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Annotatsiya: Maqolada kvadrat funksiyaning sport o’yinlarida, xususan, 

to’pning uchish trayektoriyasini modellashtirishdagi ahamiyati 

yoritilgan.Basketbol, futbol va tenis misolida  parabolik harakatning  fizik-

matematik tahlili keltirib, havo qarshiligining ta’siri ham hisobga olingan   

Kalit so’zlar: kvadrat funksiya, parabola, trayektoriya, havo  qarshiligi, 

maksimal balandlik, fizik modeli. 

 

1-masala. Rasmda ko’rsatilgan basketbolchi to’pni 2 metr balandlikdan 

savatga otganda, to’p parabola egri chizig’i bo’ylab harakat qiladi. To’p 1 soniyada 

yerdan 2,6 metr balandlikka chiqadi. 6-soniyada to’p balandligi 3,6 metrga teng 

savatga tushishi ma’lum bo’lsa, to’pning erishgan maksimal balandligi necha metr 

bo’ladi? 
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To’pning trayektoriasi parabola shaklida ifodalanadi: 

ℎ(𝑡) = 𝑎𝑡2 + 𝑏𝑡 + 𝑐 

Berilgan shartlardan: 

{
ℎ(0) = 2

ℎ(1) = 2,6
ℎ(6) = 3,6

 

sistemani  yechib, 𝑎 = −
1

15
,  𝑏 =

10

15
 ,    𝑐 = 2  bo’ladi. 

Maksimal balandlik  𝑡𝑚𝑎𝑥 = −
𝑏

2𝑎
= 5 soniyada erishadi. 

ℎ𝑚𝑎𝑥 = −
1

15
∙ 52 +

10

15
∙ 5 + 2 =

11

3
= 3

2

3
  metr maksimal balandlikka 

ko’tariladi. 

2-masala. Futbolchi jarima zarbasini tepmoqda. To’pning boshlang’ich 

tezligi 𝑣0 = 20 𝑚/𝑠, tepingan burchagi esa, 𝛼 = 230.  Darvoza futbolchidan 25 

metr uzoqlikda joylashgan, darvoza balandligi esa 2,44 metrga teng.  

Savol: 

1. To’p darvozaga yitib borganda ( 𝑥 = 25) uning balandligi nechaga teng 

bo’ladi? 

2. To’p darvoza ustidan o’tadimi yoki ichiga tushadimi? 
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To’pning trayektoriyasi parabola shaklida ifodalanadi: 

𝑦(𝑥) = 𝑥 ∙ 𝑡𝑔𝛼 −
𝑔𝑥2

2𝑣0
2𝑐𝑜𝑠2𝛼

 

Bu yerda 𝑔 = 9,8 𝑚/𝑠2. 

𝑦(25) = 25 ∙ 𝑡𝑔230 −
9,8 ∙ 252

2 ∙ 202 ∙ 𝑐𝑜𝑠2230
≈ 10,61 −  9,03 ≈ 1,58 𝑚 

Deak to’p darvozaga yetib borganda uning balandligi 1,58 metrga teng 

bo’ladi va u tarvozini ichida bo’ladi. 

3-masala. Tenischining zarbasi va havo qarshiligi ta’siri. 

Tenischi to’pni 1 metr balandlidan, 40 m/s  tezlikda va 100 burchak ostida 

urdi.To’p havo qarshiligisiz harakat qilganda trayektoriasi parabola bo’ladi. Ammo 

haqiqiy holatda havo qarshiligi mavjud bo’lib, u to’p tezligini sekinlashtiradi va 

traektoriyani o’zgartiradi. Bunda tennischi to’pi massasi 𝑚 = 0,057𝑘𝑔. Chiziqli 

qarshiligi koeffitsienti 𝑘 = 0,1 𝑘𝑔/𝑠 ( misol uchun olindi; haqiqiy qiymat 

material/ tezlikka bog’liq). 

1. Havo qarshiligisiz model. 

Havo qarshiligi hisobga olinmagan holda, to’pning harakat tenglamasi 

quydagicha bo’ladi: 

{
𝑥(𝑡) = 𝑣0 cos(𝛼) 𝑡,

𝑦(𝑡) = ℎ0 + 𝑣0 sin(𝛼) 𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2 

Bu yerda: 
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𝑣0 = 40
𝑚

𝑠
,     𝛼 = 100,    𝑔 = 9,8

𝑚

𝑠2 ,  ℎ0 = 1 𝑚 

Maksimal balandlik:  

ℎ𝑚𝑎𝑥 = ℎ0 +
𝑣0

2𝑠𝑖𝑛2(𝛼)

2𝑔
 

Hisoblaymiz: 

ℎ𝑚𝑎𝑥 = 1 +
402𝑠𝑖𝑛2(100)

2 ∙ 9,8
≈ 3,46 𝑚 

Uchish masofasi ( to’p yerga tushadigan nuqta): 

𝐿 =
𝑣0

2𝑠𝑖𝑛(2𝛼)

𝑔
=

402 ∙ sin (200)

9,8
≈ 55,5 𝑚 

Havo qarshiligi bilan ( chiziqli drag 𝐹 = −𝑘𝑣) 

Vertikal tezlik:  𝑣𝑦(𝑡) = (𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼 +
𝑚𝑔

𝑘
) 𝑒−𝑡𝜏−1

−
𝑚𝑔

𝑘
, 𝜏 =

𝑚

𝑘
. 

Balandlik ( gorozontal pozitsiya):    𝑥(𝑡) = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 𝜏(1 − 𝑒
−𝑡

𝜏 ). 

𝑦(𝑡) = ℎ0 + (𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼 +
𝑚𝑔

𝑘
) 𝑒−𝑡𝜏−1

−
𝑚𝑔

𝑘
𝑡, 

Apex vaqti 𝑡𝑎𝑝𝑒𝑥 − 𝑣𝑦(𝑡𝑎𝑝𝑒𝑥) = 0   shartidan olindi. 

Yerga tushish vaqti  𝑡𝑡𝑎𝑛𝑑 − 𝑦(𝑡𝑡𝑎𝑛𝑑) = 0     tenglamasi numerik usulda 

yechildi. 

Hisoblash natijasida ( yuqoridagi parametrlar bilan) maksimal balandlik ( 

havo bilan)   ℎ𝑚𝑎𝑥 = 2,38 m.  Uchish masofasi  ( havo bilan)  𝐿 = 20,29 m ga teng. 

Kvadrat funksiya sportdagi harakatlarni, ayniqsa, to‘pning uchish 

trayektoriyasini matematik modellashtirishda muhim rol o‘ynaydi. Basketbol va 

futbol misolida parabolik harakat tahlili sportchilarga aniq zarba burchagini tanlash, 

energiyani tejash hamda natijani bashorat qilish imkonini beradi.  
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