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Nugtaning harakat gonunlarini berilish turlari.

Nugtaning harakatini o’rganishni uch xil usulda olib boriladi: fabiiy o’qlar
orgali, koordinata o glari va vektor usulida.

a) Nugta harakati gonunini tabiiy o’qlarda berilishi.

Faraz qilaylik birorta nuqta fazoda ixtiyoriy egri yoki to’g’ri chiziq bo’ylab
harakat qilayotgan bo’lsin. Shu harakatning izini kinematikada traektoriya deb
ataladi. Agar traektoriya to’g’ri chiziqdan iborat bo’lsa to’g’ri chizigli harakat
deyiladi, egri chizigdan iborat bo’lsa egri chiziqli harakat deyiladi.

Masalan, soydagi suvda birorta to’p oqib ketayotgan bo’lsa, shu soyning
egriligi to’pning traektoriyasi hisoblanadi. Endi shu soyning bo’yida birorta daraxtni
yoki boshga qo’zg’almas bo’lgan jismni tanlab olaylik, va shu to’pning harakatini ana
shu nuqtadan boshlab o’lchab borsak, malum vaqt ichida gancha yo’l bosib
o’tganligini aniqlaymiz, u orqali uning tezligini aniqlanadi, agar oqish tezligi go’ tez,
go’1 sekin bo’lsa, yani tezligi o’zgaruvchan bo’lsa uning tezlanishini ham aniqlaymiz.

O’sha tanlab olingan qo’zg’almas nugqta, tabiiy o’qning boshi hisoblanadi va u
nugtani O harfi bilan belgilanadi. Shu nugtadan boshlab, o’qning musbat yoki manfiy
taraflarini o’zimiz belgilab olamiz. O’qning boshidan birorta tomonga qilingan
harakatni musbat deb tanlasak, unga teskari tomonga gilingan harakat manfiy harakat
deb belgilanadi, va shunga garab tegishli ishoralar bilan belgilanadi. (10.1 shakl)

Shu to’pni o’rniga motorli qayiqni olaylik, uning traektoriyasi ham shu soyning
o’zani bo’ylab yo’nalgandir, yoki tramvay vagonini olsak, u fagat shu temir yo’l usti
bo’ylab harakat qilaoladi xolos, yani ularning traektoriyalari oldindan malum bo’ladi.
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10.1 shakl.

Mexanika fanida to’p, qayiq, tramvay kabi so’zlarni faqat masalalar
echayotganimizda aytiladi xolos, harakatning nazariyasini o’rganishda ularning
hammasini bir so’z bilan yani nuqta, yoki qattiq jism deb ataladi. Uning malum t -
vaqt o’tgandagi o’rnini belgilovchi funksiya, shu nuqtaning harakat qonuni deyiladi,
va quyidagicha yoziladi,

s=f(t) (10.1)

masalan  s= 3t*-5t+ 2 m. ko’rinishda bo’lsa, t - vaqtni o’rniga istalgan sekundni
qo’ysak shu vaqtda nuqta tabily o’qning qaysi joyida ekanligini aniqlashimiz
mumkin.

Masalan t=0 sekundda nugtaning tabiiy o’qdagi koordinatasi s=3- 0?-5-0+2=2
metr ekan, t=1 sekundda s=3- 1%-5-1+2=0 metr, yani koordinata boshiga kelar ekan,
demak harakat boshlanganda nuqta o’qning boshlanish joyidan 2 metr musbat
tomonda joylashgan ekan, mexanika tilida nuqtaning boshlang’ich holati deyiladi va
lotincha Sy=2 deb yoziladi.



Bundan ko’rinib turibdiki, yuqoridagi qonuniyat bosib o’tilgan masofani emas,
balki nuqta gaysi vaqtda tabiiy o’qning qaysi joyida ekanligini aniglab beradi xolos.
Agar nuqta har doim o0’qning bir tomoniga garab harakatlansa, u holda (10.1) formula
orqali bosib o’tilgan yo’Ini hisoblab chigarsa bo’laveradi.

Agar nugta orgaga va oldiga gaytma harakat gilganda (10.1) tenglama orgali
o’tilgan yo’Ini hisoblab bo’lmaydi. Buning uchun (10.1) tenglamadan vaqt bo’yicha
hosila olinadi, agar funksiyaning ekstremal qiymatlari bo’lsa, shu qiymatlar
oralig’idagi vaqtlar uchun alo’ida alo’ida yo’Ini aniqlab, ularni algebraik qo’shiladi.

Masalan, yugoridagi s= 3t*-5t+ 2 funksiyadan vaqt bo’yicha bir marta hosila
olaylik $=6t-5, ushbu tenglamani nolga tenglab, vaqtga nisbatan echib ekstremal
nuqtaga kelguncha o’tilgan vaqtni topamiz, yani t= 5/6 c. Demak nuqta 5/6 sekund
vaqt o’tganda o’zining harakat yo’nalishini o’zgartirar ekan, yani tezligi nolga teng
bo’lar ekan.

Shu sababli 0 dan to 5/6 sekund vaqt o’tguncha bosib o’tilgan masofani
aniglaylik, buning uchun nugtaning t=5/6 sekunddagi koordinatasini aniglaylik

2
3:3-(%) —5%+2=—é metr. Endi bosib 0’tilgan yo’l G=|S—SO|=‘—E—2‘=2%MeTp
manfiy tomonga yurilgan ekan, o’tilgan yo’l manfiy bo’lmasligi sababli, biz uni
absolyut giymatini olamiz.

So’ngra shu t=5/6 vaqtda u to’xtab, musbat tomonga qarab harakat qiladi, va

o’zining boshlang’ich holatiga qaytguncha 4% metr yo’Ini bosib o’tar ekan.

Bularga asoslanib yo’Ini aniglash uchun quyidagi tenglamani yozamiz,

5
o =[3t? - 5t 0<t<y
(10.2)
cs:3t2—5t+4l §<t<oo
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Ushbu tenglamalar sistemasidan ko’rinib turibdiki, yo’lni aniqlash vaqtga
bog’liq ravishda ikki xil tenglama bilan hisoblanar ekan. Agar (10.1) funksiya yuqori
tartibli bo’lsa, uning ekstremal nuqtalari ham ko’p bo’ladi, shunga ko’ra har bir
masala uchun tegishlicha qonuniyat chigarish mumkin.

harakat qonunini nolga tenglab, gaysi vaqtlarda nuqgta koordinata boshida
bo’lishligini aniglash mumkin, yani s= 3t>-5t+ 2=0. Bu kvadrat tenglamalani echib
ikkita ildizni aniglaymiz, yani t;=2/3 ¢, t,=1 c. Biz yugorida anigladikki nuqgta t=5/6
C. vaqt o’tguncha o’qning manfiy tomoniga garab harakatlanib o’qning s= -1/12m.
koordinatasida to’xtab so’ngra orqaga yani musbat tomonga qarab harakatni davom
etar ekan.

Koordinata boshidan ikki marta o’tar ekan, birinchi marta t;=2/3 c. vaqt
o’tganda, ikkinchi marta t,=1 c. Nuqta koordinata boshiga ikkinchi marta kelguncha
jami bo’lib ©=13/6 metr yo’l bosib o’tar ekan. harakat boshlanishida, yani t=0
cekundda, nugta o’gning sp=2 m, koordinatasida ekanligini anigladik. Endi shu
koordinataga nugta necha sekunddan keyin yana qgaytib kelishini aniglash uchun,
harakat qonunini 2 -ga tenglab, uning ildizlarini aniglaylik,

3t-5t+2=2, bundan  3t>-5t=0, t(3t-5)=0, bundan t,=0c., t,=5/3c.



Demak t,=5/3 ¢ vaqt o’tgandan keyin nuqta o’zining birinchi holatiga yana
qaytib kelishida bosib o’tgan yo’Ini (10.2) formula orqali aniglaymiz,

5)2 5 1 1
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b) Nugta harakatini koordinata o’qlari usulida berilishi. Ko’p xollarda
nuqtaning traektoriyasi oldindan malum bo’lmaydi, faqat har bir koordinata o’qlari
bo’ylab uning harakat qonuni berilgan bo’ladi. Agar nuqta to’g’ri chiziq bo’ylab
harakatlansa bitta koordinata o’q, tekislikda harakatlansa koordinata o’qlari ikkita
bo’ladi, fazoda harakatlansa koordinata o’qlari uchta bo’ladi, va har bir o’qlar
bo’yicha harakat qonunlari berilgan bo’ladi.

Masalan harakat qonunlari,

x=fi(t), y=f(t), z=f(t) (10.3)
yoki x=3t>-5t+2, y=2sinat, z=6t+5 (10.4)

ko’rinishda berilgan bo’lsa, ular orqali nugtaning malum t - vaqtdagi x, y, z Dekart
koordinata o’qlaridagi tegishli holatini aniqlash mumkin xolos. Agarda bosib o’tilgan
yo’Ini aniqlash zarur bo’lsa, har bir koordinata 0’qi bo’yicha yuqoridagi kabi tegishli
tenglamalar sistemasini yozib chiqiladi, ularni amaliy darslarda ko’rib o’tiladi.

Agar nugta fagat bitta tekislikda harakatlansa, uning harakat gonuni ikkita
o’qlar orqali yoziladi, masalan

x=f;(t), y=ft), z=0 (10.5)
ko’rinishda bo’ladi.

Agar nuqta fagat to’g’ri chiziq bo’ylab harakatlansa, uning harakat gonuni bitta
0’q orqali yoziladi, masalan

x=fi(t), y=z=0 (10.6)
ko’rinishda bo’ladi.

Yugoridagi (10.1), (10.4), (10.5), (10.6) tenglamalarning o’ng tomonidagi
ifodalar vaqtga bog’liq ravishda o’zgaruvchan bo’lganligi uchun, bunday
tenglamalarni parametrik tenglamalar deyiladi.

Agarda shu nuqtaning harakatini traektoriyasini aniqlash zarur bo’lsa, u holda
(10.3) tenglamalardan vagt t-ni yo’qotilib, ularning o’rniga ikkita funksiya olinadi,
yani y=f(x) va  z=f(x) lar hosil gilinadi, va ularni nuqta traektoriyasining
tenglamalari deyiladi.

Tekislikda harakatlansa uning traektoriyasini aniglash uchun (10.4)
tenglamalardan vaqgt t-ni yo’qotilib, ularning o’rniga bitta funksiya olinadi, yani
traektoriya tenglamasi bitta y=f(x) funksiyadan iborat bo’ladi.

Traektoriya bo’ylab harakat qonunini aniglash uchun, koordinata o’qlaridan
tabily o’qlarga o’tish zarur bo’ladi.

3. Dekart koordinata o’glaridan tabiiy o’gqlarga o’tish.

Faraz qilaylik, biror nuqtaning harakati koordinata usulida berilgan bo’lib,
tabiily o’qlarga o’tkazish zarur bo’lsin.



U holda ds? =dx? +dy? +dz® bo’lganligidan ds=./dx? +dy? +dz? ni aniglaymiz.
Demak yo’Ini aniglash uchun harakat qonunining differensialini aniglash zarur ekan,
so’ngra shu differensiallarni ildiz ostidagi funksiyaga qo’ysak,

t
ds=[ /% +y2 + 22 -dt, (10.6)
0

) ) ) _odx . dy
kelib chigadi, bu erda X="4 y="g"
nuqgtaning tabily o’qlardagi harakat qonunini aniglaymiz.

So’ngra shu aniglangan harakat qonuni orqali yuqoridagi kabi tegishli yo’llar
bilan, bosib o’tilgan yo’Ining parametrik tenglamasini tuzishimiz mumkin.
Masala. Nugta harakatining gonuni quyidagi tenglamalar orgali ifodalangan

bo’lib,

h%, (10.6) formulani integrallab,

x=2-a-0032%, y = asinkt (10.a)

shu nuqtaning traektoriyasini va shu traektoriya bo’ylab harakat qonuni aniglansin.
Buerda a- va k -lar o’zgarmas qiymatlar.

Echish: Masalani echishni nugtaning traektoriyasini aniglashdan boshlaymiz,
buning uchun quyidagi trigonometrik o’zgartirishlar kiritamiz,

: .kt kt okt kt
smkt_25|n5-cos? Exu y—asmkt—2asm2-cos2

bunga asosan (10.a) tenglamani quyidagicha yozib olamiz,

kt ., kt kt ., kt
x:2-a-0032?, y2:4a25|n25-c052?, EKH y2:2-a-x-sm2? (10.b)

(10.b) tenglamalarning birinchisi va oxirgisi orgali,
2
x+yyz 2-a Oymman x°+y®=2ax, ém (X-a)’+y’=a’ (10.5)

demak nugqtaning traektoriyasi, markazi Ox o’qining a - nuqtasida joylashgan radiusi
a - ga teng bo’Igan aylanadan iborat ekan (10.2 shakl).
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10.2 shakl.

Shaklda O nugta Dekart koordinatalarning boshi, O; - nugta traektoriyaning
markazi, O, - nuqta tabiiy o’qlarning boshi qilib belgilangan.

Endi shu traektoriya bo’ylab harakat qonunini aniglaymiz, buning uchun (10.a)
tenglamalarni differensiallaymiz,



dx = —2acos%sin%= —aksinkt - dt,

dy = ak coskt - dt (10.d)
ds=+/(dx)? + (dy)? =+/(—aksinkt)? + (ak coskt)? = akdt

Oxirgi tenglamani integrallab, nugtaning shu aylana shaklidagi traektoriya
bo’ylab harakat qonunini aniglaymiz,

jds:akjdt = s=akt+C, (10.e)

Endi harakat boshlanganda nuqta traektoriyaning qaerida joylashganligini
aniglash uchun, (10.a) tenglamalardagi t - vagtga nol giymat berib, X, va ug - larni
aniglaymiz,

k-0 .
X, =2-a-cos’ T:Za, Yy, =asink-0=0 (10.9)

Demak harakat boshlanganda nuqgta traektoriyaning, Ox o’qida yotgan x,=2a,
yani O, nugtada joylashgan ekan.

Endi tabity o’qlarning boshlang’ich nuqtasini, qaerda tanlab olishimizga bog’liq
ravishda harakat qonunidagi integral doimiysi S; - ni aniglaymiz. Agar tabiiy
o’qlarning koordinata boshi deb, X,=2a va u,=0 nuqtani tanlab olsak, t=0 c. da s=0
m. bo’ladi, bularni (10.e) formulaga qo’ysak S;=0 ga teng bo’ladi,
sp=ak-0+C;=0 = C;=0 demak nugtaning harakat gonuni,

s=akt (10.e)

tenglama orqgali ifodalanar ekan.
Tabily o’qning koordinata boshi sifatida Dekart o’qlarining boshini tanlab
olsak, u holda t=0 c. da s;=n-R=m-a - ga teng bo’ladi, va harakat qonuni,

so=ak-0+Ci=n-R = Ci=n-R=m-a bo’ladi, demak nuqtaning harakat qonuni
s=akt+m-a gatengbo’ladi,  yoki,
s=a(kt+mn) (10.9)

ko’rinishda bo’ladi.

Nugtaning traektoriya bo’ylab to’liq bir marta aylanib chiqishi uchun ketgan
vaqtni aniglash uchun, yani nugtani ¢=2r radianga burilishi uchun ketgan vaqt T - ni
aniglaymiz,

21

o=kT=2n = T=°" (10.9)

v) Nugtaning harakat gonunini vektor usulida berilishi. Aksariyat hollarda
harakat gonuni vektor usulida beriladi. U ganday usul degan savolga quyidagicha
javob berish mumkin. Faraz gilaylik biror nuqgta ixtiyoriy egri chizigli traektoriya
bo’ylab fazoda harakat gilayotgan bo’Isin. Biz birorta O nuqtani koordinata boshi deb
tanlab olaylik va shu nugtadan boshlab harakatlanayotgan nugtagacha strelka chiziq
o’tkazaylik, shu chiziq nuqtaning radius vektori deyiladi.
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10.3 shakl.

U holda t=0 vaqtdagi strelkaning o’rnini r, deb belgilasak, t=1 sekund vaqtdagi
o’rnini ry, t=2 sekund vaqtdagi o’rnini r, va hokazo (10.3 shakl)., tartibda belgilab
chigsak, so’ngra shu strelkalarning (radius vektorlarning) oxirgi uchlarini
tutashtiruvchi egri chizig AV - godograf deyiladi, va nugtaning traektoriyasini
belgilaydi. Ummumiy holda quyidagi vektor tenglama orgali ifodalanadi,

F=7(t) Yyoki F=x(t)-1+y()-j+z(t)-k (10.7)
ko’rinishda yoziladi.

Bu erdagi i,j,k - lar Ox, Ou va Oz o’qlarning yo naltiruvchi koordinata
ortlari deyiladi, ularning son giymatlari (modullari) i=j=k=1-ga teng bo’lib, 0’z
oldilaridagi funksiyaning moduliga hech ganday tasir ko’rsatmagan holda, ularni
malum o’q bo’ylab yo ‘naltiruvchi vektor koeffisientdan iborat.

1. Nugtaning tabiiy o’qlardagi harakatida uning tezligi va
tezlanishini aniglash

Tabily o’qlarda nuqtaning tezligini aniglash uchun uning harakat qonunidan
vagt bo’yicha bir marta hosila olinadi, yani

ds
V=g (11.2)
ga teng bo’ladi. Nuqtaning tezligi vektor qiymat bo’lib, uning yo’nalishi doimo
harakat tomonga yo’nalgan bo’lib, traektoriyaga urinma holda bo’ladi (11.1 shakl).
Nugqta egri chizigli harakat gilganda uning oniy egrilik radiuslari - p, turlicha bo’lib

O1, Oy, O3 nugtalarda tegishlicha -p;, -p2, -ps larga teng bo’ladi.

11.1 shakl.



Tabily o’qlarda nuqtaning to’liq tezlanishi, ikkita vektor tashkil etuvchilardan
iborat bo’ladi. Bittasi urinma tezlanish vektori bo’lsa, ikkinchisi normal tezlanish
vektori deyiladi. Urinma tezlanish vektori quyidagicha aniglanadi, uning moduli

dv  d?s
8. = =50 (11.2)

ga teng bo’lib, yo’nalishi nuqtaning traektoriyasiga urinma holda bo’ladi.

11.2 shakl.

Agar nuqta tezlanuvchan harakat gilayotgan bo’lsa, (11.2 shakl) M, holat sodir
bo’lib, urinma tezlanishning moduli musbat ishorali bo’ladi va tezlik vektori bilan
ustma ust yotadi. Agar sekinlanuvchan harakat qilayotgan bo’lsa, M; holat sodir
bo’lib, urinma tezlanishning moduli manfiy ishorali bo’lib, tezlik vektoriga garama
garshi tomonga yo’naladi.

Normal tezlanish vektorining moduli quyidagi formula bo’yicha hisoblanadi,

VZ

a, = ? (113)
va u har doim nugqta traektoriyasining botiq tomoniga garab yo’naladi, va nuqtaning
tezlik vektoriga nisbatan perpendikulyar ravishda yo’nalgan bo’ladi (11.2 shakl).

Nugtaning to’liq tezlanishining moduli Pifagor teoremasi orqali aniqlanadi,

a=,a’+a} (11.4)

Agar nuqta to’g’ri chiziqli tracktoriya bo’ylab harakatlanayotgan bo’lsa, normal
tezlanish nolga teng bo’ladi, chunki to’g’ri chizigning radiusi cheksiszlikka teng

bo’lib, p=co (11.3) formulaning chap tarafi =—=—=0 nolga teng bo’ladi.

Ko’p masalalarda tracktoriyaning malum nuqtadagi egrilik radiusini aniglash
zarur bo’ladi, u holda normal tezlanishni aniglangandan keyin,

V2

p=_ (11.5)

n

formula orgali hisoblanadi.

Agar nuqta o’zgarmas tezlik bilan egri chizigli traektoriya bo’ylab
harakatlanayotgan bo’lsa urinma tezlanish nolga teng bo’ladi, chunki bu holda
v=const bo’ladi, shu sababli undan vaqt bo’yicha olingan hosila nolga teng bo’ladi.

Agar nuqta to’g’ri chiziq bo’ylab p=co , o’zgarmas tezlik v=const bilan
harakatlanayotgan bo’lsa, uning ham normal, ham urinma tezlanishlari nolga teng
bo’ladi, chunki



v=const Ba p=oco Ougrannuru cababmu a_ =0 Ba a,=0  Ougamgu.
MASALA: Gorizontal yo’nalishdagi Vo - boshlang’ich tezlik bilan otib
yuborilgan nuqta,

X=V,-t, y:%g-t2 (11.a)

gonuniyat bilan harakat gilmogda, vo va g - o’zgarmas qiymatlar. Shu nuqta
harakatining traektoriyasi, tezligi, urinma va normal tezlanishlari aniglansin. hamda
nuqtaning ixtiyoriy holatidagi oniy egrilik radiusini aniqglash formulasi keltirib
chigarilsin.

Echish: (11.a) tenglamaning birinchisidan vaqt t-ni, x orgali ifodalaymiz,
so’ngra uni ikkinchisiga qo’yib, nuqtaning traektoriya tenglamasini topamiz,

_ X -9
t—V0 = y 2 X (11.b)

Demak nugtaning traektoriyasi, koordinata boshidan boshlangan paraboladan
iborat ekan (11.3a shakl).

O Y O X

M D, M a,

@ _ ¥ a,
i} ; f :
a, 0 e a,
= a a
y ¢ Y v
" a) ’ b)
11.3 shakl.

11.3a shaklda tezlik vektorining ikki xil ko’rinishi, keltirilgan, tabiiy o’qlarda u
fagat urinma o’q bo’ylab yo’naladi, Dekart o’qlarida esa Ox va Ou o’qlaridagi
proeksiyalari mavjud bo’lib shaklda ular tasvirlangan.

(11.a) tenglamalardan vaqt bo’yicha bir marta hosila olib, nugtaning tezligini
aniglaymiz,

V, =X=V,, v, =y=g-t — V=\/>'<2+y2 =\/V§+92t2
(11.c)

(11.c) formuladan (t=0 c.) da nugtaning tezligi vy - ga teng bo’lgan ekan,
so’ngra uning moduli muntazam ravishda ortib borar ekan.

(11.a) tenglamalardan vaqt bo’yicha ikki marta hosila olib, nugtaning
tezlanishini aniglaymiz,

a,=%=0, a,=y=g = a=.ag+a, =9 (11.d)

11.3a shaklda to’liq tezlanish vektorining ikki xil ifodasi tasvirlangan bo’lib,
tabily o’qlarda urinma va normal o’qlar bo’ylab yo’naladi, Dekart o’qlarida esa Ox va
Ou o’qlaridagi proeksiyalari mavjud bo’lib shaklda ifodalangan.



Nuqgtaning urinma tezlanishiini topamiz, buning uchun (11.s) formuladagi
tezlikning funksiyasidan vaqt bo’yicha hosila olamiz,

2- 2‘
g gt gt (1L.e)

Tt Meg? v
Normal tezlanishni aniglash uchun, quyidagi vektor tenglamaga murojaat
gilamiz,

a?=a’+a? = a’=a*-a’
(11.d) va (11.e) tenglamalardan tezlanishlarning giymatlarini yuqoridagi tenglikka
qo’ysak, normal tezlanishning modulini aniglaymiz,

a =9 Vo (11.g)
Nugtaning oniy egrilik radiusini (11.5) formuladan aniglaymiz,

— _g'vg_ gv(z) (11f)
TV gt |
Yugoridagilardan ko’rinib turibdiki, agarda harakat qonuni berilgan
bo’lsa uning traektoriyasini, tezligini, tezlanishini va istalgan vaqtdagi oniy
egrilik radiusini aniglashimiz mumkin ekan

K-1 topshirig.
Berilgan harakat tenglamasi yordamida nuqtaning tezlik
va tezlanishini aniglash.

<5}

<

l\)|3

p:

M  nugtaning berilgan  harakat tenglamasida  uning  traektoriya
kurinishi urgatilishi kerak va t=t; sekund moment vaqt ichida
traektoriyadagi nuktaning xolati, uning tezligi. urinma va normal hamda
to'la  tezlanishlari shuningdek traektoriyaning egrilik radiusi
aniglansin.

Masalani yechish uchun berilganlar 2-jadvaldan olinadi.

1-masala
Harakat tenglamalari x=2t (m): .y= t* (m). bo’lgan moddiy nugtaning
t=2 sekundagi tezlik va tezlanishlari giymati topilsin va shaklda ko’rsatilsin.

Yyechish. Bu masala quyidagi tartibda echiladi.
1. Traektoriya tenglamasi topiladi va bu tenglama bilan ifodalanuvchi shakl
chiziladi.
2.Tezlik vektori va uning berilgan vaqtdagi qiymati topiladi hamda shaklda



ko’rsatiladi

3 Nugtaning urinma, normal va tula tezlanishlari, ularning berilgan vagtdagi
giymati topiladi va shaklda ko’rsatiladi.
Traektoriya egrilik radiusi topiladi. Nugtaning berilgan harakat tenglamalariga
kura traektoriya  tenglamasini topish uchun harakat tenglamalaridagi
O’zgaruvchi t ni xar xil ~matematik amallarni bajarish yuli bilan yukotish
kerak. Berilgan tenglamalarning
birinchisidan t ni topib, t =x/2 ni ikkinchisiga kuyamiz:

y:XZ/Z (2.1)
Bu tenglama parabolaning teiglamasi bo’lgani uchun nuqtaning traektoriyasi
paraboladan iborat ekan. degan xulosaga kelamiz va
(2.1) tenglamaning grafigini chizish uchun x ga giymatlar berib, unga mos u
ning giymatlarini topamiz (1-shakl).
t=0 bo’lganda Xo=0 Y=0 Mo(Xo,Y0)= Mq(0,0)

Sungra bu egri chizikda t=2 sekunddagi nugtaning urnini topamnz, buning
uchun berilgan harakat tenglamalaridagi t ning berilgan kiymagnni kuyib,
nugtaning koordinatalarni topamiz, x=2t=2x2=4. y=t’=2’=4. Demak. t =2
sekundda M nugtaning koordinatalari (4:4) buladi.

Rasm-2.6

2) Nugtaning tezlik vektoriy =Y?: +Y?, formula yordamida topiladi,
Y,6aY  larni topish uchun, nugtaning harakat tenglamalaridan vaqgt bo’yicha
birinchi tartibli xosila olamiz



dx ‘ .
V.=— =v={21y=7
o =2ty=2:

ch
Vi== ='=(ty=n

_ 2 ! 2
‘-.f—\l Vi+ vy = \]2“+ {Etf’]“\J avag |
2 cexynana V., =2 /e, Vy=2t=2 x2 =4 w/c.

l
"u"’m\l 4+ 4 x 2? =4.5 /e,

3) Nugtaning tezlanishlarini topish.

a) Nugtaning urinma tezlanishini topish uchun uning tezlik vektoridan vaqt
bo’yicha birinchi tartibli hosila olamiz.

v ) '
Brﬂgh\.ﬂ"z [\l 4+4t: J- 8 2

HNavart JNisp

=2 cexyuna
ar=la 22 _ 4 o0
e F M/
dt  J1+2' 225

b) Tula tezlanish esa quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi:
87va, +a, Sk a=,/g’ +a3

ax ay,- tezlanishlarni topish uchun tezliklardan vaqt bo’yicha birinchi
tartibli xosila olamiz.™

_ dx _ dv, o
T e —['*'_\}—{2)—0
== d J-r = dv* 4 ! M/Cc?
dar ={v, F=(2t)y=2

3= ilﬂ: +2:i=2: M/C?
t=2 sekunda a,=0 ; a, =2 m/s*: a=2 m/s’.

v) Nugtaning normal tezlanishi esa. uning tula tezlannshi kvadratidan urinma
tezlanish kvadrati ayirmasidan chikarilgan kvadrat ildiz tarkasida topiladi.

ta=o’ gl = V2 -4 ey



t=Z CexyHana -
W=y —4x 2127 V= 41675 =00 el

Nugtaning tula tezlanishi a,,a,6a,a larga kurilgan parallelogramning diagonali
buylab yunaladi va a, nolga teng bo’lgani uchun bu diagonaldan iborat buladi.

4) Nugta traektoriyasining egrilik radiusi quyidagi formuladan hisoblanadi:

- (457 20

V‘:
po=— =20
a, 09 009 =222 m.

Y
_ :‘Fﬂsma—t (M): y=3.2005 %4
2-masala. Harakat tenglamalari .. 4 (m) bo’lgan
moddiy nuqtaning t=2 sekunddagi tezlik va tezlanishlari giymati topilsin va
shaklda ko’rsatilsin.

yechish. 1) Traektoriya tenglamasini topish. Harakat tenglamadan
X . T
~ =sin—¢: ¥=3_ i
. = - 00§ —¢
2 4 2 4

Bu tenglamalarni xar ikki tomonini kvadratga kutarib kushsak. ung
tomonlarini yigindisi | ga teng,

3 > yoki
x (y—3) 2
4 7T 5 =1 Bu X +[}'-3}2==23_ tenglama
radiusi 2 ga va markazi (0;3)

nugtada yotgan aylana tenglamasidir. (2-shakl)

Demak material nuktaning
xarakatlanishi ~ natijasida  chizgan
chiziri  (traektoriyasi) aylanadan
iborat ekan.xarakat tenglamalaridan
foydalanib nuktani T=2 sekuntdagi
koordinatalarini topamiz va shaklda
- kursatamiz.»

x=25in—§- 2=2x]=2:

¥=3-2cos fz=3 2x0=3



Demak. g=2 sekuntda M nugtaning koordinata, lari (2: 3) buladi.
2) Nugta tezligini Y= J—VT?;' formuladan topamiz.

VX, Vy, larni topish uchun, nugtaning xarakag tenglamalaridan vaqt bo’yicha
birinchi tartibli xocila olamiz:

dr t .
V\=—d—r =:<=llsm~:—tfﬂws£[-§~=£ cnsg—t:
ay T .nT X T .
V.=—==v=(3-Zeos—tV=2 sin—{ —=2_ sin—r
= i 2’4 2

e
\]V'+V- -

b4
——GGS'?[+—— sin” --t =

3) Nugtaning tezlanishlarini topamiz.

a) Urinma tezlanishini topish uchun tezlikdan vaqt bo’yicha bnrinchi
tartibli xosila olamiz:

v
a ___.,...1||,_{ .D
d dt )=

b) Tula tezlanishni a=4a; +a; formuladan topamiz, ay,ay,
larni topish uchun Vy, V,, lardan vaqt bo’yicha birinchi tartibli xosila

olamiz
'z dv o T o x°
a, = =—"=(v ) ={-—=sin—1) =—=—C0§—f— = - =005
i dt ' 309 3 9 9 279
diy dv, T T xr
4, =—=——=(y ] =(~=cos=f) =——sin=f— = ——giN-—f
% . (v, 1 ={ 3 05— () 35 o 2:I':a.mg

Nugta tezlanishlarning t=3 sekund bo’lgandagi qiymatlarini hisoblaymiz:



T T i i 4 g

BT - (0§ —=3 = - =008~ = ——— . — = 0.1 8x/
Y2779 2773 2 Mie
h - g

s |
k2

T r T
a, =T sinl3=" ginZ 22

277097 T 27 My T 7 - =031u/e’:

a, =0, a—ﬁ—h—?j*ﬂﬂrﬁwk a=~—~ 0.36m/c".
2T 27 27

d) Tp&ﬂkmpﬂ ITPHIMK PAIUYCHHR TORAMHY,

p:i— 719 =3y,

a il

o

Adabiyotlar:
Asosiy:
1.  P.Shohaydarova, Sh.Shoziyotov, Sh.Zoirov «Nazariy mexanika»
darslik. Toshkent, 1991 vil.
2. T.R.Rashidov, Sh.Shoziyotov, K.B.Mo’minov «Nazariy mexanika
asoslari» darslik. Toshkent ,1990 vy.
3. S.M.Targ «Kratkiy kurs teoreticheskoy mexaniki» «Visshaya shkolay
2002 g.
4. 1.V.Meshcherskiy. Nazariy mexanikadan masalalar to plami. O quv
qo llanmasi Toshkent. 1989 y.
Qo shimcha:
1. Murodov M.M., Usnatdinov K.U., Inoyatova X. “Nazariy mexanika”
2. Murodov M.M., Gaybullaev Z.X.. “Nazariy mexanika” fanidan
ma’ruzalar matni 1999y.
3.  S.K.Azizqoriev, Yangurazov Sh. Nazariy mexanikadan masalalar
yechish o quv qo llanmasi. Toshkent, 1980 y.
4. Murodov M.M., Usnatdinov K.U. “Nazariy mexanikadan nazorat
savollari” 2001y.



