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Annotatsiya: Inertsiya — bu,ﬁéikadagi asosiy t@shuncha bo‘lib, obyektning harakat
holatini o ‘zgartirishga qarshilik ko ‘rsatadi. Ushbu printsipni birinchi bo‘lib Iskak
Nyuton o zining birinchi harakar qonunida keltirgan, bunda tinch holda turgan obyekt
harakatsiz qolishini, harakatddgi obyekt esa tashqi kuch ta'siri bo‘lmasa, harakatni
davom ettirishini tushuntiradi, Inertsiya darajasi. obyekining massasiga bog ‘liq: massa
kattaroq bo ‘Isa, mertszya ham katta bo‘ladi. Inertsiya mexanika, kuchlar, energiya
uzatish kabi tushunéhalarm tushunzskda muhim rol o ‘ynaydi va muhandislik, transport
va kosmonavtika kabi sohalatda qo; Uaniladi. L

Kalit so‘zlar: inertsiya, massa, harakat, garshilik, kuch Nyutonning birinchi gonuni,
obyekt, tashqi kuch,

Annotation: nertia is a fundamental concept in. physms describing an object's
resistance to changes in its motth This principle, first introduced by Isaac Newton in
his first law of motion, explains that an object at rest stays-at rest, and an object in
motion continues moving unless acted upon by‘an external force.\ The degree of inertia
depends on the mass of an 'iject the larger the mass, the greater the inertia. Inertia
plays a crucial role in unde%g motion, forces, and fr’rergy transfer in classical
mechanics. It is also central to applications in engineering, transportation, and space
exploration. By studying“inertia, wecan predict and analyze the behavior of objects in
various physical cohtexts. * _ —

Key words: inertia, mass, motion, resistance, force, rest, Newton's first law, object,

AHHOTaHI/IH: HHepuuﬂ — OMmMO 6ddJCHOoe NnoHAmue 6 qbusuKe, Komopoe onucosleaen
conpomuejleHue 00beKma UBMEHEeHUAM €20 OBUINCEHUS. Dmom npuryun Obl enepevle
geeoen Hcaaxom Hvromonom 6 e2o nepeom 3aKorne OGMWCGHM}Z, K0m0pbll;i 2ilacum, umo
00veKm, Haxo0AWUUCs 8 NOKoe, Ocmaemcsi 8 NoKoe, a 00beKm, HAXOOAWUUC 6
OeuofceHuu, npodwl:)fcaem OSMZCIMbC}l, eCllu HAa Heco0 He 0812077’16)/81’}’1 6HEWIHAA Ccujld.
Cmenenn uHepyuu szaeucum ont Maccol obvexma: uem Ooavuue maceca, mem bonbue
unepyus. Muepyus uepaem xnrouesyio poib 6 NOHUMAHUU OBUICEHUS, CUTL U nepeoadu
dHepcuu 6 Kknaccuyeckou mexanurke. Ona maxoice 6axicua 0 NPUMEHEHUA 6 UHIICEHEPUU,
mpaHcnopme U KOCMOHaemukKe.
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Inertsiya momenti nima? Degan savolga javob bilan boshlasak.

Inertsiya momenti fizikada va kundalik hayotda keng qo‘llaniladigan, juda muhim
tushuncha bo‘lib, jismning o‘q atrofida aylanayotganda qanday qarshilik ko‘rsatishini
ifodalaydi. Bu tushuncha, massaning tagsimotiga va o°‘q atrofida ganday joylashishiga
bog‘liq bo‘lib, jismlarning harakatini @‘rganishda muhim ahamiyatga ega. Inertsiya
momenti orqali biz o‘q atrqﬁdfagi aylanadigan jismlarning energiyasini va ularning
harakatini tushunamiz, shu bilaf birga texaik va ilmiy jarayonlarda uning qo‘llanilishi
juda kengdir. W)

Inertsiya momenti fizikaningcasosiy tushunchalaridan biri bo‘lib, ob'ektning o‘zining
o‘q atrofida aylanishga qarshilik ko‘rsatishini tavsiflaydi. Bu tushuncha, ob'ektning
massa tagsimoti va shakli bilan, bogdliq bo‘lib, aylanishda uning ganday harakat gilishini
aniqlashga yordam beradi. Inertsiya’ momenti, o‘q atrofida aylanadigan jismning
qarshiligini o lchaydl va har bir jism uchun uning massasi va bu massa ganday
tagsimlanganiga qarab aniglanadi Inerts;ya momenti, to‘g‘ri tushunilishi kerak bo‘lgan,
murakkab va chuqur fiZik tushunehadiri Bu tushuncha, jismning o‘zgaruvchan tezlikda
aylanayotgan paytidagi xatti-harakatlarini va unga \ta sir etayotgan kuchlar va
momentlarni tushunish uchun juda muhimdir. Newtonning ikkinchi qonuni, ya’ni kuch =
massa x tezlik, aylanish uchun~ham” qo‘llanadi, lekin aylanishga ta’sir etayotgan
momentning formulasi va massaning ‘aylanadigan o‘qqa( nisbatan joylashishi alohida

ahamiyatga ega bo‘ladi. ~

Inertsiya momentining matematik ifodasi quyldagl formulada ifodalanadi:

Yaxlit jism inertsiya mormenti ifodasi: 1 =mr? :

Jisim bo’lagini inertsiya momenmfbdasi: I= Z;mirﬁ/ﬁv

bu yerda | — inertsiya,momenti, m; — i-chi massah'ing giymati, r; -- esa o‘qdan
massaga bo‘lgan masoefa.- ) — %k

Inertsiya momenti formuldsi, jismning shaklini, uning o‘q atrofida ganday
joylashganini va massaning tagsimotini inobatga oladi. Har bir jismning inertsiya
momenti uning shakliga va massaning o‘q atrofidagi taqsimotiga qarab o‘zgaradi.
Masalan, uzun silindrning yoki diskning inertsiya momenti, uning markaziy o‘q atrofida
aylanishi bilan, boshga geometrik shakllarga garaganda farq giladi.

Aylanishga garshilik: Jismning inertsiya momenti, uning aylanishiga garshilikni
o‘lchaydi. Agar inertsiya momenti katta bo‘lsa, jismni aylantirish qiyinlashadi, chunki
massaning o°‘q atrofida tagsimlanishi uning harakatini giyinlashtiradi. Masalan, biror
jismni tez aylantirish uchun unga ta’sir qilayotgan moment kuchi katta bo‘lishi kerak.

Inertsiya momenti bilan bog‘liq yana bir muhim faktor — jismning massasi va shakili.
Agar jism massasi markazga yaqin joylashgan bo‘lsa, uning inertsiya momenti kichik
bo‘ladi. Agar massa tashqi chetga ko‘chirilsa, inertsiya momenti oshadi. Bu holatni
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sportchilar ko‘p hollarda ko‘rishadi. Misol wuchun, gimnastlar va

figuralarining havo o‘rtasidagi aylanishi, ular oyoqlarini yoki qo‘llarini tortganida
tezlashadi, chunki bu holatda massa markazdan uzoqglashadi va inertsiya momenti
kamayadi.

Inertsiya momenti va energiya: Aylanuvchi jismlarda kinetik energiya inertsiya
momenti orgali aniglanadi. Aylanishning kinetik energiyasi quyidagi formulada
ifodalanadi:

E= —Ia)

bu yerda | — inertsiya momentl m—(omega) esa aylanish tezligi. Bu formula, jismlar
aylanayotganda energiyaning qaany tagsimlanishini ko‘rsatadi.

Praktik qo‘llanilishi: Inertsiyd momenti ko‘plab ilmiy va texnik jarayonlarda
qo‘llaniladi. Masalan, mexanik tizimlar va transport vositalarining dizaynida, aynigsa,
avtotransport va aviatsiya sohalarida inertsiya momenti hisob-kitoblari muhim
ahamiyatga ega. Inertsiya momeﬁt?shuningdek, konstruktsiyalarni optimallashtirish va
mexanik tizimlarning samarali ishlashini ta'minlash uchun zarurdir.

Kuzatishlarda.inertsiya momenti, masalan, poyga mashinalarida yoki sport jihozlarida
— masalan, ve'ids’ip‘ed_ yoki gimnastika uskunalarida — foydalidir. O‘q atrofida
aylanishni boshgarish uchun, sportchi’ yoki texnik~qurilmalar, inertsiya momentini
optimallashtirishga intiladi. Inertsiya momenti- tushunchasi, shuningdek, robototexnika,
aerokosmik texnologiyalar va boshga ko‘plab.ilmiy sohalarda muhim hisoblanadi.

Inertsiya momentinifanlar majﬁl/ll;iaa/gi o’rni: = 2

Inertsiya momenti, fagatgina tizimning aylanma harakatini boshqarishda va energetik
tizimlarni optimallashtirishda emas, balki turli f|2|kaV|y\va matematik tushunchalarda
ham muhim rol o‘ynaydi. \Qu_xgda inertsiya momentining boshqa xususiyatlari va ularning
fizika va matematika kontekstidagi ahamlyatl keltirilgan. -

A.K.Raxmonovning Mexamkal’/ > Kitobida inertsiya moﬁentl mavzusini tahlili va
hayotga tadbigiquyidagicha y02|sh|m|z mumkin

1. Massaning Ta minlanishi: Tnertsiya momenti-birinchi-navbatda, ob'ektning shakli
va uning massasi qanday tagSimlanganligiga bog‘liq bo‘ladi. Bu xususiyat inertsiya
momentining asosiy fizikalaviy tamoyillaridan biridir. Ob'ektning massasi o‘q atrofida
tagsimlanishining nozik tafsilotlari inertsiya momentini shakllantiradi. Agar massa
markazga yaqin joylashgan bo‘lsa, inertsiya momenti kichik bo‘ladi, aks holda esa katta
bo‘ladi. Bu xususiyat, ayniqsa, shakli murakkab bo‘lgan ob'ektlar uchun juda muhimdir.

Misol: Agar sizda o‘rta nuqtada katta massa va chekkalarda kichik massa joylashgan
disk mavjud bo‘lsa, uning inertsiya momenti ko‘proq bo‘ladi, chunki massa markazga
nisbatan uzoqroq joylashgan.

2. Geometrik Formaning Ta’siri: Inertsiya momentining kattaligi faqatgina
ob'ektning massasiga bog‘liq emas, balki uning geometrik shakliga ham bog‘liq. Turli
geometrik shakllardagi ob'ektlarning inertsiya momentlari bir-biridan farg qiladi.
Masalan dumaloq shakldagi jismlar va uzun uzunlikdagi Jlsmlar orasida inertsiya
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momenti katta farqqa ega bo‘ladi. Geometrik shakl ob'ektning aylanishdagi
garshiligini belgilashda asosiy rol o‘ynaydi.

Misol: Diskning inertsiya momenti halqasiga qaraganda ancha kichik bo‘ladi, chunki
diskning massasi markazga yaginroq tagsimlanadi, halgada esa masa markazga nishatan
uzogrog.

3. Simmetriya va Inertsiya Momentining Avtomatik Tengliklari: Inertsiya momenti
simmetrik ob'ektlar uchun juda oddiy va ko‘pincha matematik formulasiyalarda
simmetriya asosida hisoblanadi. Agar oblekt simmetrik bo‘lsa, uning inertsiya momenti
o‘xshash hisoblanuvchi ko‘rsatkichlarga asoslanadi va bu hisoblashlarni osonlashtiradi.
Masalan, silindr yoki sferik ob'ktlar uchun inertsiya momenti to‘liq analitik formula
orgali hisoblanadi. )

Misol: Sfera yoki silindt _shaklidagi ob'ektlar uchun inertsiya momenti
o‘zgarmaydigan, oddiy geometrik-formulalar orgali oson hisoblanadi.

4. Aylanishning Taqsimlahishiqva Inertsiya Momentining O‘zgarishi: Inertsiya
momenti, har doim ob'ektning markazi atrofida joylashgan bo‘lsa ham, uni markazdan
nisbatan o‘zgartirish mumkin. ‘Buning natijasida inertsiya momentining qiymati
o‘zgaradi. Bu hodlsa aynlqsa fizik-tizimlarni tahlil gilishda, tizimning markaziy nugtasi
yoki o‘qidan nisbatan inérfsiya momentini hisoblashda ‘muhimdir.

Misol: Tizimni markazdan uzoglashtirganda, uning |n‘ert3|ya momenti ortadi, chunki
massaning tagsimlanishi o‘zgaradi. |

5. Moment va Aylanishning Atmashtirilishi: Inertsiya:momenti aylanma harakatning
boshqa fizik xususiyatlaridan; ‘masalan, moment (aylanlsh momenti) bilan bog‘liq.
Momentni tushunish va hisoblash uchun'inertsiya momenti zarurdir, chunki momentning
hosil bo‘lishi va ob'ektnifigsaylanishiga gqarshi qarshilik ko tsatuvehi xususiyatlar
inertsiya momenti yorda‘i’nla" anlqlanadl Moment va 1nerts1ya momenti o‘rtasidagi
aloqgani ko‘rib chiqish fizik tlzgn_liq’ﬂ’ng harakatini boshqarlslgda keng qo‘llaniladi.

Misol: Aylanish momenti"~ bu kuchning ob'ektga berilgan ta’sirini va uning inertsiya
momenti orqali aylanadigankuchni-o‘lchashdir.

Inertsiya Momentining Matematik Xuéusiyatlari:

6. Matematik Model va Integrallar: Inertsiya momentini hisoblashda integral
hisoblashlari ko‘pincha zarur bo‘ladi. Matematikada inertsiya momenti ob'ektning shakli
va massasiga qarab integrallashgan funksiyalar yordamida aniglanadi. Bu hisoblashlar
orqali ob'ektlarning aylanishdagi garshiligi va energiya tagsimoti o‘rganiladi.

Misol: Biror ob'ektning massasi har bir nuqtada (m) va uning masofasi o‘qdan (r)
ganday tagsimlanganligini bilgan holda, inertsiya momenti quyidagi formulada
ifodalanadi:

I=mr?

7. Inertsiya Momentining O‘zgarishi va Energiyani Saqlash: Inertsiya momenti
tizimdagi energiya saglanish qonunlarini ifodalashda muhim rol o‘ynaydi. Aylanuvchi
tizimlar uchun kinetik energiya formulasi inertsiya momentini 0‘z ichiga oladi va
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energiya saglanish gonuniga rioya giladi. Bu formulalar fizik tizimlar bilan

bog‘liq holda, tizimning harakatini matematik tahlil qilishda qo‘llaniladi.

Masalan: Aylanuvchi ob'ektning kinetik energiyasi formulasi quyidagicha ifodalanadi:

E=1/2Iw’

8. Ekvivalent Inertsiya Momentlari: Matematik modelda bir nechta inertsiya
momentlari birlashtirilishi mumkin, masalan, parallel o‘qlar teoremasi yordamida. Bu
teorema inertsiya momentining qiymatini boshqa o‘qqa nisbatan hisoblashda qo‘llaniladi.
Agar biror ob'ektning inertsiya momenti bitta 0°q atrofida hisoblangan bo‘lsa, uni boshqga
0‘q atrofida hisoblash uchun, parallél o‘qlar teoremasidan foydalaniladi. Bu ko‘plab
amaliy muhandislik hisob-kitoblarida ishlatiladi.

Misol: Agar lyy e — ob'ektni\ﬂ'g inertsiya m0m§1ti bo‘lsa, parallel o‘qlar teoremasi
yordamida yangi o‘qdagi 1nert51ya momenti quyidagi formula bilan aniglanadi:

Iyangi— b ekt+Md2 '

Bu yerda M — massa, d = qlaihoramdagl masofa

Inertsiya momenti — bu ob'ektning aylanishga qarshiligi yoki uning massasi ganday
tagsimlanganligi asosida aylanma-harakatni boshqaradigan fizik kattalikdir. Bu kattalik,
aynigsa, mexanika Va. fizikada juda-muhim, chunki ob'ektning aylanma harakatini
tushunish va bosh‘qarish‘da asosiysrol @'ynaydi. Inertsiya momenti, asosan, ob'ektning
shakli, massasi va markazdan nisbatan ‘tagsimlanishiga bog'liq. U ob'ektning ganday
aylanishini va ganday kuchlar uning aylanishini o'zgartirishini belgilaydi.

Inertsiya Momentining Ahmiyati:-tnértsiya momenti*ob'ektning aylanma harakatini
tushunishda, tahlil qilishda va“boshqarishda muhim rol o’ynaydi. U ob'ektning shakli,
massasi va 0'qga nisbatan joylashuvi bilan bog'lig bo'lib, okb'ektni. aylantirish uchun zarur
bo'lgan kuch yoki momentai aniglashda ishlatiladi. Inertsiya’ momenti yordamida
energiya saglanishini, sTruf?ﬁJra bargarorligini va tizimlarning harakatini kuzatish
mumkin. Shu sababli inertswmenti fizikada, muhagrdiélikda, mexanika, kvant
mexanikasi va transport tizimlarida keng qo'llaniladi. Bu kattalik tizimlarning harakatini
optimallashtirishda va boshqgarishda zarurdir. .

1. Aylanishni Boshgarish: Inertsiya momenti aylaiifma harakatni boshgarishda eng
muhim faktorlardan biridir. U ob'ektning aylanishga garshiligini belgilaydi. Katta
inertsiya momentiga ega bo'lgan ob'ektni aylantirish yoki toxtatish uchun ko'proq kuch
yoki moment (aylanma kuch) talab gilinadi. Bu xususiyat mexanizm va transport
vositalarida muhim ahamiyatga ega, chunki har ganday mexanik tizimda ob'ektning
aylanishi va harakatini nazorat gilishda inertsiya momentini hisoblash zarur.

2. Energiya Saglanishi: Aylanuvchi tizimlar uchun inertsiya momenti Kkinetik
energiyani hisoblashda ishlatiladi. Aylanuvchi ob'ektlarning kinetik energiyasini
hisoblashda uning burchak tezligi va inertsiya momenti o'zaro bog'lig. Shu bilan birga,
energiya saglanish gonuniga amal gilishda inertsiya momentining roli katta. Agar ob'ekt
aylanayotgan bo'lsa, uning Kkinetik energiyasini aniglash uchun inertsiya momenti kerak
bo'ladi.
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3. Struktura Bargarorligi: Inertsiya momenti ob'ektlarning shakli va
bargarorligini aniglashda ham muhimdir. Aynigsa, konstruktsiyalarni loyihalashda,
ko'priklar va binolarni tahlil gilishda inertsiya momenti yordamida ularning burchak
harakati va deformatsiyasini hisoblash mumkin. Shuningdek, u ob'ektlarning statik va
dinamik bargarorligini tahlil gilishda go'llaniladi.

4. Moment va Kuch Tagsimoti: Inertsiya momenti, kuch va moment tagsimoti bilan
bog'lig hisob-kitoblarda ishlatiladi. Agar biror tizimda kuch yoki moment mavjud bo'lsa,
inertsiya momenti orqgali uning ta'siri o'rganiladi: Masalan, dvigatel yoki rotor dizaynida
inertsiya momenti muhim orm tutadi, chunkl u rotorning aylanish tezligini aniglashda
yordam beradi. > .

5. Mexanik Tizimlar va Kvamt Mexanikasi: rtsiya momenti mexanik tizimlar,
masalan, robototexnika yoki avtemabillar dlzaynlda go'llaniladi. Kvant mexanikasida esa
molekulalar va atomlarning* aylanma . energiyasi inertsiya momentiga bog'lig.
Molekulalarning rotatsion -energiyasini aniglashda inertsiya momentining ahamiyati
katta. {
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