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STUDYING COMPLEX BODY MOVEMENT AS AN EXTREME

PROBLEM

Abstract: The article is devoted to the study of extreme problems and the

integration method of their solution on the topic “Motion of a body thrown at an

angle to the horizon”.

Keywords: physical  problem,  extreme  problem,  derivative  method,

horizontal motion, homogeneous mass.

Kirish

Gorizontga  burchak  ostida  otilgan  moddiy  nuqtaning  murakkab  harakati

masalasi fizika va mexanika fanlari aksariyat bo’limlarining ajralmas qismi bo'lib,

hozirgacha  tadqiqotchilarning  qiziqishini  uyg'otishda  davom etmoqda  [1].  Agar

havoning qarshiligi bo'lmasa, ushbu harakat masalasi parabola bo'ylab harakatni

tavsiflovchi analitik yechimga ega bo’ladi. Ma’lumki, analitik yechimlar ixcham,

amaliy  masalalarda  bevosita  foydalanish  uchun,  ayniqsa,  sifatiy  tahlil  uchun

qulaydir [2].

Adabiyotlar tahlili

Fizikadan  masala  yechish  amaliyotida  gorizontga  burchak  ostida  otilgan

moddiy  nuqtaning  murakkab  harakatiga  doir  ekstremal  masala  qaralayotganda,

o’quvchilarni uni yechishing turli usullarini izlashga, muayyan masala uchun ular

ichidan eng ma’qbulini  tanlab  qо‘llashga o‘rgatish  kerak  [3].  Pirovard  natijada

masalani  qaysi  usulda  hal  qilinishiga  bog‘liq  bo’lmagan  holda  [4],  jarayon

masalani  fizik  yoki  matematik  mоdelini  yasash,  undan  fоydalanishning  barcha

bоsqichlarini o‘z ichiga оlishi talab qilinadi [6-7]. 

Tadqiqot metodologiyasi

Ushbu  yondashuv  doirasida,  muhitdagi  moddiy  nuqtaning  harakat

trayektoriyasi  kvadratik  qonunga  ega  bo'lgan  hol  uchun  oddiy  analitik



formulalardan  foydalanildi.  Qo‘llanilgan  formulalar  masalalarni  samarali  tadqiq

qilish va yechishga imkon beradi. Namuna sifatida berilgan masalalar tahlili shuni

ko'rsatdiki, qo‘llanilgan formulalar yordamida analitik hisoblashda xatolik 3-5 %

dan ortmaydi. 

Yuqorida  keltirilganlarga  asosan,  mazkur  ishda,  birjinsli  og’irlik

maydonidagi  jismning  gorizontga  qiyalatib  otilgan  harakatini  o’rganishda

havoning  qarshiligini e’tiborga olmasdan aniqlash masalasini ekstremal masala

sifatida  hal  qilish  imkoniyati  paydo  bo’ldi. Buning  uchun  ushbu  harakatda,

jismning  otilish  nuqtasi  bilan  tushish  nuqtasi  har  xil  balandliklarda  joylashgan

bo’lsa,  mazkur  jismning  maksimal  uchish  uzoqligini  aniqlashga  doir  quyidagi

masalalar yechimlarini o’rganishni tavsiya etamiz.

Tahlillar va natijalar

1-masala.  Snaryad balandligi  h = 9.81 m bo’lgan qoyadan, gorizontga  α =

300  burchak ostida v0 = 9.81 m/s boshlang’ich tezlik bilan qiyalatib otilgan. Havo

qarshiligini  e'tiborga  olmasdan,  mazkur  snaryadnig  eng  yuqori  ko’tarilish

balandligi va eng uzoq uchish masofasini toping (1-rasm) [5] . 

Yechish:  Dekart  koordinatalar  sistemasida  jism  tezligining  tashkil

etuvchilari υx = υo cosα, υy = υosinα – gt bo’ladi. Jismning koordinatalari esa vaqt

o’tishi bilan tekis o’zgaruvchan harakat tenglamasiga binoan o’zgaradi: 

             (1)

                         (2)

Eng yuqori ko’tarilish nuqtasida jism tezligining

y  tashkil  etuvchisi  υy=0 bo’lishidan,  υy=υosinα–gt

ifodadan  uning  ko’tarilish  uchun  ketgan  vaqtini

aniqlaymiz:  

           
t=

v 0 sin α
g                                (3)

1-rasm. 1-masalaga oid

chizma



              Jismning C nuqtadan A nuqtagacha tushish vaqti uning O nuqtadan C

nuqtagacha ko’tarilish vaqtiga teng bo’ladi. Shu sababli, jismning O nuqtadan A

nuqtagacha uchishiga ketgan vaqt

                                   t A=2 tn=
2υ0 sinα

g                                          (4)  

ifoda orqali hisoblanadi.

(3)  tenglamani  (1)  tenglamaga  qo’yib,  undan  maksimal  ko’tarilish

balandligini anqilash mumkin: 

                                     (5)

Ikkinchi tomondan esa (1) tenglamadagi y koordinataning qiymatini nolga tenglab

(y=0), jismning B nuqtagacha uchishi uchun ketgan vaqtni aniqlaymiz:  

                    tB=
v0 sinφ

g
+√¿¿                               (6)

So’ngra (6) ifodani (2) ifodaga qo’yib, undan uchish masofasi: 

L=                                          (7)

ni aniqlaymiz. 

Masala shartida berilgan ma’lum kattaliklarning son qiymatlarini (4), (6), (5)

va (7) ifodalarga qo’yib, tegishli hisoblashlarni bajarganimizdan so’ng, 

t A=
2 ∙9.81∙ 0.5 m /s

9.81 m /s2 =1 s, tB=
2 ∙ 9.81∙ 0.5 m /s

9.81 m /s2 +√ (2 ∙9.81 ∙0.5)2

(9.81)2 + 2∙ 9.81
9.81

=2.73 s 

ymax=12+ 9.812 ∙0.52

2 ∙ 9.81
=12.125 m ,  L=xmax=9.81 ∙ 0.865 ∙2.73=23.166 m .

natijalarni olamiz.

2-masala.  Balandligi  h = 34 m bo’lgan qoyadan  v0=18 m
s    boshlang’ich

tezlik bilan gorizontga α burchak ostida uncha katta bo’lmagan jism otildi. Uchish

uzoqligi Lmaxsimal qiymatga erishishi uchun jismni qanday α burchak ostida otish

kerak [5]?

Yechilishi: Bu holat (2-rasm) uchun jismning kinematik tenglamasi quyidagi

ko’rinishga  ega  bo’ladi:  r⃗ (t )=r⃗0+υ⃗0 t+ g⃗ t2

2
.  Bu  tenglamani  koordinata  o’qlariga



proeksiyalasak,  quyidagi  ikki  tenglama  hosil  bo’ladi:

x=υ0 cosα ∙ t ; y=h+υ0 sinα ∙ t−g t 2

2
, bu yerda t t- tushish vaqti.

Tushish vaqtida y=0 va  t ¿ t t bo’ladi, shu sababli
l=υ0 cosα ∙ t t,                                               (8)

 h+υ0 sinα ∙ tt−
g t t

2

2
=0                                      (9)

Yuqoridagi (8-9) tenglamalardan lva  α  orasidagi bog’lanish

h+l ∙tgα− g l2

2 υ0
2 cos2 α

=0

¿olamiz . Shundan so’ng 1
cos2 α

=1+ tg2 α ayniyatniqo ’ llab tg
2

α−
2υ0

2

gl
tg α−

2 υ0
2 h

g l2 +1=0

tenglamani  hosil  qilamiz.  Ushbu  kvadrat

tenglama   l ≤
v0 √v0

2+2 gh
g

  shart  bajarilganda

haqiqiy  yechimlarga  ega  bo’lishidan

lm=
v0√v0

2+2 gh
g

 ni aniqlaymiz. 2-rasm. 2-masalaga oid

chizma
                                            

Undan  so’ng  otilish  burchagi  uchun  α m=arctg
υ0

√υ0
2+2 gh

=arctg0.5718=290 46'

yechimni olamiz.

Shuni  yodda  tutish  kerakki,  α m uchun  formuladan  agar  jism  Yer  sirtida

turgan  bo’lsa  (h→0  da)  α=450 ekanligi  va  2gh >> v0
2
 bo’lganda  esa  α=00

bo’lishi kelib chiqadi.

Mazkur  ekstremal  masalani  yechishning  o’quvchiga  qiyinchilik

tug’diradigan “hosila  usuli”  bilan  ham yechish  mumkin [6].  Uning o’rniga  biz

nisbatan sodda usulni tanladik. Mazkur usul kvadrat tenglama diskriminantining

xossasi bilan bog’langan.

Fizikadan  ekstremal  masalalarni  yechishning  bir  qancha  usullari  mavjud

bo’lib, ular ichidan qulayi bilan ish ko’rishni keyingi masalani yechish jarayonida

tahlil qilaylik. 



3-masala.  Qiyaligi  gorizontga  nisbatan  β bo’lgan  tepalikning  asosida

joylashgan  o’qotar  quroldan  uchib  chiqqan  snaryad  x=υ0 cosα ∙ t ,

y=υ0 sinα ∙ t−g t 2

2
  tenglamalar  bo’yicha harakat  qiladi.  Bu yerda -   gorizont va

snaryadning  uchib  chiqish  yo’nalishi  orasidagi  burchak.  Snaryadning  OA

yo’nalishi bo’yicha eng uzoqqa uchishi uchun u qanday  burchak ostida otilishi

kerak? Havoning qarshiligini hisbga olmang [5].

3-rasm. 3-masalaga oid

chizma

Yechish:  Oldingi  masaladagi  kabi,  harakat

tenglamalaridan  trayektoriya  tenglamasi

y1=tgα ∙ x− g
2 v0

2 cos2α
x2∋topamiz . Tepalik  sirtining

xy vertikal  tekislikka  proyeksiyasi  bo’lgan  OA

to’g’ri chiziq tenglamasi y2=xtgβ  hisoblanadi.

Snaryad A nuqtada Yerga tushadi va y1 va y2 ordinatalar o’zaro teng bo’ladi: 

xtgβ=tgα ∙ x− g
2 v0

2cos2 α
x2.                              (10)

Bundan

x=(tgα−tgβ )
2 v0

2

g
cos2 α=

v0
2

g
(sin 2 α−2 cos2 α ∙ tgβ )    (11)

α  burchakka bog’liq ravishda eng uzoqqa uchish masofasini aniqlash uchun x dan

α  bo’yicha olingan hosilani nolga tenglash kerak:

dx
dα

=
v0

2

g
(2cos 2α−2 sin 2 α ∙ tgβ )=0.                   (12)

Bundan ctg 2 α=−tgβ yoki α= β
2
+ π

4  ekanligi kelib chiqadi.

Xulosalar

Yuqoridagilarga qo’shimcha qilib, mazkur maqolada keltirilganlar asosida

umumta’lim maktablarida fizika o’qitish jarayonini matematik usullarni qo’llagan

holda  integratsion  amalga  oshirish  maqsadga  muvofiqligi  va  mumkinligi,  u



o’quvchilarda aniq fanlar tizimida fizikaning o’rni haqida yetarlicha tasavvur hosil

qilishi;  umumta’lim  maktab  bitiruvchilarini  nafaqat  fizikadan,  balki

matematikadan  ham  savodxonligini  ortirishi;  o’quvchilarda  amaliy  jihatdan

qimmatli  tushunchalar  va  tasavvurlarni  shakllantirib,  bu  bilan  ularning  fizik

bilimlarini orttirish imkonini berishi haqidagi fikrlar o’z tasdiqini topganligini ham

ko’rsata olamiz [4, 6-7]. 
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