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ARTICLE INFO ABSTRACT
Qabul gilindi: 07-oktabr 2025 yil Ushbu maqola harbiy masalalarni differensial
Ma'qullandi: 10-oktabr 2025 yil tenglamalar orqali yechishga qaratilgan bo‘lib,
Nashr gilindi: 12-oktabr 2025 yil snaryadning harakati bo'yicha ikki xil shart asosidagi
KEYWORDS masalalar qarab chigilgan.
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kosmik tezlik.

Keyingi yillanda damilmnigvaghagbiysbilimni rivojlantirish
masalasiga e’tibo Nym d Slhu n cIunIv @ ta'lim sohasida

transformatsiya ishlari olib borilib, Harbiy Xavf51zhk va mudofaa universiteti va unga qarashli

ilmiy tadqiqot instituti va i ga titerelagipf lt‘tl tashkil etildi. Ularda oliy
harbiy ta’limning magis S ICKA kt antur imladi gayta ko‘rib chiqildi. Shu

bilan birgalikda, kursantlarning ilmiy jamiyatlari ham qayta tashkil etildiki, bularning barchasi

harbiy sohada ilmning rivojlanishiga xizmat qilmoqda. Buning barchasi harbiy ishlarga ilmiy
nuqtai nazaridan qarashga, harbiy ilmiy kadrlarning yetishib chiqgishiga hamda ilmiy
salohiyatning ortib borishiga olib kelmoqda.

Ma’lumki, harbiy sohadagi ko‘pgina masalalarning yechimida differensial tenglamalariga
duch kelinadi. Ushbu magqola orqali ham kamina tomonidan ishlab chiqilgan ikkita harbiy
tipdagi masalalarning differensial tenglamalar yordamida yechilishi e’lon qilinmoqda, zora
ushbu kabi yondashuvlar harbiy kadrlarning ilm bilan shug‘ullanishida yordam bersa.

Har ikkala masala snaryadning harakati bilan bog'liq bo‘lib, ulardan birinchisi
quyidagicha:

1-masala. Snaryad yoki o‘q gorizontga a burchak ostida v, tezlik bilan otilgan, unga
ogiirlik kuchi va tezlikka bogliq qarshilik kuchi ta’sir qiladi, deb hisoblab harakatning
trayektoriya tenglamasi topilsin. Boshlang‘ich shartlar quyidagicha:

t=0dax =0,y =0, x =vycosa,y = vysina

Masala shartiga asosan o‘qga P og'irlik kuchi va trayektoriyaga urinma bo‘ylab, tezlikka

qarshi yo‘nalgan qarshilik kuchi km7r ta’sir qilmoqda. Ushbu masalani yechish uchun
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ilgarilanma harakat dinamikasining asosiy tenglamasini qo‘llagan holda o‘q harakatining
differensial tenglamasi topiladi va u ikki marta integrallanib, harakatning kinematik
tenglamalari, undan so‘ng esa trayektoriya tenglamasi topiladi.
Shunday qilib, ilgarilanma harakat dinamikasining asosiy tenglamasiga asosan
md =P+ R
Ushbuda tezlanishni radius-vektordan olingan ikkinchi tartibli hosilaga almashtirib,
qarshilik kuchi ifodasini kiritgan holda tenglamani skalyar ko‘rinishda yozamiz:

mit = P — kmr (D)
Oxirgi olingan tenglamani m ga gisqartirib, x va y o‘qlarga proyeksiyalab olamiz:
X=—kx, y=-g—ky (2)

Shu bilan, har ikkala o‘qlar uchun, harakatning ikkinchi tartibli differensial tenglamalariga
erishdik. Navbatdagi vazifamiz ularni alohida-alohida integrallab, harakatning kinematik
parametrik tenglamalarini topishdan iborat. Integrallashni birinchi differensial tenglamadan
boshlaymiz, ya'ni ¥ = —kx dan, Buning uchun unga quyidagini ¥ = dx/dt kiritgan holda

tenglamani qayta yozamiz:
Integrallash orqali quyidagi
Inx = -kt +
(3) ga boshlang‘ich shartlarit’qo‘ygamsholda C n(vycosa) ni topamiz. Buni (3) dagi
o‘rniga qo‘ygan holda quyidagini 6lamiz:

Inx = =kt + ln(vocosa) yoki In =

vocosa

Bundan esa x h‘ Y)
Endi ikkinchi inte 1n44 dﬂt yozib olib, (4) ga

go‘ygan holda o‘zgaruvchllarnl a]ratlb 1ntegrallaymlz va quyidagiga erishamiz:

BT AN U7 A WD = |l
Bunga boshlang‘ich shartl ygan a '@™hing"nimaga teng ekanligini va uni (5)

dagi 0z o‘rniga qo‘yib, x parametr uchun haqiqiy kinematik tenglamani topamiz:
— Yo —kt
X =" (1—-e")cosa (6)
Navbat ikkinchi differsial tenglamani yechishga yetib keldi. Uning ko‘rinishi quyidagicha

edi:
y=-g—ky
Bunda y = dy/dt yozib olib va o‘zgaruvchilarni ajratib, quyidagini olamiz:
.
g+—iy = —dt (7)
Buning birinchi integrali quyidagicha bo‘ladi:
In(g + ky) = —kt + C; (8)

Boshlang‘ich shartlarni qo‘yib C; = In(g + kv,ysina) ni topamiz. Buni (8) dagi oz o‘rniga
olib borib qo‘yish orqali erishamiz:
gtky

In——m——=—kt
g + kvgsina

Bundan esa quyidagi kelib chiqadi:
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g+k3.f — e—kt (9)
g+kvgsina
Va nihoyat (9) ni y ga nisbatan yechsak quyidagini olamiz:

y = %(g + kvgsina)e ™t —% (10)

Ushbuni yana bir marta integrallab, Y parametr bo‘yicha kinematik tenglama olinadi.
Buning uchun y=dy/dt yozib olinib, o‘zgaruvchilarni almashtirish orqali integrallanadi va
quyidagiga erishiladi:

y=-—= (g + kvysina)e ™t — —t+C4 (11)

Bunga ham boshlang ich shartlarni qo‘ygan holda €, = k—12 (g + kvgsina) ni topamiz va uni
(11) ga go'ygan holda Y parametr uchun quyidagi ko‘rinishdagi kinematik tenglamani olamiz:
y = k—12 (g + kvgsina)(1 — e ) — %t (12)
Shunday qilib biz yuqorida e’tirof etilgan ikkita kuch ta’siridagi o‘q harakati uchun
parametrik kinematik tenglamalarni oldik ular quyidagilar:

2-masala. Yerning tortlshl h kuchml uning nlarkazigacha bo‘lgan masofa kvadratiga

teskari mutanosib deb hlsoblab Yerdan gorlzontga a burchak ostida v, boshlang‘ich tezlik

bilan otilgan snar kagko‘tarilishini toping.
Qarshilik kuchini y x ie oddlz x (ﬁng. Yer sirtidagi erkin
tushish tezlanishi g, Yernihg radiusi

Masalani yechlsh u ' %-r sm). Unda snaryadning
boshlang‘ich holati M, i ‘ hola od qut a[ ga markaziy kuch ta’sir
giladi, deb hisoblab, m salanl qu oordiffata tizimida yechamiz. Qutb koordinata tizimi

markazi qilib Yer markazini, moddiy nuqtaning ixtiyoriy holatini OM deb olamiz. ¢ o‘qi 7 ga
perpendikulyar holda M dan o‘tadi. ¢, va 7, lar esa M, dan o‘tadi. Snaryad harakatining
boshlang‘ich shartlari quyidagidan iborat:

) co

——t

Bu tenglamalardan t niyo‘q glama51 topiladi:
1 g+kvosma
Y= k Vgcosa 11’1(1 0COSa

t=0dal|?| =5l =R, @ = 0,7 = v,, = vysing, ¢, = %"cosa,
t = 0uchun ¢ = @y, PoVy = 19Po, PoVo = Vocosa lardan R¢, = vycosa (1)
Bundan esa ¢, kelib chiqadi. Tortishish kuchi F = ’;—T bo‘lgani uchun Yer sirti uchun r=R
da F = mg bo‘lgani uchun k = gR? kelib chiqadi. Bundan esa
F =" 2)

kelib chiqadi, bu kuch Yerning markazi tomonga yo‘nalgan. Yuqoridagilardan kelib chiqib,
qutb koordinatalar tizimi koordinatalari bo‘yicha moddiy nuqta harakati differensial
tenglamalarini yozamiz:

. . da .
m(i —r¢?) = F; ——(r?¢) = F,

r2

ISSN: 2181-4503 www.in-academv.uz




YANGI O‘ZBEKISTON PEDAGOGLARI

AXBOROTNOMASI __IF: 8.7

Ushbu masala uchun F, = —F = —

, F, = 0; shartlar o'rinli bo‘lgani uchun ham

harakat differensial tenglamalaridan quyidagilar kelib chiqadi:
gR®

Forg? = 2 3)
= (r?¢) =0 (4)
(4) differensial tenglamadan yuzalar integrali r2¢ = C yoki
r29=1o’®q (5)
kelib chigadi. 75| = R dan foydalanib (1) va (5) larni qayta yozamiz:
r2¢ = Rvycosa bundan esa ¢ = Rv‘;# (6)

kelib chiqib, bu ifoda r2¢ — 7 radius-vektor chizgan yuzadan olingan vaqt bo‘yicha hosila
bo‘lib, snaryadning ikkilangan sektor tezligidir. Demak, moddiy nuqtaning markaziy kuch
ta’siridagi harakatida sektor tezlik saglanar ekan.

Endi (6) dan foydalangan holda (3) differensial tenglamani quyidagi shaklda yozamiz:

i
Vo BING 7

2gR — 12

3 =
oo INN@N A\ T1V/ =
2vy?
Bu ifoda 7 tezhkmz ri qCpmmhﬁrMs -vektor orasidagi bog‘lanishni

ifodalaydi. Trayektoriyaning eng yuqori nuqtasida snaryad tezligining 7 dagi proyeksiyasi
nolga teng, ya'ni r = 1,4, da 7 = 0. Bu qiymatlarni (7) ga qo‘yib, 7,4, ga nisbatan kvadrat
tenglamani olamiz:

. R?vy?cos? a_ ng

T- 2 72 ;

Buni dr ga hadma-had k
yuqoridagini 1ntegrallaymlz

72  R*vg®cos’a

_+ —

2 2r?

Boshlang‘ich holat uchunr &ry =

integrallash doimiysi quyidagiga teng bo’la i:

dr=rdr dan foydalangan holda

dagi proyeksiyasi=v,sina bo‘lsa,

(2gR — )12 0 — 29R*Tpax + R?*v92 cos?a =0
Bundan:

_ gR+y/g?RZ—(2gR-vp?)vy? cos? a
Tmax =

R (8)

2gR-v3
kelib chiqib, u (8) bilan belgilanadi va undan Kkelib chigadiki, vZ = 2gR da 7y,
cheksizlikka aylanadi, bu degani snaryad Yerga qaytib tushmaydi. vy = \/m =11,2 km/s -
ikkinchi kosmik tezlik. Mana shuning uchun ham snaryadga quyidagi shartni qanoatlantiruvchi
tezlik berish lozim:
2gR —v3 > 0,ya'nivy < ,/2gR
Eng yuqori ko‘tarilish balandligi:
H="pa — R

bo‘lib, (8) dan uni topamiz:
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—gR + v3 £ /g?R? — (2gR — vy2)v,? cos? a.

H,, =
12 29R — v§

H ning manfiy qiymat qabul qilgan H, qiymatini tashlab yuborib yozamiz:

b —gR + v3 + /g?R? — (2gR — vy2)vy? cos? a.
29R — v}

bundan esa v, vertikal bo‘yicha yuqoriga yo‘nalgan, ya’'ni a = %bo'lganda

RvE
2gR-v¢

H= kelib chigadi.

Xulosa qilib aytish mumkinki, harbiy ishlarda ilmiy tadqiqot ishlarini olib boruvchi
izlanuvchi, bajargan ishi eksperimental ish bo‘lsada, uning nazariy qismiga ham e’tibor
qaratishi lozim bo‘ladi. Buning uchun ushbu maqolada keltirilgan kabi masalalarning yechimi
kabi yechimni teran tahlil gilgan holda, tanlangan mavzusi bo‘yicha qo‘yilgan masalalarni

ga muvofiq bo‘ladi. Zero, hech bir

nazariy yechishi va ular asosida xul r chi i ma
fanning biror-bir sohasi bo‘lm h rib am nazariyada isbotlanmasa u
fundamental fan bo‘la olmaydi.
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