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OLYMPIAD PROBLEMS IN KINEMATICS:

ADVANCED APPROACHES TO SOLVING KINEMATIC PROBLEMS

Kamalova Dilnavoz Ikhtiyorovna
Professor, department of “Physics and Astronomy”, Navoi State University

Shomurodova Shahzoda Akbar qizi
student, of the department of “Physics and Astronomy”, Navoi State University

Abstract. This article focuses on the analysis of complex and typical kinematics problems for physics Olympiads.
It covers the fundamental principles of various types of motion, including uniform, uniformly
accelerated/decelerated, free fall, projectile motion, as well as circular and relative motion. Detailed solution
processes and relevant formulas are presented step-by-step for each problem. The article aims to assist students
and educators in developing practical skills for solving challenging kinematics problems and in effectively
preparing for Olympiads.

Keywords: kinematics, physics Olympiad, mechanics, velocity, acceleration, motion, free fall, projectile motion,
relative velocity, circular motion, problem-solving, education.

KINEMATIKADAN OLIMPIADA MASALALARI:
KINEMATIK MASALALARDA YUQORI DARAJALI YECHIM YONDASHUVLARI

Kamalova Dilnavoz Ixtiyorovna
NDU “Fizika va astronomiya” kafedrasi professori

Shomurodova Shahzoda Akbar qizi
NDU “Fizika va astronomiya” yo‘nalishi 2-bosqich talabasi

Annotatsiya. Fizika olimpiadalari uchun kinematikadan murakkab va tipik masalalarni tahlil gilish. Unda harakat
turlarining asosiy qonuniyatlari, jumladan, tekis, tekis tezlanuvchan/sekinlanuvchan, erkin tushish, snaryad
harakati, shuningdek, aylanma va nisbiy harakatga oid muammolar ko‘rib chiqgiladi. Har bir masala uchun batafsil
yechim jarayonlari va kerakli formulalar bosqichma-bosqich yoritilgan. Maqola talabalar va o‘qituvchilarga
kinematikadagi murakkab muammolarni hal gilishda amaliy ko‘nikmalarni rivojlantirishga hamda olimpiadalarga
samarali tayyorlanishga yordam berishni magsad qilgan.

Kalit so‘zlar: kinematika, fizika olimpiadasi, mexanika, tezlik, tezlanish, harakat, erkin tushish, snaryad harakati,
nisbiy tezlik, aylanma harakat, masalalar yechish, ta’lim.

DOI: https://doi.org/10.47390/SPR1342V5S16Y2025N30

Kirish. Zamonaviy fizika ta’limida nazariy bilimlarni chuqurlashtirish, ularni amaliy va
mantiqiy tafakkur bilan uyg'unlashtirish muhim vazifalardan biridir. Ayniqsa, harakatni
tasvirlash qonunlarini o’rganuvchi kinematika bo’limi - fizikaning asosiy va murakkab
tushunchalarni o’z ichiga olgan sohalaridan biri bo’lib, ushbu bo’limga oid masalalarni
yechishda yuqori darajali tahliliy va matematik yondashuvlar talab etiladi [1; 227-b]. Kinematik
olimpiada masalalari, odatda, an’anaviy dars jarayonlarida duch kelinmaydigan murakkablikka
ega bo’lib, o’quvchilarning muammoni chuqur tahlil qilish, mantiqiy fikrlash, grafik va
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formulaviy tafakkurini rivojlantirishga xizmat qiladi. Bunday masalalar nafaqat nazariy
bilimlarni mustahkamlash, balki ijodiy va noan’anaviy fikrlash ko’nikmalarini ham
shakllantiradi. Ushbu maqolada kinematik olimpiada masalalarining o’ziga xos xususiyatlari
tahlil qilinadi, yuqori darajali yechim yondashuvlari misollar asosida yoritiladi va ularni
yechish bo’yicha samarali metodlar tavsiya etiladi. Mazkur yondashuvlar orqali fizika fani
bo’yicha iqtidorli o’quvchilarni aniqlash va ularning bilim darajasini oshirish imkoniyati
kengayadi.

Asosiy qism.

1-masala. Jism t = 0 vaqtda koordinata boshidan harakatlana boshladi. Uning tezligi
vaqtga bog'ligligi v(t) = at — bt*qonuni bilan berilgan, bu yerda a va b musbat doimiylar.
Jismning maksimal masofasini toping.

Yechim:

Jismning maksimal masofasi uning tezligi nolga teng bo‘lganda erishiladi. Ya'ni

v(t) =0
at—bt? =0 t(a—bt) =0

Bu yerdan t = 0 (boshlang‘ich holat) yoki t = a/b.
Endi masofani topish uchun tezlik funksiyasini vaqt bo‘yicha integrallaymiz:

at? b3
x(t) = fv(t)dt = f(at ~ bt?)dt =————
t = 0dax = 0bo’lgani uchun C =0
) = at? bt
x(t) = 5 3

t = a/b. vaqtni qo‘yamiz:

Xmax =

2-masala. Avtomobil yo‘lning birinchi uchdan bir qismini v, tezlikda, keyingi uchdan bir
qisminiv, tezlikda va qolgan uchdan bir qismini v; tezlikda bosib o’tdi. Avtomobilning butun
yo‘ldagi o‘rtacha tezligini toping [2; 29-b].

Yechim:

Yo‘Ining umumiy uzunligi S bo‘lsin. Har bir qismning uzunligi % ga teng.

S
Birinchi qismni bosib o‘tish vaqti: t; = %+ =
%1 3vq
3 s
Ikkinchi gismni bosib o‘tish vaqti: t, = *+ = —
%] 31]2
3 s
Uchinchi qismni bosib o‘tish vaqti: t; = U—S =S
3 3

Umumiy vaqt: T = t; +t, + t3 :ig(i+i+i)

V1 U2 VU3
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« 1,. _S_ S — 3
O‘rtacha tezlik: v ., = =33 = (1 1 1)
1]1‘1]2'113

_( R 1)
3 171‘1]2‘1]3

3-masala. Vertikal yuqoriga otilgan jismning maksimal ko‘tarilish balandligi H ga teng.
Uning ko‘tarilish vaqtidagi o‘rtacha tezligini toping. Havoning qarshiligini hisobga olmang.

Yechim:

Jismning maksimal balandligi formulasi: h = 121;

Bu yerdan boshlang‘ich tezlik: vy = \/2gh

‘ s . J2gh 2h
Ko'tarilish vaqti: typ¢ = -% = = |=
q ko't 29 g g
« 1 . . e . h h
Ko‘tarilish vaqtidagi o‘rtacha tezlik: v ., = = — = h/2gh

tko't 2h -
N g

4-masala. Ikki avtomobil bir-biriga qarab L masofadan harakatlanmoqda. Birinchi
avtomobil v;tezlikda, ikkinchi avtomobil v, tezlikda harakatlanadi. Avtomobillar orasidagi
masofa qancha vaqtdan keyin ikki marta kamayadi [3; 112-b]?

Yechim:

Avtomobillarning nisbiy tezligi: v,,;s = v; + v,

Ular orasidagi masofa L /2 ga kamayishi kerak.
AS L/2 L

Vaqt: t = =

Vnis V1t0; 2(vy+v3)

5-masala. Uchuvchi balandligi h bo‘lgan samolyotdan gorizontal v, tezlik bilan uchib
ketdi. Uning yerga tushish vaqtini va yerga tushgan nuqtagacha gorizontal masofasini toping.
Havoning qarshiligini hisobga olmang.

Yechim:
Vertikal harakat erkin tushishdir, boshlangich vertikal tezlik nolga teng.

t2 2h
h=% ¢t= |2

)

: . . ’Zh
Gorizontal harakat tekis harakatdir. S, = v, * t = v, "

6-masala. Tekislik bo‘ylab harakatlanayotgan zarrachaning tezligi v(t) =
vocos(wt)i + vysin(wt)j qonuni bilan berilgan. Zarra t=0 vaqtdagi holatidan gancha masofaga
siljiydi [4; 76-Db].

Yechim:

Siljishni topish uchun tezlikni integrallaymiz:

7(t) = fﬁ(t)dt =J.vocos(a)t)i + vysin(wt)j
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o Vo , . Vo .
7(t) = —sin(0)i ——cos(0)j + C
) )
v v
7(t) = ;Osin(O)i + Eocos(l — cos(wt))j

Siljish masofasi:

2

2
|7(t)| = \/(%sin(wt)) + <%cos(1 — cos(wt))) =

(%
= EO\/sinz (wt) + 1 — 2cos(wt) + cos?(wt) =

= %\/2 — 2cos(wt) = %\/2(1 — cos(wt))

1 — cos(2a) = 2sin?(a) formulasidan foydalansak, 1 — cos(wt) = 2sin?(wt/2)
v v 2 x sin(wt/2)v
17| = ZO\/Z * 2sin?(wt/2) = ZO [45in?(wt/2) = (wt/2)vy

7-masala. Tezligiv, bo‘lgan tosh gorizontga aburchak ostida otildi. Toshning maksimal
balandligini va tushish uzoqligini toping. Havoning qarshiligini hisobga olmang.

Yechim:

Maksimal balandlik: h,,,, =

vo?sina
29

2vgsina

Uchish vaqti: t,, =

Tushish uzoqligi (gorizontal masofa):
2vpsina _ vo’sin2a
g g

L =vgcosa *T = vycosa *

8-masala. Ikkita jism bir nuqtadan bir vaqtda boshlandi. Birinchisi a; tezlanish bilan
tekis tezlanuvchan, ikkinchisi a, tezlanish bilan tekis sekinlanuvchan harakat qilmoqda. Agar
ular harakat boshlanganidan keyin t vaqtdan so’ng uchrashsa, boshlang‘ich tezliklari qanday
bo‘lgan?

Yechim:

Bu masala shartida bir oz noaniqlik bor. Agar ular bir nuqtadan boshlanib, t vaqtdan
keyin uchrashsa, ular t vaqtda bir xil masofani bosib o‘tgan bo‘lishi kerak. Shuningdek,
boshlang'ich tezliklari nolga teng bo‘lmasa, ular qanday uchrashishi kerakligi aniq emas.
Odatda bu turdagi masalalarda “bir xil masofani bosib o‘tgan” yoki “bir xil tezlikka erishgan”

degan shartlar bo‘ladi.
Agar ular t vaqtdan so‘ng bir xil masofani bosib o‘tgan bo‘lsa va boshlang‘ich tezliklarivy,

va vy, bo'lsa:

a, t?

2

xl(t) = UOlt +
2
X, (t) = vyt — % (sekinlanuvchi harakat bo‘lgani uchun)
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Agar ular uchrashsa, x;(t) = x,(t)

a, t? a,t?
U01t+T:U02t_ 2

Bu yerda boshlang'ich tezliklar hagida qo‘shimcha ma’lumot kerak. Agar masalada
“boshlang‘ich tezliklari nolga teng” degan shart bo‘lsa, u holda ular hech qachon uchrashmaydi,
chunki bir jism tezlanib, ikkinchisi sekinlanadi.

Agar masalada ular bir xil masofani bosib o‘tgan bo‘lsa vy; = 0 va vy, = 0 bo‘ladi.

9-masala. Tramvay a tezlanish bilan harakatni boshladi. Undan L masofa orqada turgan
odam v, tezlik bilan tramvayga yugurdi. Odam tramvayga yetib ola oladimi? Agar ha bo’lsa,
gancha vaqtdan keyin [5; 36-b]?

Yechim:

Odamning bosib o‘tgan masofasi: x,34,m = Vot

. . . at?
Tramvayning bosib o‘tgan masofasi: X;rq¢myay = -

Odam tramvayga yetib olishi uchun x,q4m = L + X¢rampay bo‘lishi kerak.

tZ
vOt:L+T
at?
vOt_L_T=O

at? —2vyt+2L =0

Bu kvadrat tenglamani yechamiz:

20y + /202 — 4a(2L)

t
2a

Odam tramvayga yetib olishi uchun diskriminant D = vy — 2aL > 0 bo‘lishi kerak.
Demak, vy > 2al bo'lsa, yetib ola oladi.

Agar D<0 bo‘lsa, yetib ola olmaydi.

Agar D=0 bo‘lsa, odam bir marta yetib oladi va tramvay bilan bir xil tezlikda harakat

qiladi.

Agar D>0 bo‘lsa, ikkita yechim mavjud:t; = 20 2at (birinchi uchrashish) va t; =

Vo++/ VOZ—

2alL . . . . . ‘ . . .
" = (agar odam yugurishni davom ettirsa, tramvay uni quvib o‘tadi va keyin u odamni

yana quvib yetishi mumkin, lekin bu odatda hisobga olinmaydi). Birinchi vaqt yechim sifatida

—Jvo2—
a

olinadi.

10-masala. Tinch holatdan harakatni boshlagan jismning tezlanishi a(t) = kt qonuni
bilan berilgan, bu yerda k musbat doimiy. Jismning T vaqtdan keyingi tezligini va bosib o‘tgan
masofasini toping.
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Yechim:

Tezlikni topish uchun tezlanishni integrallaymiz:

2

v(t) = f a(t)d(t) = fk(t)d(t) = k%+ C

Tinch holatdan boshlagani uchun

v(0)=0 ¢, =0

2

v(t) ==
. . kt?
T vaqtdan keyingi tezlik: v(T) = -

Masofani topish uchun tezlikni integrallaymiz:
kt? kt3
X(t) = f’l?(t)d(t) = _]-Td(t) = ?4‘ CZ
x(0)=0 C, =0

kt3
(1) ===

3
T vaqtdan keyingi masofa: x(T) = k%

Xulosa. Masalalarni tahlil qilish jarayonida turli fizikaviy hodisalarni matematik

modellashtirish, tenglamalar tuzish va ularni yechish ko‘nikmalari namoyish etildi. Ayniqgsa,
tezlik va tezlanishning vaqtga bog'ligligini integrallash va differensiallash orqali aniqlash,
murakkab tizimlardagi nisbiy tezliklarni hisoblash kabi jihatlarga alohida e’tibor qaratildi.

U
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