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ГАЗАХ» НА ОСНОВЕ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Аннотация 

В статье рассматриваются силы, возникающие при взаимодействии тела и жидкости, одинаковы при 

движении твердого тела в неподвижной твердой жидкости или при движении жидкости, а твердое тело 

остается неподвижным, а также сферические на основе анализ инновационных технологий сил, 

действующих на движение твердых тел в вязкой среде, показано, как определить коэффициент вязкости 

жидкости методом Стокcа. 
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Kirish. Jahonning nufuzli xalqaro 

tashkilotlaridan YUNESKO va rivojlangan davlatlar 

ta’lim tizimiga alohida e’tibor berib, hamkorlikda 2030-

yilgacha ta’lim konseptsiyasini qabul qildi. Bu 

konseptsiyada “Ta’lim jarayoni har qanday mamlakat 

taraqqiyotining asosiy harakatlantiruvchi kuchi, manbai 

va strategiyasini belgilovchi faoliyat” deb ta’kidlangan. 

Ta’limni jahon andozalari darajasida sifatli tashkil etish 

uchun ta’lim oluvchilarni zamonaviy talablar asosida 

ta’lim resurslar bilan ta’minlash, globallashgan ta’lim 

muhiti sharoitida bemalol faoliyat ko‘rsata olishga 

yo‘naltirishdan iborat bo‘ladi. 

Bu boradagi ilmiy tahlillarga ko‘ra Finlyаndiyа, 

Rossiyа, АQSH, Jаnubiy Koreyа, Yаponiyа, Xitoy, 

Germаniyа kabi mаmlаkаtlаri tаjribаsida yuqori sinf 

o‘quvchilаrigа fizikа o‘qitishdа nаmoyish tаjribаlаr 

yаrаtish uchun o‘quv jаrаyonigа interfаol metodlаrni 

qo‘llаsh, muаmmoli mаsаlаlаrdаn moslаrini tаnlаsh, 

virtuаl lаborаtoriyа ishlаrini bаjаrishgа oid o‘quv 

resurslаrini yаrаtish vа ulаrni аmаliyotgа tаtbiq 

qilishning o‘quv-metodik tа’minotini tаkomillаshtirish 

bo‘yichа tizimli ishlаr olib borilmoqdа. 

O‘zbekiston Respublikаsi Prezidentining 2018-

yil 25-yаnvаrdаgi PF-5313-son “Umumiy o‘rtа, o‘rtа 

mаxsus vа kаsb-hunаr tа’limi tizimini tubdаn 

tаkomillаshtirish chorа-tаdbirlаri to‘g‘risidа” gi 

fаrmoni, 2021-yil 19-mаrtdаgi PQ-5032-son “Fizikа 

sohаsidаgi tа’lim sifаtini oshirish vа ilmiy – 

tаdqiqotlаrni rivojlаntirish chorа-tаdbirlаri to‘g‘risidа”gi 

qаrori, shuningdek, mаzkur fаoliyаtgа tegishli boshqа 
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me’yoriy-huquqiy hujjаtlаrdа belgilаngаn vаzifаlаr 

ijrosini tа’minlаsh vа аmаlgа oshirishdа mаzkur 

tаdqiqot ishi muаyyаn dаrаjаdа xizmаt qilаdi. 

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. 

Mаmlаkаtimizdа B.Mirzаxmedov, Yu.Mаhmudov, 

E.Turdiqulov, M.Djorаyev, Yu.Po‘lаtov, S.Qаhhаrov, 

Sh.Kаmolxo‘jаyev, X.Jo‘rаyev, J.Usаrov, 

G.Kаrlibаyevа, Q.T.Olimov, А.Аbduqodirov, 

E.N.Nаzirov, P.Q.Hаbibullаyev O.Аxmаdjonov, 

M.Qurbonov, А.Boydedаyev vа boshqа fizik vа 

metodist olimlаr tomonidаn аmаlgа oshirilgаn tаdqiqot 

ishlаridа nаmoyish tаjribаlаr yаrаtish sаmаrаdorligini 

oshirishgа doir mаsаlаlаr bаtаfsil o‘rgаnilgаn. 

MDH dаvlаtlаridа M.I.Mаxmutov, 

А.N.Mаtyushkin, M.M.Bаlаshov, I.Yа.Lerner, 

L.А.Medvetskiy, P.O.Kudryаvtsev, G.K.Selevko, 

V.G.Rаzumovskiy, G.А.Tsukermаn, D.I.Zverev, 

V.I.Lerner, R.I.Mаlаfeyev, P.I.Medvetskiy, 

M.M.Terentev, L.I.Аnsiferov, B.B.Mаyer vа boshqа 

olimlаrning «Mexаnikа», «Molekulyаr fizikа», 

«Optikа» bo‘limlаrgа oid nаmoyish tаjribаlаr yаrаtishgа 

doir ilmiy izlаnishlаr olib borishgаn. 

Xorijlik olimlаrdаn L.John, R.K.Thornton, 

R.R.Hаke, F.Reif, R.Bryаnt vа boshqаlаr mаktаblаrdа 

fizikаdаn nаmoyish tаjribаlаr yаrаtishgа oid tаdqiqot 

ishlаri olib borgаnlаr. 

Bugungi kundа fizikаning bo‘limlariga oid 

nаmoyish tаjribаlаrni yаrаtish аlohidа tаdqiqot obyekti 

sifаtidа o‘rgаnilmаgаn. 

Tadqiqot metodologiyasi. Jismlarning 

suyuqliklar va gazlardagi harakatiniko‘ribchiqamiz. 

Jism suyuqlik va gazlarda harakatlanganda unga 

ma’lum F kuch ta’sir ko‘rsatadi. F kuchning Q va P 

tashkil etuvchilari, mos ravishda, peshona qarshilik 

kuchi va ko‘taruvchi kuch deb ataladi(1-rasm).  

 
1- rasm. 

Ravshanki, harakat yo‘nalishiga nisbatan 

simmetrik bo‘lgan jismga faqat peshona qarshilik ta’sir 

ko‘rsatishi mumkin, ko‘taruvchi kuch esa bu holda 

nolga teng. Nima uchun? Jism qovushoq suyuqliklarda 

harakatlanganda esa boshqacharoq hodisa kuzatiladi. Bu 

holda juda yupqa suyuqlik qatlami jismning sirtiga 

yopishib va u bilan birga harakatlanib yonidagi 

qatlamlarni ishqalanish tufayli ergashtirib ketadi. 

Jismning sirtidan uzoqlasha borgan sari qatlamlarning 

tezligi kamaya boradi va nihoyat, sirtdan biror masofada 

suyuqlik jismning harakati ta’sirida to‘lqinlanmaydi.  

Shunday qilib, jism tezlik gradiyentiga ega 

bo‘lgan suyuqlik qatlami bilan o‘ralib qolar ekan. Bu 

qatlamni chegara qatlam deyiladi. Unda ishqalanish 

kuchlari mavjud bo‘lib, natijada peshona qarshilikni 

vujudga keltiradi. Ammo hodisa bu bilangina 

chegaralanib qolmaydi. Chegara qatlamning mavjudligi 

jismning suyuqlik tomonidan saqlanib oqim harakatini 

o‘zgartirib yuboradi. 

Tahlil va natijalar. Nima uchun jismning 

orqasida uyurmalar hosil bo‘ladi? Sirtdagi qatlamda 

ishqalanish kuchlarini ta’siri, oqimning jismning 

sirtidan ajralib chiqishiga va natijada jismning orqasida 

uyurmalar hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu uyurmalarni 

oqim olib keladi va u ishqalanish ta’sirida asta-sekin 

so‘nadi, bunda uyurmalarning energiyasi suyuqlikni 

isitishga sarflanadi. Jism orqasida hosil bo‘lgan uyurma 

sohasida bosim pasayadi, shuning uchun bosim 

kuchlarining teng ta’sir etuvchisi noldan farqli bo‘lib, 

peshona qarshiligini yuzaga keltiradi. Shunday qilib, 

peshona qarshilik ishqalanish qarshiligi bilan bosim 

qarshiligidan iborat ekan. P va Q- kuchlarning miqdori 

harakatlanuvchi jismning shakliga, suyriligiga, 

o‘lchamlariga, jismlarning havo oqimiga nisbatan 

joylashuviga (1-rasmda, 𝑎- burchagiga) bog‘liq. Bu 

kuchlarni o‘lchash, hisoblash aerodinamikaning asosiy 

vazifalariga kiradi. Bu sohadagi buyuk tadqiqotlar rus 

olimlari N.Ye. Jukovskiy, S.A.Chapliginlar nomi bilan 

bog‘liqdir. 

Ishqalanish qarshiligi bilan bosim qarshiligi 

orasidagi munosabat Reynolds soni bilan aniqlanadi. 

Nima uchun bosim qarshiligini hisobga olmasa ham 

bo‘ladi?  Reynolds sonining kichik qiymatlarida asosiy 

rolni ishqalanish qarshiligi o‘ynaydi, shuning uchun 

bosim qarshiligini hisobga olmasa ham bo‘ladi. 

Reynolds soni ortishi bilan bosim qarshilikning 

roli ortadi, bu sonning katta qiymatlarida peshona 

qarshilikda bosim kuchlari asosiy rol o‘ynaydi. Bundan 

tashqari, Reynolds soni oqimda jismga ta’sir etayotgan 

kuchlar xarakterini aniqlab berib, bu holda ham 

hodisalarning o‘xshashligini aniqlovchi o‘lchov bo‘lishi 

mumkin. Bu hol modellashtirishda ishlatiladi. Masalan, 

agar samolyotning o‘zi bilan modeli orasidagi 

geometrik o‘xshashlikdan tashqari, yana ular uchun 

Reynolds soni teng bo‘lishi sharti bajarilgan bo‘lsa, 

samolyot modeli o‘zini gaz oqimida aynan 

samolyotning asl nusxasi kabi tutadi. 

I.Nyuton suyuqliklar qatlamlari orasidagi ichki 

ishqalanish kuchi: 

𝐹𝑖𝑐ℎ𝑘𝑖 = 𝜂
∆𝜗

∆𝑡
𝑠   (1) 

ekanini kashf etdi. Bu formulada 𝜂 - qovushoqlik 

koeffisiyenti (yoki dinamik qovushoqlik), ∆𝜗 - tezlik, 

∆𝑆 - suyuqlik qatlamlarining yuzi. Demak, suyuqliklar 

qatlamlari orasidagi ichki ishqalanish kuchi qatlamlar 

yuziga to‘g‘ri proporsionaldir. Agar (1) da
∆𝜗

∆𝑙
= 1, 
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s=1bo‘lsa𝜂 = 𝐹𝑖𝑐ℎ𝑘𝑖  bo‘ladi - dinamik yopishqoqlik 

ichki ishqalanish kuchiga teng bo‘lib qoladi. 

SI sistemasida qovushoqlik birligi:   

[𝜂] =
𝐹𝑖

[
∆𝜗
∆𝑙

] ∙ [𝑠]
=

𝑁

𝑚/𝑐 ∙ 𝑚2
= 𝑁

𝑠

𝑚2
= 𝑃𝑎 ∙ 𝑠

= 10 П (𝑃𝑢𝑎𝑧) 

(П -puaz, birinchi marta suyuqliklar 

qovushoqligini o‘rgangan fransuz olimi J. Puazeyl nomi 

bilan atalgan). 

Suyuqlikva gazlar mexanikasida 𝜗 =
𝜂

𝜌
kinematik 

qovushoqlik birligi SI  da1 
𝑚2

𝑠
 ; SGS da 

𝑠𝑚2

𝑠
 .  Bu 

birlikstoks  (St) deyiladi.Puazeylradiusir 

bo‘lgantrubadan, trubaoxirlaridabosimlarfarqi∆𝑃 =
𝑃1 − 𝑃2bo‘lganda, laminar oqimningo‘rtacha tezligi: 

𝜗 = −
∆𝑃

∆𝑥

𝑟2

8𝜂
  (2) 

bo‘lishinitopdi. Bu 

yerda
∆𝑃

∆𝑥
trubabo‘ylabbosimgradiyenti. 

Stoksqonuni.Radiusi r bo‘lgan shar qovushoqligi 

𝜂 bo‘lgan suyuqlikda qarakat qilsa, suyuqlikning sharga 

ko‘rsatgan qarshilik kuchi Fqdinamik qovushoqlik 

koeffisiyentiga, sharning suyuqlikka nisbatan harakat 

tezligiga va sharning radiusiga to‘g‘ri proporsional:  

𝐹𝑞 = −6𝜋𝜂𝑟𝜗        (3)  

Bu qonunStoksqonuni deb ataladi. 

Umumanolgandasharchaningsuyuqlikichidagihar

akatiniikkibosqichgaajratishmumkun: 

1-bosqichda sharchatezlanuvchanharakatqilib, 

buharakatdavomidata’sirqiluvchiyig‘indikuchkamayibb

oradi.Nihoyat, sharchatezliginingmuayyanqiymatidayig 

‘indikuchnolgatengbo ‘lib qoladi. 

2-bosqichda 

sharchadoimiytezlikbilanharakatlanadi.Tajribadasharcha

ningtezlanuvchanharakatvaqtinivademak, 

shundayharakatdabosibo‘tilganyo‘lnibilishmuhimdir.  

1-bosqichdagi harakattenglamasiNyutonning II 

qonuniasosidaquyidagichayoziladi:   

𝑚𝑔 − 𝐹𝐴 − 𝐹𝑆 = 𝑚𝑎bu  yerda𝑚 = 𝜌𝑉 ni o‘rniga 

qo‘yib,  

𝜌𝑔𝑉 =  𝜌1𝑔𝑉 − 6𝜋𝜂𝑟𝜗 = 𝜌𝑉
𝑑𝜗

𝑑𝑡
 

1)pastgaqarabyunalganog‘irlikkuchi, 

yanisharboshlang‘ichbosqichda
𝑑𝜗

𝑑𝑡
> 0, tezligi oshadi. 

Nihoyat shunday holat yuz beradiki, og ‘irlik kuchi  

𝑃⃗ = 𝑚𝑔 =
4

3
𝜋𝑟3𝜌𝑔  

(r-sharchaningradiusi, 𝜌–uningzichligi); 

2) yuqorigaqarabyo‘nalganko‘taruvchikuch 

(Arximedkuchi): 

𝐹𝐴0
=

4

3
𝜋𝑟3𝜌0𝑔 

(𝜌0 -суюқликёкигазнингзичлиги); 

3) sharchaningharakatigateskari, 

ya’niyuqorigaqarabyo‘nalganqarshilikkuchiFqta’sirqilad

i (2- rasm).  

𝐹𝑞 = −6𝜋𝜂𝑟𝜗 

Bu 

kuchlarningtengta’siretuvchisinolgatengbo‘ladi. Ya’ni 

𝜌𝑔𝑉 − 𝜌1𝑔𝑉 − 6𝜋𝜂𝑟𝜗 = 0 

buyerdahajm𝑉 =
4

3
𝜋𝑟3 – sharninghajmi. 

Qanday shart bajarilganda sharcha o‘zgarmas 

tezlik bilan harakatlanadi?Og‘irlik kuchi va ko‘taruvchi 

kuch tezlikka bog‘liq emas, qarshilik kuchi tezlikka 

bog‘liq. Shu sababli ma’lum 𝜗0 tezlikka erishilgach 

ko‘tarish kuchi bilan qarshilik kuchi qo‘shilib og‘irlik 

kuchini muvozanatlaydi. Natijada sharcha tezlanishsiz 

tekis harakatlana boshlaydi. Tekis harakatning 𝜗0 

tezligini quyidagicha topish mumkin: 
4

3
𝜋𝑟3𝜌𝑔 =

4

3
𝜋𝑟3𝜌0𝑔 + 6𝜋𝜂𝑟𝜗0 

bundan 

𝜗0 =
2(𝜌−𝜌0)𝑔𝑟2

9𝜂
        (4) 

Demak, sharchaning qovushoq muhitda tekist 

ushish tezligiunin gradiusi kvadratiga to‘g‘ri va 

suyuqlikning qovushoqligiga teskari proporsional bo‘lar 

ekan. Bu formuladan foydalanib suyuqliklarning 

qovushoqligini eksperimental usulda o‘lchash mumkin. 

𝜂 =
2(𝜌−𝜌0)𝑔𝑟2

9𝜗0
 (5),   𝜗 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ,𝜗 =

𝑙

𝑡
 

Yuqoridagi (5) ifoda sharcha harakatlanadigan 

muhitning chegaralari cheksiz uzoqlashgan hollar 

uchungina o‘rinlidir. Biroq laboratoriyada jarayonida 

bunday sharoitni yaratib bo‘lmaydi va sharcha 

harakatiga idish devorlarining ta’siri seziladi. Bunday 

hollarda quyidagi 

𝜂 =
2

9
𝑔𝑟2 (𝜌−𝜌0)

(1+2,4
𝑟

𝑅
) 𝜗0

         (6) 

aniqroq ifodadan foydalanish lozim. Bu yerda R 

– suyuqlik solingan silindrik idishning radiusi. (6) 

ifodadan ko‘rinishicha, kichik diametrli sharchalar 

olinganda yuqoridagi ta’sir kamayadi. 
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Stoks formulasi sharcha bilan harakatlanuvchi 

qatlamning laminar ko‘chishi uchungina o‘rinlidir. 

Eksperimentda aniqlanadigan 𝜗0,r,𝜂-kattaliklar 

sharchaning harakat xarakterini tekshirish imkonini 

beradi.  

Haqiqatan ham, Reynolds soni 

𝑅𝑒 =
𝜌0𝑟𝜗0

𝜂
< 10 

bo‘lsa, suyuqlik qatlamlarining harakatini laminar 

harakat deb atash mumkin. Eksperimentda bunga 

ishonch hosil qilish lozim. 

Xulosa va takliflar. Shunday qilib, 

suyuqliklarda ham gazlardagi kabi qovushoqlik hodisasi 

kuzatiladi. Lekin ularda bu jarayon gazlardagidan 

boshqacharoq yuz beradi. Suyuqlikning qovushoqligi, 

ya’ni impulsning qatlamdan qatlamga ko‘chishi asosan 

molekulalar tufayli sodir bo‘ladi. Suyuqlik molekulalari 

gaz molekulalari kabi erkin harakat qilolmaydi, ular 

tebranma harakat qilib, vaqt-vaqti bilan 

ko‘chadi,bunday siljish masofasi ularning o‘lchamlari 

tartibida bo‘ladi. Suyuqlik zichligi katta bo‘lgani sababli 

unda molekulalarning ilgarilanma harakati juda 

cheklangandir. Past temperaturalarda suyuqlik 

molekulalarining sakrab ko‘chishlari siyrak bo‘lib, 

suyuqlikning qovushoqligi gazlarnikiga nisbatan juda 

ham kattadir. Suyuqlik qovushoqligining temperaturaga 

bog‘lanishi kuchli: u temperatura ortishi bilan tez 

kamayadi. 
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