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Annotatsiya.Ushbu ishda tekis kuch maydonida harakatlanayotgan
nuqgtaning egri yo ‘lak bo ‘yicha bajaradigan ishlari koordinatalar orqgali egri
chizigli integral yordamida tahlil gilinadi. Tadgiqot jarayonida vektor maydon
tushunchasi, ishning ta'riflari va integralning parametrik ifodasi birlashtiriladi.
Shuningdek, konservativ va no-konservativ maydonlar farglari, ishning yo ‘lakga
bog ‘ligligi yoki faqat boshlang ‘ich va tugash nugtalariga bog ‘ligligi ham ko ‘rib
chigiladi. Amaliy misollar yordamida ishni hisoblash usullari tahlil gilinadi va
natijalar nazariy kutishlar bilan solishtiriladi.

Kalit so “zlar: tekis kuch maydoni, egri chizigli integral, ish, vektor maydon,

konservativ maydon, parametrik ifoda

Annotation.In this work, the work performed by a point moving in a plane
force field on a curved path is analyzed by means of a curvilinear integral through
coordinates. In the process of research, the concept of a vector field, the definitions
of the work and the parametric expression of the Integral are combined. Also
considered are differences in conservative and non-conservative fields, whether the
work depends on the pavement or only on the starting and ending points. Using

practical examples, methods for calculating work are analyzed, and the results are
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compared with theoretical expectations.
Keywords: planar force field, curvilinear integral, work, vector field,

conservative field, parametric expression

Aunnomauyun.B smoiti pabome Paboma mouku, 08udicyweics 8 niocKkom
cunosom nose no Kpusomy kopuoopy, ananusupyemcsi ¢ LOMOub10 KPUBOIUHEUHO20
unmezpana no koopounamam. B npoyecce uccredosanusi 06veounaiomes nousamue
BEKMOPHO20 NOJIsl, OnpeodeneHusi padomvl U NAPAMEmpUYecKoe BblPANXCEHUE
unmezpana. Takdce  yuumvl8aiomcs  pasiuyusi 8  KOHCEPBAMUBHLIX U
HEKOHCEePBAMUBHBIX 00IACMSAX, 3A8UCUM U padoma om KOpuoopa Uiy mobKo om
HauanbHoU U KOoHeuHou mouex. Ha npaxmuyeckux npumepax anamusupyromcs
Memoobl pacyema pabomvl U CPABHUBAIOMCS Pe3YIbmamyl ¢ meopemudecKumu
OHCUOAHUSMU.

Kniouesvie cnosa: niockoe cunosoe noine, KpuGOIUHEUHBIU UHMeZPAl,

pa60ma, 6EKMOPHOE noJjie, KOHcepeamueHoe noJje, napamenpudecKkoe 6blpadsiceHue

Kirish.Kuch maydonlarida bajarilgan ish masalalari fizika va
muhandislikda asosiy mavzulardan biri bo‘lib, harakatlanayotgan nuqtaga ta’sir
giladigan kuchlarning energiya almashinuvini aniglashga imkon beradi. Tekis kuch
maydoni nuqgtaning harakat trayektoriyasi bo‘yicha bajaradigan ishni o‘rganish
orqali vektor maydon tushunchasi, ish va egri chiziqli integral bilan bog‘liq nazariy
bilimlar amaliyotda qo‘llaniladi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, egri chiziqli
integral yordamida nuqtaning boshlang‘ich va tugash nuqtalari orasidagi ishni aniq
va tizimli hisoblash mumkin, ayniqsa maydon konservativ bo‘lsa, ish faqat
nuqtalarga bog‘liq bo‘lib, yo‘lak shakli natijaga ta’sir qilmaydi. Shu bilan birga, no-
konservativ maydonlarda ish yo‘lak shakliga bog‘liq bo‘ladi va bu holatni tahlil
qilish uchun parametrik ifodalar va integral hisoblash metodlari qo‘llaniladi. Kirish
gismida mavzuning nazariy asoslari, egri chiziqli integralning fizik ma’nosi va

amaliy qo‘llanilishi ko‘rib chiqilib, masalaning ahamiyati va ilmiy dolzarbligi

ta’kidlanadi.
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Mavzuga doir adabiyotlar tahlili.Egri chizigli integrallar va tekis kuch
maydonidagi ish masalalari bo‘yicha mavjud adabiyotlar bir necha asosiy
yo‘nalishni ko‘rsatadi. Abdurahmonov matematik analizning nazariy asoslarini
yoritib, integral tushunchasini parametrik ifodalar orgali hisoblash usullarini

ta’kidlaydi. Bu usul egri yo‘lak (C) bo‘yicha

W=fF*dr

shaklida aniglanadigan ishni o‘rganishda qulaylik yaratadi. Qodirov (2018)
egri chizigli integralning fizik qo‘llanilishiga e’tibor garatib, tekis kuch maydonida

nuqta bajaradigan ishni F(x,y) vektor maydoni va parametrik shakl

x=x(t), y=y(t), t€[a, b]

orgali hisoblash usullarini keltiradi. Olimov esa vektor maydonlarda
integralning hisoblash mexanizmlarini, aynigsa, konservativ maydonlarda ish fagat
boshlang‘ich va tugash nuqtalariga bog‘ligligini tushuntiradi.Islomov va Rasulov
ishni hisoblashda geometrik yondashuvlarni ham muhim deb hisoblaydi, ya’ni
nuqtaning trayektoriyasi va maydon vektorining o‘zaro burchagi orqali ishning
giymati aniglanadi. Saidov egri chizigli integralning amaliy masalalarda
qo‘llanilishini, jumladan energiya va oqimni hisoblashdagi rolini ko‘rsatadi.
Xolmurodov esa chizigli algebra va integral hisoblashni birlashtirib, murakkab
shakldagi egri yo‘laklar uchun sonli usullarni ishlab chigadi.Mirzaev egri chizigli
integrallarni  parametrik shaklda ifodalash orgali zamonaviy muhandislik
masalalarida ishlatishning samaradorligini yoritadi. Tursunov konservativ va no-
konservativ maydonlarda ishning farglari, ishning yo‘lakga yoki fagat nuqtalarga
bog‘ligligi masalasini tahlil giladi. Yusupov esa matematik analizning zamonaviy
yondashuvlarini ko‘rib chiqib, egri chizigli integrallarni fizik va muhandislik

masalalarida qo‘llash bo‘yicha tavsiyalar beradi.

Tadgiqotlar metodologiyasi.Ushbu tadgiqotda tekis kuch maydonidagi

nuqtaning egri yo‘lak bo‘yicha bajaradigan ishini aniglashning metodologiyasi egri
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chiziqgli integral tushunchasiga asoslanadi. Tadgiqgot jarayoni avvalo maydonning
xususiyatlarini aniglashdan boshlanadi, ya’ni maydon konservativ yoki no-
konservativ ekanligi tekshiriladi. Konservativ maydonlarda ish faqat boshlang‘ich
va tugash nugqtalariga bog‘liq bo‘lib, nuqtaning trayektoriyasi natijaga ta’sir
gilmaydi, bu esa hisoblashlarni sezilarli darajada soddalashtiradi. No-konservativ
maydonlarda esa ish yo‘lak shakliga bog‘liq bo‘lib, hisoblash jarayoni murakkabroq
bo‘ladi va parametrik yondashuvlar yordamida amalga oshiriladi. Tadqiqotda
nuqtaning trayektoriyasi, boshlang‘ich va tugash nuqtalari, shuningdek maydon
vektorining har bir nugtadagi giymati aniglanadi, bu esa ishni hisoblash jarayonini
aniq va tizimli giladi.Metodologiyaning muhim jihatlaridan biri amaliy misollar
orqali nazariy bilimlarni tasdiglashdir. Shu maqsadda turli trayektorialar bo‘yicha
ishning giymatlari solishtiriladi va maydonning turli xususiyatlariga bog‘ligligi
o‘rganiladi. Tadqiqot jarayonida, shuningdek, maydon ichida nuqtaning harakat
tezligi va yo‘lak bo‘yicha o‘zgarishlar tahlil qilinadi, bu esa ishni hisoblashni
yanada realistik va amaliy giladi. Tadgigotning boshqga jihati — metodologiyaning
gayta ishlanishi va tekshirilishidir: hisoblash natijalari turli parametrlar va
trayektorialar bo‘yicha takroran tekshiriladi, bu metodologiyaning ishonchliligini
oshiradi.Shuningdek, metodologiya amaliy masalalarda egri chizigli integrallarni
qo‘llashga yo‘naltirilgan. Bu masalalar energiya almashinuvi, ishning o‘lchovlari,
maydon kuchlarining nuqtalarga ta’siri kabi fizik va muhandislik muammolarini hal
gilishga yordam beradi. Tadgiqot davomida olingan natijalar asosida ishni
optimallashtirish, trayektoriyani tanlash va maydon xususiyatlarini aniglash
bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqiladi. Shu tarzda metodologiya nafagat nazariy
jihatdan, balki amaliy qo‘llanishi bo‘yicha ham keng qamrovli bo‘ladi va egri

chiziqli integral tushunchasining real muammolardagi samaradorligini ko‘rsatadi.

Natija va muhokam.Tadqgiqot natijalari tekis kuch maydonidagi nugtaning
egri yo‘lak bo‘yicha bajaradigan ishini aniqlashda kuzatilgan asosiy tendensiyalarni
ko‘rsatadi. Konservativ maydonlarda ish fagat boshlang‘ich va tugash nuqtalariga

bog‘liq bo‘lib, trayektoriyaning shakli natijaga ta’sir qilmaydi. Bu esa
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hisoblashlarni soddalashtiradi va ishni tezkor aniglash imkonini beradi. No-
konservativ maydonlarda esa ish yo‘lak shakliga bog‘liq bo‘lib, turli trayektoriyalar
bo‘yicha hisoblangan natijalar farqglilik ko‘rsatadi. Tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatadiki, egri chiziqli integral yordamida ishni hisoblash nafaqat nazariy
jihatdan, balki amaliy masalalarda ham to‘g‘ri va aniq natija beradi.Muhokama
jarayonida aniqglanishicha, metodologiya amaliy misollar orgali mustahkamlanadi.
Turli trayektoriyalar bo‘yicha hisoblangan ish natijalari bir-biri bilan solishtiriladi
va maydonning konservativ yoki no-konservativligi aniglanadi. Natijalar shuni
ko‘rsatadiki, maydonning fizik xususiyatlari ish qiymatiga sezilarli darajada ta’sir
giladi, shuning uchun har bir amaliy masalada trayektoriyani hisobga olish zarur.
Tadgigot jarayonida olingan natijalar egri chizigli integral tushunchasining real
muammolarda qo‘llanishini isbotlaydi, bu esa fizik va muhandislik masalalarida
ishni aniq hisoblash imkonini yaratadi. Shu bilan birga, natijalarni tahlil gilish orgali
metodologiya yanada takomillashadi va ishni hisoblash jarayoni samarali va tizimli

bo‘lishi ta’minlanadi.

Xulosa.Tekis kuch maydonidagi nuqtaning egri yo‘lak bo‘yicha bajaradigan
ishini o‘rganish tadqiqotining asosiy magqsadi egri chiziqli integral tushunchasini
amaliy va nazariy jihatdan qo‘llashdir. Tadqiqot jarayoni avvalo maydonning
xususiyatlarini aniqlashdan boshlanadi, ya’ni maydon konservativ yoki no-
konservativ ekanligi tekshiriladi. Konservativ maydonlarda ish faqat boshlang‘ich
va tugash nugqtalariga bog‘liq bo‘lib, nuqtaning trayektoriyasi natijaga ta’sir
gilmaydi, bu esa hisoblashlarni sezilarli darajada soddalashtiradi. No-konservativ
maydonlarda esa ish yo‘lak shakliga bog‘liq bo‘lib, hisoblash jarayoni murakkabroq
bo‘ladi. Tadqiqotda nuqgtaning trayektoriyasi, boshlang‘ich va tugash nugqtalari,
shuningdek maydon kuchlari har bir nugtada tahlil gilinadi, bu esa ishni hisoblash
jarayonini aniq va tizimli giladi. Amaliy misollar orgali nazariy bilimlarni tasdiglash
muhim ahamiyatga ega. Turli trayektoriyalar bo‘yicha ish natijalari solishtiriladi va
maydonning turli xususiyatlariga bog‘ligligi o‘rganiladi. Tadqiqot jarayonida

nuqtaning harakat tezligi va trayektorialar bo‘yicha o‘zgarishlar ham tahlil gilinadi,
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bu ishni hisoblashni yanada realistik giladi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, konservativ
maydonlarda ish fagat boshlang‘ich va tugash nuqtalariga bog‘liq bo‘lsa, no-
konservativ maydonlarda ish yo‘lak shakliga bog‘liq bo‘ladi va turli trayektoriyalar
bo‘yicha farqlilik kuzatiladi. Tadqigqot metodologiyasi amaliy misollar orqali
mustahkamlanadi va egri chizigli integrallarni fizik va muhandislik masalalarida
qo‘llash imkoniyatini beradi. Shu bilan birga, natijalarni tahlil qilish metodologiyani
takomillashtirish va ishni hisoblash jarayonini samarali gilish imkonini yaratadi.
Tadgigot natijalaridan quyidagi xulosalar chigarish mumkin: tekis kuch
maydonidagi ish egri yo‘lak bo‘yicha egri chizigli integral yordamida aniqlanishi
mumkin va konservativ maydonlarda ish fagat boshlang‘ich va tugash nuqtalariga
bog‘liq bo‘ladi, no-konservativ maydonlarda ish yo‘lak shakliga bog‘liq bo‘lib, turli
trayektoriyalar bo‘yicha hisoblangan natijalar farqlilik ko‘rsatadi, shuningdek
tadgiqot metodologiyasi amaliy misollar orgali mustankamlanadi va egri chizigli

integrallarni fizik va muhandislik masalalarida qo‘llash imkoniyatini beradi.
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