„di, Matematik soddalaah.irishlardondeb yozib olishimiz о rii , qaniiz;
kevin quyidagi ifodalarga ega

д5,=|(2А-1). (2)

25
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Д5ш=|(2Л-1). 13)
Demak, umumiy holda H-sekiindda bosib o'tilgan yo'l ucbun

Д5„=|(2(.-1)
formula o'rinli ekan.

Masalamizda hozirchatezlanish noma'lum. Lekin tezlanishni
(2) ifodadan topib olishimiz mumkin va undan foydalanib, (3) ning
son qiymatini aniqlashimiz mumkin bo'ladi;

2AS 2 0,14 m
a  =

(2r,-l)
_ ^

12-4-1) 7 " s-

= .|(2/, -1) =y(2-10-l) sm =38 sm.
Javob: 38 sm.
20-masala. Lokomativyo'lning radiusi 750 m bo'lgan burilish

joyidan 54 km/soat tezlik bilan o'tmoqda. Uning markazga intilma
tezlanishini aniqlang. Tezligi 2 marta kamaysa, iokomotivnmg
markazga intilma tezlanishi qanday o'zgaradi?

Berilgan: R = 750 m; u = 54 km/soat = 15 m/s.
Topish kerak: a = ? u' = i;/2; a' '-= ?
Yechilishi. Masalaning maznuinini to'Iiq tushunib unga mos

chizma chizamiz.
Aylanma harakatda markazga intilma tezlanish formulasiclan

foydalanib a ni topamiz;

V .
a =

I,
R

'3' ,0.3 m/s^
750 m

R

2-holda agar telik 2 marta ka
maysa, tezlanishimiz qanday bo'lishini
topishimiz kerak. Formuladan ko'ri-
nadiki tezlanish tezlikning kvadratiga
to'g'ri proporsional. Shunday ekan v
2 marta kamaysa, a 4 marta kamayadi.
Ya'ni:
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а' =
.

R

v

Jr
a

4'

Jovo/j: 0,3 m/s-: 0,075 m/s-. /с г.'7ояптп«; tezlik
21-masala. Agar kater 5 s davomida

bilan harakat qilib, so'iiggi 5 s da ®
bilan harakat qilsa, u qancha yo 1 о ta i. _ « r „,/,,2Bern,an: r. = 5 s: u = Ю m/s; r, = 5 s; « - 0,5 m/s .

]SiArts':Lnigan,osch,z.nacWz™.z,

и = const

-h.

Masalaiii yechish uchun kinematika foraiulalai iga
qhanitiz; (1)

is o4aru'vcto harabtda yo'l formulasiBiz bilamizki, tekis
quyidagicha;

.1 n yiarihtopibolaiiiiz-Haralbtoiiig 'f'Bundan har bit" holat uchun ^ tpzUk bilan harakat qilgan,
birinchi besh sekundida kater o'zgari с
bunda Й = 0 bo'Iadi. Shuning uchuni„,ik,daduqifmid44anish bilan haraka,,Upn.

Harakatning
By hold a:

Л  Oh

= Unr + 4r = "l^2 +X'
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(3) va (4) ifodalarni (J) ga qo'yarniz.
с  , "'l5" = У|^1 + ^*0^2 2 ■

Vo=v, ; tj=t = t,
at^ T ,S = v^t V\t + —z 2У|Г + -y (5)

(5) - ishchi formulani keltirib olclik. Endi masalada berilgan
kattalikJarni (5) ga qo'yib hisoblaymiz:

б" = 2-]0-5 + -^^^ = 100 + 6,25 = 106,25 m.
Javob: 106,25 m.
22-masala. Tekis harakat bilan borayotgan poyezddan uzib

yuborilgan oxirgi vagon tekis sekijilanuvchan harakat qilgan va
to'xtaguncha 1 km yo'l bosgan. Shu vaqt ichJda poyezd qancha
yo'l bosgan?

Berilgan: б", = 1 km.
Topish kerak: S^- 1
Yechilishi.
Masalani yechish uchun uning mazmunini to'liq tahlil qilib,

unga mos chizma chizamiz.
Masala shartidan bizga tormozlanish yo'li berilgan:

'^.or = = 1 km .
Tekis o'zgaruvchan harakatda tormozlanish yo'li quyidagiga teng:

с  _
'^tor (1)

V = const

v = 0

a_
5',

t

■St

28



Bundan vaqtni topib olamiz:

f = ̂ . (2)
Shu vaqtda poyezdiiing bosib o'tgan yo'lini

(3)

formuladan topish kerak. Poyezd tekis harakat qilgaiii uchun
lining tezlanishi ̂ 7 = 0 bo'iadi. Buni hisobga olsak, (3) formula
quyidagi ko'rinlshga keladi;

iS", =0(,t. (4)

(4) dagi t ning o'rniga (2) ni qo'yamiz:

=^0^ = 25', =2km.

Javob: 2 km.

23-masaIa. Radiusi 1,5 m bo'lgan shamol g'ildiragi minutiga
30 marta aylanadi. GMldirak parragi uchidagi nuqtalarning mar-
kazga intilma tezlanishi qanday bo'ladi? Chastotasi (ayl/min lai'da)
qanday bo'lganda markazga intilma tezlanish 2 marta katta bo ladi?

Berilgan: R = 1,5 m; = 30; / = 60 s.
Topish kerak: т? = ? и = ?
YechUishi. a) Bu inasalani yechish uchun aylanma harakat

kinematikasi formulalaridan foydalnamiz:

«4, u)
v=4. '"(2)

(2) —> (1)

a = —i , V-';
T-R T-

T = — (4)/V ^
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(4) 0)
(5)

Г

С5) ishclii formiilaga masalacla berilgan kattaliklammg qiy-
matini qo'yib hisoblaymiz;

4-9.86 1.5-(30b ^ 79 _
" = - 60

Masalaning shartiga ko'ra tezlanishimiz 2 marta katta
bo'lishi uchun chastota qanday bo'lishi kerak? Demak bungako'ra tezlanishni a = 29,6 m/s- deb olamiz. Yana aylaiima harakai
kineniatibsi fomiulalariga murojaat qilamiz:

U"

V = InRv ^ a = 4tcRu-. (1)

(1) dan и ni topamiz;

(2) ishchi formula yordamida hisoblasliiarni bajaramiz.
о = =0,707 ^ = 42,44

4-9,861,5 s mill '

Javob: a = 14,79 m/s^; и = 42,44 ayl/min.
24-masala. Avtomobil 2 m/s tezlanish bilaii harakat qibb, 5 s da

125 m yo'l o'tgan. Avtomobilning boshlang'ich tezligi topilsin.
Berilgan: 5 = 125 m; u = 2 m/s; r = 5 s.
Topish kerak: = ?
Yechilishi. Masala shartiga mos chizma chizamiz.

S = Vat + — , (1)

2S-at'
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fo

о /■ = ^ S

S

0 = 0

о> 5?

---1
X

(2) formula orqali u,, ni hisoblab topamiz:

2125-25- /чл mv., = —: = 20 — .
2o s

Javob: 20 m/s.
25-masala. Agar jism tushishining oxirgi sekundida 75 m

yo'l o'tgan bo'lsa, u qanday balandlikdan tushgan?
Berilgan: S = 75 m.
Topish kerak: /г = ?
Yechilishi. Awal masala shartiga

mos chizma chizib olamiz.
h balandlikni topish uchun

Y

0 = 0

(1)

formuladan foydalanamiz. Tnoma'liim
bo'lgani uchun uni ^-sekimdda bosib
o'tilgan yoM formulasi yordamida
topib olamiz;

5 = (2/-l)f . (2)

/ = ^
2 .'

2 75+10

210
= 8 S

5 m

/ = 8 s -> (1)

Javob: 320 m.

И=Щ^ = = 320 m .

X
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-о m/s- tezlaaish bilan harakatlanayoig?n poyezd
hoslTlagandan 30 s o4gach to'xtadi. Tori,iozianishtormozlana ^ tormozlanish yo'ii topilsm.

boshlangandagitezu ^
:Berilgan:a = --^^,2?,Lo
Topish kerak: Up •
Yechilishi- v.=at, (1)

Sr=^, (2)
,,0=0,5 |--30s = 15m/s.

,. m
1Э—305

Sr = — = 225m.

Javob: 225 m.
27-masaIa. Vertolyotdaii 2 ш yukboshlang'ich tezliksiz tash-

landi ammo bu yiildarning ikkinchisi birinchisidan bir sekund
keyin tashlandi. Birinclii yuk lushgandan 2 s o'tgandan keyin bu
il<id yuk orasidagi masofa qancha bo'ladi? 4 s o'tgandan keyin-chi?

Berilgan: Uq ~ ^ ^ 1) ^ ~ 2 s; 2) t = 4 s.
Topish kerak: S^ = 2 S^ = 2
Yechilishi.

Sq + IsSj, iS'2 = >Sq + A1S2 •

10^
■^0 =1^0 =5 m,

^S, = Upti + f - f A' = = 10 ^ ■ b' • 25 = 20 m
Д5. = = ^ ■ ^0 • ^2 = ^ • 1- s • 4 s = 40 111,

S"

,Sj = 5 m + 20 m = 25 m,
^2 = 5 m + 40 m = 45 111.

Javob: 25 ni; 45 ni. " •
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28-masala. Quyidagi ma'lumotlarga ko'ra, Quyosh sirtidagi
irkin tusliish telanishini lopiiig. Yerdan Quyos^acha bo Igan.
masofa 1,5 • 10" m, Quyoshning Yerdan ко rinish burchagi
9,3 • IQ-'rad, Yeming Quyosh atrofida aylanish davii 3,16 • 10 s.

Berilgan: r = 1,5 • 10" m; ф = 9,3 • lO'^ rad; Г= 3,16 • 10^ s,
Topish kerak: g = ?
Yechilishi.

Yer

ma.

Ф  R

R = /- tg^»
R ■■= 697500 km,

=5,93 -10-3 m/s2,

g,=a„=5,93.l0-'f.

gh = go

ft = г» (-^f =274.25
Javob: 274,25 m/s-.
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29--masala. Tramvay to'xta:^h joyidan qo'zg'alib, 0,3 m/s
tezlanish bilan harakat qiladi. Harakat boshlangandan qancha
masofa o'tgach, tramvayning tezligi 15 m/s ga yetadi?

Berilgan: v = 0,3 m/s^; a = 0,3 m/s-.
Topish kerak: 5 = ?
Yechilishi. Tekis tezlaniivchan harakatda yo'l formiilasi

о  Ol'S - u,/ + —- (1)

Masalada t>f, = 0 deb olsak,

5 =
ar

bo'ladi , Tezligimiz esa
V = at.

t noma'lum boMgani uchun vaqt

t = -'

(2)

(3)

(4)

ga teng bo'ladi. (4) ni (2) ga qo'ysak,

_  15-
2d

bo'ladi.

5 = 20,3
= 375 m

Javob: S — 375 m.

1.2-§. Dinamika

Asossy formulalar

Moddiy nuqta uchim Nyutonning ikkinchi qonuni quyidagi
formula orqali ifodalanadi:

y^F = m-ci,
bii yercta Zp -jismga bir vaqtda ta'sir qiluvchi kuchlarning vektof
yig'indisi, ya'ni teng ta'sir etuchi kuch; m va a - jism massasi va
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