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Annotatsiya: Ushbu maqolada kuch, kuchning bajargan ishi va integral yordamida kuchning
bajargan ishini hisoblash ifodalangan.
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Kirish
Mexanikada kuchning bajargan ishi tushunchasi harakat va energiya o'zgarishlari bilan bog'liq.
Kuchning bajaradigan ishi, tanaga ta'sir qiluvchi kuch tufayli o'rta massaning muayyan
masofaga ko'chishini ifodalaydi. Masofaga qarab o'zgaruvchan kuchlarning bajaradigan ishini
hisoblash uchun integral usulidan foydalaniladi. Ushbu maqolada integral yordamida kuchning
bajargan ishini aniqlash usuli haqida so‘z yuritiladi. Integral va uning fizikani tadbiqidagi
ahamiyati hamda masala yechimi keltiriladi.
Integral haqida tushuncha
Matematik analizda integral — bu berilgan funksiya bo‘yicha to‘plangan qiymatlarni aniqlash
usuli. Boshqacha aytganda, integral-funksiyaning uzluksiz o’zgarishi natijasida hosil bo’lgan
maydon tushuniladi. Integral, asosan, ikki xil usulda hisoblanadi:
1. Aniq integral
Aniq integral - funksiyaning berilgan ikki nuqta orasidagi qiymatini ifodalaydi va aniq sonli
qiymatga ega bo‘ladi. Bu integral orqali egri chiziq ostidagi maydonni hisoblash mumkin.
Formulasi:

( )
b

a

f x dx

Aniq integral natijasi – sonli qiymat bo‘lib, u funksiyaning a dan b gacha bo‘lgan oraliqdagi
umumiy maydonini ifodalaydi.
2. Aniqsiz integral
Aniqsiz integral - funksiyaning boshlang‘ich funksiyasini topish usuli bo‘lib, bu holda
integralni hisoblashda chegaralar mavjud emas. Buning natijasida, ixtiyoriy doimiy C bilan
ifodalanadigan umumiy boshlang‘ich funksiya olinadi.
Formulasi:

( ) ( )f x dx F x C= +

Aniq integral aniq qiymat beradi, aniqmas integral esa boshlang‘ich funksiya va doimiy C
bilan ifodalanadi. Integral hisoblashni yanada murakkabroq misollar orqali o'rganish mumkin,
bunda substitutsiya usuli yoki qisman integratsiya kabi usullar qo'llaniladi. U ko‘pincha
maydonni, hajmni yoki bajarilgan ishni hisoblashda qo‘llaniladi. Agar kuch o'zgarmas bo'lsa,
ishni topish uchun kuch va yo'l orasidagi ko'paytmani olamiz. Ammo kuch o'zgaruvchan bo'lsa,
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bu holda funksiya bo'yicha integrallashni talab qiladi. Umumiy ko'rinishda kuch F(x) va x
joylashuv o'rtasida bog'liqlik mavjud bo'lgan hollarda bajarilgan ish quyidagicha ifodalanadi:

( )
b

a

W F x dx=

bu yerda:
 W-bajarilgan ish;
 F(x)-kuch;
 x-yo‘l koordinatasi;
 a va b boshlang‘ich va oxirgi nuqtalar.
Kuchning bajargan ishini hisoblash usuli
Bajarilgan ishni hisoblash uchun kuch va ko'chish orasidagi integrallashni bajaramiz. Agar
kuch o'zgaruvchan bo'lsa va masofaga qarab o'zgarib tursa, ishni topish uchun kuchning
funksiya ko'rinishini bilishimiz kerak. Bunda kuch o'zgarishi masofaning har bir nuqtasida
hisobga olinadi va integrallash yordamida umumiy ish aniqlanadi.
Masala
Faraz qilaylik, 2( ) 5F x x= kuch funksiya shaklida berilgan bo‘lib, kuch x=1,m dan x=3,m
gacha bo‘lgan masofada ta’sir qiladi. Ushbu kuchning ushbu masofada bajargan ishini toping.
Yechim:
1. Bajarilgan ishning umumiy formulasi bo‘yicha yozamiz:

3
2

1

5W x dx=

2. Endi integrallashni bajaramiz:
3

2

1

5W x dx=

3. funksiya bo‘yicha integralni topamiz:
33

1

5
3
xW =

4. Chegara qiymatlarini qo‘llaymiz:
3 33 15
3 3

W = -

5. Natijani hisoblaymiz:
27 15
3 3

W = -

43,33W = {J}
Demak, kuchning x=1 metrdan x=3 metrgacha masofada bajargan ishi taxminan 43,33 J ga
teng.
Xulosa
Integral yordamida kuchning bajargan ishini aniqlash masalaning fizik jihatdan asosli
yechimini beradi. Ayniqsa, kuch o'zgaruvchan bo'lganda bu usul yanada foydali bo'lib,
kuchning ko'chishdagi har bir nuqtada o'zgarishini hisobga olish imkonini beradi. Shu tarzda
o'rganilgan masofadagi har bir kichik bo'lakning ishini qo'shib, umumiy ish qiymatini topish
mumkin. Bu usul mexanikada energiya va harakatni tahlil qilishda keng qo‘llaniladi.
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