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Бул иште катуу телолордун айлануу кыймылдарын өздөштүрүүдө негизги физикалык 

чоңдуктарды колдонуу ыкмалары келтирилген. 
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В данной работе приведены методы применения основных физических величин при 

изучении вращательного движения твердых тел. 
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In this paper, the metods of applying the basic physical quantities to the study of the 

rotational motion of solids. 
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Табият кубулуштарын окуп үйрөнүүдө физикалык чоңдуктар колдонулат, 

алардын ченөө бирдиктери аныкталган. Бири – биринен көз карандысыз бир нече 

физикалык чоңдуктар иргелип алынып, алар негизги физикалык чоңдуктардын тобун 

түзөт.      

Бардык физикалык чоңдуктар негизги жана туунду чоңдуктарга бөлүнөт. Башка 

чоңдуктардан көз каранды болбогон чоңдуктар негизги физикалык чоңдуктар деп 

аталат. Алардын чен бирдиктери негизги бирдиктер катары каралат. 

Физикалык туунду чоңдуктар негизги чоңдуктардан түздөн–түз, же кыйыр көз 

карандылыкта болуу менен алардын өз-ара тыгыз байланышы физикалык закондордун 

негизинде аныкталат.       Бирдиктүү 

интернационалдык системаны (СИ) жети негизги бирдиктерди колдонуу менен 

физикалык чоңдуктарды өлчөөнүн негизинде түзүлгөн, алар:  

           

 1метр (м) – жолдун узундугу,       

 1секунда (с) – убакыт,         

mailto:aismanbaev@mail.ru
mailto:sadmaks@mail.ru
mailto:kberdibekova@mail.ru
mailto:aismanbaev@mail.ru
mailto:sadmaks@mail.ru
mailto:kberdibekova@mail.ru


 1килограмм (кг) – масса,        

 1Кельвин (К) – термодинамикалык температура,    

 1моль (𝜈) – заттын саны,        

 1Ампер (А) – ток күчү         

 1Канделла (кд) – жарык күчү        

 Ошону менен бирге эле, эки кошумчабурчтук чоңдуктар: (1радиан) жана 

(1стерадиан).          

 Негизги жана туунду физикалык чоңдуктарды өлчөөдө алардын өз-ара көз 

карандылыгы математикалык формулалар түрүндө жазылат.   

 Келтирилген формулалар табият кубулуштары жана процесстерин аныктаган 

физикалык закондордун математикалык жазылышы. Түшүнүктөрдү, закондорду жана 

физикалык билимдердин структуралык элементтерин өздөштүрүүдө, иреттүү формага 

келтирүү максатында Россия педагогиялык академиясынын академиги А.В. Усова 

тарабынан  талап кылынуучу жалпы планы иштелип чыккан [1], [3], [4]. Бул талаптын 

аткарылышы студенттердин билим алуусун системага келтирүү менен аларды 

рационалдуу өздөштүрүүгө багытталган.Чоңдуктарды өздөштүрүүдө талаптын 

аткарылышы жогоруда айтылган пландын негизинде аткарылат.   

 

Физикалык чоңдуктардын окуу планы      

(же чоңдуктар тууралуу эмнени билүү керек ?)         

1. Берилген чоңдук телонун (нерсенин) же кубулуштункасиеттерин мүнөздөйт?  

2. Чоңдуктун аныктамасы, математикалык жазылышы (формуласы)   

3. Берилген чоңдуктун белгилениши жана башка чоңдуктар менен болгон байланышын 

көрсөтүүчү формула.         

4. Негизги жана туунду чоңдуктардын вектордук, скалярдык түрүн ажыратып билүү. 

5. Чоңдуктардын чен бирдиги жана өлчөөнүн ыкмалары. 

 

Иштин максаты: Жогруда келтирилген талаптын, пландын негизинде физикалык 

негизги чоңдуктар S (кыймылдагы телонун басып өткөн жолу) жана t (телонун бир 

чекиттен экинчи чекитке которулгандагы убактысы) колдонуп, катуу телонун 

кыймылсыз окко карата айлануу кыймылынын кинематикасы каралган.  

 

Катуу телонун айлануу кыймылынын кинематикасы 

Катуу тело тышкы күчтүн аркасында айлануу жана алга умтулуу кыймылдарына ээ 

болушат. Айлануу кыймылында катуу телонун бардык чекиттери бирдей 

ылдамдыктарга жана ылдамданууларга ээ болушат.  Айлануу кыймылында катуу 

телолордун чекиттери айлануу борбору аркылуу өткөн түз сызыкка (кыймылсыз окко) 

карата троекториялары айлананы сызышат да, бирдей бурчтук ылдамдыктарга жана 

ылдамданууларга ээ болушат.  О1 О2 кыймылсыз огунун тегерегинде айланып жаткан 

катуу телону карайбыз (1-сүрөт). Бул сүрөттөлүш жогорку окуу жайларына 

багытталган окуу куралдарында берилген [3]. 



 
                                                     1-сүрөт 

Бул учурда шарттуу түрдө тело  М чекити болуп каралат да, анда тело ∆t убактысында 

кыймылга келип, ∆𝜑 бурчуна бурулса М чекити В абалынан С абалына которулат. 

Айланып жаткан телонун кинематикалык чоңдуктарын аныкташ үчүн негизги 

физикалык чоңдуктар S, t ларды колдонуп мурунку эмгектеги [2] келтирилген 

ыкманын жардамы   менен аткарабыз.  

М чекити В абалынан С абалына которулгандагы басып өткөн жолу.  

∆𝑆 = 𝐵𝐶 = 𝑅∆𝜑                                             (1) 
Мында ∆𝜑 М чекиттин бурулуу буручу, бирдиги радиан.  

М чекитинин кыймылынын траекториясы радусу R болгон айлананы түзөт. 

(1) формуласынын эки жагын   ∆𝑡 га бөлүп пределге өтөбүз 

𝑙𝑖𝑚
∆𝑡 → 0

∆𝑆

∆𝑡
= 𝑅 

𝑙𝑖𝑚
∆𝑡 → 0

∆𝜑

∆𝑡                  (2) 

М чекитинин сызыктуу ылдамдыгынын абсолюттук чоңдугу.  

𝜗 =
𝑙𝑖𝑚

∆𝑡 → 0

∆𝑆

∆𝑡
=

𝑑𝑠

𝑑𝑡
                              (3) 

Ушул сыяктуу эле М чекитинин бурчтук ылдамдыгынын абсолюттук чоӊдугу 

𝜔 =
𝑙𝑖𝑚

∆𝑡 → 0

∆𝜑

∆𝑡
=  

𝑑𝜑

𝑑𝑡
                              (4) 

Айлануу бурчунун өзгөрүшүнүн тездигин көрсөтүүчү физикалык чоңдук 𝜔 айланып 

жаткан телонун бурчук ылдамдыгы деп аталат.  

СИ ситемасында бурчтук ылдамдык рад/с менен ченелет. (1) (2), формулаларын 

колдонуу менен (3) мындайча жазып алабыз:  

𝜗 = 𝑅𝜔                                                     (5) 

Убакыттык ∆t=T үлүшүндө тело бир толук айланууга ээ болсо, анда бурулуу 

бурчу ∆𝜑 = 2𝜋 ге өзгөрөт, булл учурда бурчтук ылдамдык 

𝜔 =
∆𝜑

∆𝑡
=

2𝜋

𝑇
                                           (6) 

ге барабар.  

T-телонун бир толук айланууга кеткен убактысы, бирдиги с айлануу мезгили деп 

аталат. Айлануу кыймылынын жыштыгы 𝜈 =
1

𝑇
, бирдиги 

1

с
 барабар болуп (6) төмөнкүчө 

өзгөрүп жазылат:  

                                    𝜔 = 2𝜋𝜈                                              (7) 

Айлануу учурунда телонун ар бир чекиттери нормалдуу ылдамданууга ээ болушат.  

                            𝑎𝑛 =
𝜗2⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑅
=

𝜗2�⃗⃗⃗� 2

𝑅
= 𝑅�⃗⃗� 2                              (8) 



Айнануу учурунда телонун ар бир чекиттери сызыктуу ылдамданууга ээ болуп, 

айлануу траекториясына карата жаныма сызык боюнча багытталат, бул учурда тело 𝑎𝜏 

тангенциалдуу ылдамданууга ээ болот (2-сүрөт). 

 

 

 
                                  2-сүрөт                                     3-сүрөт 

Эгерде айлануу кыймылындагы бурчтук ылдамдыгы турактуу болбой өзгөрсө, анда 

бурчтук ылдамдануу деген түшүнүк колдонулат. Бурчтук ылдамдыктын убакыттын 

бирдигинде өзгөрүшсүн көрсөтүүчү физикалык чоңдук 𝜀 ⃗⃗  бурчтук ылдамдануу деп 

аталат . 

𝜀 =
𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
                                                  (9)  

(9) бурчтук ылдамдануунун вектордук түрү 

𝜀 =  
𝑑𝜔

∆𝑡
  =

𝑑2𝜑

𝑑𝑡2
                                   (10)  

(10) бурчтук ылдамдануу скалярдык түрдө жазылышы. 

(5) формуланы колдонуп (9)ду төмөнкүчө жазып алабыз.  

𝜀 =
𝑑�⃗⃗⃗� 

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(
𝜗𝜏
⃗⃗ ⃗⃗  

𝑅
) =

1

𝑅

𝑑𝝑𝝉
⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑑𝑡
=

1

𝑅
𝑎 𝜏      ,  (11) 

тангенциалдуу ылдамдануунун вектордук түрү𝑎 𝜏 = 𝑅 𝜀 ,   (12). 

(8), (12)   телонун айлануу кыймылынын толук ылдамдануусунун скалярдык түрүн 

түзөт  

𝑎 =  √𝑎𝜏
2 + 𝑎𝑛

2 = √𝑅2𝜀2 + 𝑅2𝜔2.                   (13) 

Бурчтук ылдамдык жана бурчтук ылдамдануу вектордук чоңдук болуу менен айлануу 

огу боюнча багытталат (2-сүрөт), ал эми бурчтук ылдамдык, ошондой эле бурчтук 

ылдамдануунун аягынан караганда, алардын айлануу багыттары саттын жебесине 

карама-каршы багытта болушат (2 сүрөт). 

Ылдамдатылган айланууда �⃗⃗�  менен 𝜀  багыттары дал келет (2-сүрөт), ал эми 

акырындатылган айлануу кыймылында багыттары карама-каршы (3-сүрөт). 

Тело бир калыпта айлана боюнча өзгөрүлмө кыймылда болсо, анда   (𝜀=const), айлануу 

кыймылынын теңдемеси, 

𝜑 = 𝜔0𝑡 ± 𝜀𝑡2

2⁄                                 (14) 

𝜔 = 𝜔0 ± 𝜀𝑡                                          (15) 
Телонун бир калыпта айлана боюнча тездетилген кыймылы каралганда (14), (15) да (+) 

белгиси менен алынат, ал эми бир калыпта айлана боюнча акырындатылган кыймылда 

(14), (15), (-) белгиси колдонулат.  



Корутунду: Негизги физикалык чоңдуктар - S (жол) жана t (убакыт) ларды 

колдонуу менен айлануу кыймылында болгон катуу телонун кинематикасын толук 

аныктап алууга болот. Бул учурда S жана t негизги физикалык чоңдуктар аркылуу 

жазылган туунду чоңдуктар математикалык көз карандылыктар менен байланышкан. 

Айлануу кыймылынын кинематикасын аныктоочу туунду чоңдуктар 𝜔,⃗⃗  ⃗ 𝜀,⃗⃗  𝑎 𝑛 ,  𝑎⃗⃗⃗  𝜏,  𝑎 ⃗⃗⃗⃗  
окулушу, жазылышы вектордук, скалярдык маанилерин аныктоо ыкмалары 

келтирилген. Негизги физикалык чоңдуктар- S (жол) жанаt (убакыт) лардын жардамы 

менен телонун айлануу кыймылынын кинематикасын өздөштүрүүдө алынган туунду 

чоңдуктар: 

1. 𝑎  телонун айлануу кыймылынын толук ылдамдануусу.  

Вектордук түрү   𝑎 ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎 𝑛 + 𝑎 𝜏,  

Скалярдык түрү 𝑎 =  √𝑎𝜏
2 + 𝑎𝑛

2  

СИ системасында бирдиги [a] =м/с2 

2. 𝑎 𝜏  телонун айлануу кыймылынын ылдамдануусунун (сызыктуу) тангенцалдуу 

түзүүчүсү 

Вектордуктүрү 𝑎 𝜏 = 𝑅 𝜀  

скалярдыктүрү  𝑎𝜏 = √𝑅2𝜀2  

CИ системасында бирдиги [𝑎𝜏] = м/с2 

3. 𝑎 𝑛 телонун айлануу кыймылынын ылдамдануусунун нормалдуу түзүүчүсү 

Вектордук түрү  𝑎𝑛⃗⃗⃗⃗ = 𝑅�⃗⃗� 2, 

Скалярдык түрү  𝑎𝑛 = √𝑅2𝜔4  , 
CИ системасында бирдиги [𝑎𝑛] = м/с2 

4. �⃗⃗�   телонун айлануу кыймылынын ылдамдыгы 

вектордуктүрү   𝜔⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
𝑑�⃗⃗� 

𝑑𝑡
,  

скалярдыктүрү  𝜔 =
2𝜋

𝑇
= 2𝜋𝜈 

CИ системасында бирдиги[𝜔] = 
𝑝𝑎𝑔

𝑐
. 

Т телонун бир толук айланууга кеткен убактысы, [Т]=с, телонун убакыт бирдигине 

туура келген айлануу жыштыгы, бирдиги [𝜈 ]=
1

с
 

5. 𝜀  телонун айлануу кыймылынын ылдамдануусу  

Вектордук түрү  𝜀⃗⃗  ⃗ =
𝑑�⃗⃗⃗� 

𝑑𝑡
 

Скалярдык түрү 𝜀 =
𝑑𝜔

𝑑𝑡
. 

CИ системасында бирдиги [𝜀] = 
𝑝𝑎𝑔

с2
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