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Mavzu: Mexanika bo’limiga kirish
(ma’ruza 2 soat)
Asosiy savollar:
1. Fizik kattaliklar va ularni o’Ichash.
2. Fizik kattaliklarni o’lchov birliklari va o’lchov birliklar sistemasi.
Mavzuga oid tayanch so’z va iboralar:

Norelyativistik relyativistik harakat
Yorug’lik tezligi massa uzunlik
Harorat kuch bilvosita
Bevosita tebranish davri elektrostatik
Elektromagnit etalon mavjud
Xaqiqiy birliklar absolyut
Vaqt elektr maydon kuchlanganligi

Mavzuga oid muammolar:
1. «Mexanika» bo’limida «sekin» va «tez» harakatlarni ganday tushunasiz?
2. Norelyativistik va relyativistik mexanikani bir-biridan ajrata olish.
3. Kinematika, dinamika va statika bo’limlari nima bilan shug’ulanadi?
4. 1. Nyuton va A Eynshteyn nazariyalarining bir-biridan farqi.
1- asosiy savol: Fizik kattaliklar va ularni o’lchash.
1 — asosiy savolning maqgsadi:
a) relyativistik mexanika bilan norelyativistik mexanikaning farqini tushuntirish.
b) fizik kattaliklar va ularni o’lchash usullarini o’rganish.
Identiv 0°’quv magqsadlari:
1.1. Mexanika bo’limi nima bilan shug’ullanishini biladi.
1.2. Mexanika bo’limining ob’ekti va predmeti nima ekanligini tushunadi.
1.3. Relyativistik mexanika bilan norelyativistik mexanika farqini
biladi.
1.4. Fizik kattaliklarni o’Ichash usullarini biladi.
1- asosiy savolning bayoni:
Kirish

Har qganday hodisalarni o’rganishda asosiy qonunlar yoki printsiplarni
aniqlash juda ham muhimdir. Ular yordamida o’rganilayotgan doiradagi barcha
ma’lum hodisalarni tushuntirish, shuningdek, yangilarini oldindan aytib berish
mumkin. Tabiat hodisalarini o’rganishga bunday yondashish printsiplar metodi
nomini olgan. Fizikada uning asoschisi buyuk Nyuton (1643 — 1727) hisoblanadi.

Asosly qonun yoki printsiplarning o’zini mantiqiy isbot qilib bo’lmaydi.
Ularning isboti tajriba hisoblanadi.

Printsiplarning to’g’riligini fagatgina cheklangan chegara va cheklangan
aniqlikda tajriba yo’li bilan aniglash mumkin. Chunki, har qanday tajriba ma’lum
bir kattaliklar oralig’ida olib boriladi.

Mexanika fizikaning boshqa bo’limlaridan oldin rivoj topgan. Mexanika
jismlarning harakati va muvozanati haqidagi fan. Keng ma’nodagi materiya deb,
uning har qanday o’zgarishi tushuniladi. Lekin mexanikada harakat deb, uning
faqat eng oddiy shakli, ya’ni jismlarning boshqa jismlarga nisbatan ko’chishi
tushuniladi.



Mexanika printsiplarini birinchi bo’lib, Nyuton o’zining «Natural
filosofiyaning matematik asoslari» deb atalgan (1687 yil) asosiy asarida ta’riflagan
edi.

Nyuton mexanikasiga jiddiy tankidiy qarashlar faqat XIX asrning ikkinchi
yarmida yuzaga keldi. Nyutondan so’ng mexanika tez rivojlana boshladi. Lekin
XX asr boshlarigacha bu rivojlanish asosan mexanikaning matematik metodlarini
mukammallashtirish hamda uning qonuniyatlarini barcha yangidan yangi ilm
soxalarga tadbiqi yo’nalishida bordi.

Nyuton mexanikasi eksperimental fizikaning mustahkam poydevorida
to’rgan bo’lsa ham lekin ular makroskopik jismlarning sekin harakatiga tegishlidir.
Makroskopik jismlar deb, bizni o’rab to’rgan odatdagi jismlarga, ya’ni juda ko’p
sondagi atom va molekulalardan tashkil topgan jismlarga aytiladi. Sekin va
norelyativistik harakat deb, tezliklari yorug’likning vakiumdagi tezligi
S =300000km/s dan juda kichik bo’lgan harakatlar tushuniladi. Tezligi
yorug’likning vakiumdagi tezligiga yaqin keladigan harakatlar tez yoki
relyativistik harakat deyiladi. Bunday harakatlar Eynshteyn (1879 — 1955)
tomonidan yaratilgan nisbiylik nazariyasi yordamida tushuntirildi.

Nisbiylik nazariyasi asosida faqatgina sekin harakatlargagina
qo’llanilmasdan, balki har qanday tez harakatlarga ham qo’llanilmasdan, balki har
qanday tez harakatlarga ham qo’llaniladigan yangi mexanika yaratildi. U
relyativistik mexanika yoki nisbiylik nazariyasi mexanikasi deb ataladi.

Nisbiylik nazariyasi Nyuton mexanikasining katta tezliklar tomonidan
chegarasini belgilab berdi. Tabiatda jismlarni harakatini mikro va makro jismlarga
bo’linib o’rganiladi. Umuman  mikrodunyo makrodunyoning kichiklashgan
nusxasi deb karalgan. Tabiat hodisalarini o’rganishga bunday yondashish va o’nga
asoslangan nazariyalar klassik nazariya deb ataladi.

Mikrodunyoni o’rganishga klassik yondashishning qo’llanish yoki
qo’llanmaslik masalasini nazariy yo’l bilan hal qilib bo’lmaydi. Bu savolga
faqatgina tajriba javob bera oladi.

Tajribalar Shuni ko’rsatadiki, mikrodunyo hodisalarini o’rganishga klassik
tasavurni qo’llash mumkin emas yoki aniqrog’i uning bu hodisalar to’plamiga
qo’llanishi chegaralangan. Umuman mikrodunyoni o’rganish ma’lum bir
chegaradan boshlab kvant mexanikasiga taluqlidir.

Shunday qilib, Nyuton mexanikasi klassik norelyativistik mexanika sifatida
harakterlanishi mumkin. Bu Nyuton mexanikasi makroskopik jismlarning sekin
harakatini o’rganadi demakdir.

Relyativistik va kvant mexanikasi Nyuton mexanikasiga qaraganda eng
umumiy nazariya hisoblanadi. Relyativistik mexanika sekin harakatlarda Nyuton
mexanikasiga aylanadi. Kvant mexanikasi etarli darajada katta massaga ega
bo’lgan etarli darajada tekis o’zgaruvchan kuch maydonlarida harakatlanuvchi
jismlar uchun Nyuton mexanikasiga aylanadi.



Fizik kattaliklar va ularni o’Ichash

Fizik hodisalarni va ularning qonunlarini o’rganish, hamda bu qonunlarni
inson faoliyatining tajribalarida qo’llash, fizik kattaliklarni o’Ichash bilan
bog’liqdir.

Fizik kattalik — bu shunday kattalik bo’lib u sifatiy jihatdan ko’pgina fizik
ob’ektlarni harakterlaydi.

Fizik kattalikka misol qilib massani olish mumkin. Har xil fizik ob’ektlar
massaga egadir: ya’ni hamma jismlar, hamma moddalarning zarralari,
elektromagnit maydon zarralari va boshqalar. Massa sifat jihatidan har ganday
fizik ob’ekt uchun bir xil, miqdoriy jihatdan esa har xildir. Ya’ni har bir individual
jismlar uchun massa har xil bo’ladi. tebranish davri va boshqalarni kiritish
mumekin.

Fizik kattaliklarni mavjud va haqiqiy qiymatlarini ajrata bilish kerak. Fizik
kattaliklarning mavjud giymatlari — bu shunday kattalik qiymatiki, ob’ekt hossasini
u sifatiy va miqdoriy jihatdan ideal ravishda ifodalaydi.

Fizik kattaliklarning mavjud giymatlari - bu shunday kattalik bo’lib, u faqat
tajriba yo’li bilan aniglanadi.

Fizik kattaliklarning qiymati mahsus texnik vositalar yordamida tajriba yo’li
bilan topish — fizik kattaliklarni o’lchash deyiladi.

Fizik kattaliklarning mavjud qiymatlari haqiqatda aniq emas. Masalan,
yorug’lik tezligi, Er bilan Oy orasidagi masofa, elektron, proton va boshqa
elementar zarralarning massasini mavjud qiymatlarini xech kim aniq bilmaydi.
Lekin, har ganday fizik kattaliklarning haqiqiy qiymatlarini mahsus texnik
vositalar yordamida aniq o’lchash mumkin. Bunda fizik kattalikning haqiqiy
qiymatining haqiqiy mavjud qiymatiga yaqinlashish darajasiga biz qo’llayotgan
texnik vositaning o’lchash kobiliyatiga bog’liq.

Fizik kattaliklarni o’lchashni ikkiga ajratish mumkin, ya’ni to’g’ridan —
to’g’ri o’lchash va bilvosita (nisbatan). To’g’ridan — to’g’ri o’lchashda
izlanayotgan kattalikning qiymati tajriba qiymatlaridan olinadi.

Nisbatan o’lchash — bu o’lchashda izlanayotgan kattalikning qiymati ma’lum

m
kattaliklar yordamida aniqlanadi. Masalan, jismning zichligi (7= 9) uning
massasi va geometrik o’lchamlari orqali, o’tkazgichning solishtirma elektr

S
qarshiligi uning ( P=R ¢ ) qarshiligi, ko’ndalang kesimi yuzasi va uzunligi orqali
topiladi.

Fizik kattaliklarni o’Ichash har xil fizik hodisalarga asoslangan.

Muhokama uchun savollar:

1.1. Fizik kattalik deb nimaga aytiladi?

1.2. Fizik kattaliklarni tushuntiring.

1.3.  O’lchash usullarini aytib bering.

1.4. Fizik kattaliklarining mavjud va haqiqiy qiymatlarini farqlay olasizmi?
2- asosiy savol: Fizik kattaliklarni o’Ichash birliklari va birliklar sitemasi:
2- asosiy savolning magqsadi:



a) fizik kattaliklarni va ularni o’Ichash birliklarini tushuntirish.
b) o’Ichov birliklar sistemasi.

Identiv 0°’quv maqsadlari:

1. Fizik kattaliklarni biladi.

2. Fizik kattaliklarni o’lchash birliklarini biladi.

3. Fizik kattaliklar uchun birliklar sistemasini tushunadi.

2- asosiy savolning bayoni:

Har qanday fizik kattaliklarni o’lchash uchun berilgan fizik kattalik uchun
etalon tanlashimiz kerak. Shuning uchun biz turli xil fizik kattaliklar uchun ko’p
etalonlar tanlashimizga to’g’ri keladi. Har qanday fizik kattaliklar uchun yangidan
yangi etalonlar kiritmaslik uchun qo’yidagicha yo’l tutish kerak. Asosiy fizik
kattaliklar uchun bir nechta etalonlar tanlab olib ular asosiy birliklar qilib gabul
qilinadi. Qolgan barcha fizik kattaliklar, shu asosiy birliklar orgali biron qonunlar
yordamida ifodalanadi. Fizikada asosiy birliklar sistemasi qo’yidagi birliklarga
asoslangan ya’ni uzunlik (L), massa (M), va vaqt (T). Qolgan hamma birliklar shu
uchta asosiy birliklar orqali chiqariladi. Bu LMT sistemasi deb ataladi. Uzunlik
ctaloni qilib — lineyka uzunligi 1m, massa etaloni qilib 1kg toshning massasi, vaqt
etaloni — O’rtacha quyoshli sutka qobul qilingan. Uzunlik, massa va vaqt
birliklarning tanlanishiga garab birliklar sistemasi farqlanadi. Masalan, agar
uzunlik birligi (sm), massa birligi (gr) va vaqt birligi (sek) da olinsa (SGS) yoki
(kg), (m), (sek) da bo’lsa (MKS). Bundan tashqari absolyut el
ektrostatik sistemasi — SGSE va SGSM — absolyut elektromagnit birliklar sistemasi
mavjud. 1960 yili o’lchov va og’irlikning XI bosh konferentsiyasida xalkora
birliklar sistemasi qabul qilindi (SI). SI sistemasida ettita asosiy birliklar va ikkita
qo’shimcha birliklar mavjud. M, Kg, sek, K, A, Kd, mol va radian, steradian.
Muhokama uchun savollar:

2.1. Etalon so’zining ma’nosi nima?

2.2. Asosiy o’lchov birliklari qilib qanday o’Ichov birliklari gabul

qilingan?

2.3. Hosilaviy o’lchov birliklari ganday hosil gilinadi?

2.4. Uzunlik, massa va vaqt etalonlarini tushuntirib bering.

2.5. Fizikada go’llaniladigan o’lchov birliklar sistemasini izohlab bering.

Mavzu bo’yicha echimini ko’tayotgan ilmiy muammolar:

1. Relyativistik va norelyativistik mexanikaning chegaraviy Shartlarini ilmiy
asoslash.

2. YOrug’lik tezligiga yaqin tezlikda harakatlanadigan zarralarning harakatini
relyativistik mexanika yordamida aniqlanadi.

3. Mikroddunyoni o’rganishga klassik yondashishning qo’llanish  yoki
qo’llanmaslik masalasini tajriba yordamida aniqlash.

4. Fizik kattaliklarning mavjud va haqiqiy qiymatlarini laboratoriya Sharoitida
aniqlash.

1-Labaratoriya mashg’uloti:

Mavzu: Analitik tarozida jism og’irligini aniqlash.

Ishning magqsadi: Anolitik tarozining tuzilishi bilan tanishish va unda tortish

malakasini hosil qilish.



Kerakli asbob va materiallar:1.Analitik tarozi.
2.Tarozi toshlari.
3.Tortiladigan yuklar.
Ishni bajarish tartibi.
1.Tarozining nol nuqtasini topish.
Har gal tarozida yuk tortishdan avval ishga sozlangan tarozi strelkasining S

Shkaladagi to’xtash joyi yoki yuksiz holatiga mos keluvchi nol nuqtasi (o) aniq

lab olinadi. Ishqalanish ta’sirini hisobga olmagan holda loni tebratish
metodidan foydalanib topiladi. Buning uchun ishga qo’yidagicha kirishiladi.

Tarozi Shayini V kallak yordamida asta bo’shatiladi, oqibatda Shayin va
strelka tebrana boshlaydi. Agar strelka S Shkala bo’ylab etarli tebranmasa, tarozi
eshigini asta ochib qo’l bilan elpib qo’yiladi. Agar Shayin Yy etarli amplitudada
tebransa, u holda strelkaning noldan o’ngga va chapga og’ishi ko’zatiladi.
Strelkaning o’ngga og’ishlarini juft indeksli @ va chapga og’ishlarini tok indeksli
4.1 harflar bilan belgilaymiz. Shuningdek, strelkaning o’ngga og’ishidagi bo’lim
ragamini (+) ishora bilan va chapga og’ishidagi bo’lim raqami (=) ishora bilan
olamiz. Shunday qilib, tarozini yuksiz holatdagi nol (k) nuqtasini aniqlash uchun
eng kamida 5 ta ketma-ket og’ishlarni aniglaymiz (ya’ni %88 va @,,3,),

Ularning qiymatlarini qo’yidagi formulaga qo’yib, loni hisoblaymiz.

4 t+a;+a;  a,+a,
|- 3 2
° 2 (2-5)

Masalan, & = 8,8, =—74,8; =—7,a, =7,7,8, = 1,2 o’[sin, u holda

-8 +(-74)+(-7) 72+74 22,4 149
3 T, T3ty 7464745 0
l, = = = =——==0,05
2 2 2 2
bo’ladi. Demak, tarozining nol nuqtasi S Shkaladagi nol chizigdan 0,05 birlikka
teng chapda ekan. Aniqlangan natijalar qo’yidagi 1-jadvalga yoziladi. Bu mashq

kamida 4-5 marta bajarilishi kerak.

1-jadval

W[N] =

urt.

2. Tarozining sezgirligini aniqlash.



Amalda tarozining sezgirligini topish uchun arretirlangan yuksiz tarozi Shayining
o’ng elkasidan birnchi bo’limiga reyter ilinadi, so’ngra Shayin prizmaga o’rnatilsa,
bu reyter tarozi pallasiga ImG tosh qo’yilgandek ta’sir qiladi. Bu holda ham tarozi
Shayining tebranishlari ko’zatilib, avval o ni qanday topgan bo’lsak, reyter
ilingan holat uchun ham | ni Shunday topamiz va olingan natijalarni 2-jadvalga

yozamiz.
2-jadval

W= Z

urt

SHundan so’ng | bilan lo orasidagi fargni aniqlaymiz. Bu (=l) siljishning
absalyut qiymatini, ya’ni yuksiz tarozining 1 mG yuk qo’yilgandagi sezgirligini
ifodalaydi:

w=1-I,

Nazorat topshiriqglari:
1.Katta yuklarni tortishda ham biz ishlatgan teng elkali tarozidan foydalanib
bo’ladimi ?
2. Agar biror jismni tarozida qutbda va ekvatorda tortsak, uning qutbdagi va
ekvatordagi og’irliklari orasida farq bo’ladimi?
3. Agar biror jismni xavoda tortib, so’ngra tarozini vakuumga joylashtirilsa,
tarozining muvozanati buziladimi?
2- laboratioriya ishi mashg’uloti.
Tema: Noinuslarni o’rganish.
Ishning magqsadi: Shtangentsirkul va mikrometrlarning tuzilishi, ishlash printsipi
bilan tanishish va ular yordamida o’lchash malakasini hosil qilish.
Identiv 0°’qu’v maqsadlari:
2.1. Shtangentsirkul va mikrometrning tuzilishi va ishlash printsipini biladi.
2.2. Nokiuslardan foydalana oladi.
2.3. Shtangentsirkul yordamida geometrik Shaklga ega bo’lgan kattiq jismlarning
xajmini aniqlay oladi.
Ish to’g’risida nazariy tushuncha:

Jismlarning chizigli o’lchamlarini o’lchash uchun odatda biz chizigli,
0’lchov asboblaridan (ma’lum masshtabda darajalangan Shkalali asboblardan),
chunonchi Shtangentsirkul mikrometrdan foydalanamiz. Bu o’lchov asboblarining
asosly qismi ulardagi ma’lum masshtabda darajalangan shkala va koniuslar
hisoblanadi. Hamma vaqt ham shkala jismning chizigli o’Ichamlari (uzunligi, eni,
chuqurligi, balandligi) ni aniq o’lchash uchun qo’l kelavermaydi. Shuning uchun



jismning o’lchab bo’Imaydigan chizigli gismini anig o’lchashga imkon beradigan
moslama noniuslardan foydalaniladi.

Nonius deb asosiy shkalaning o’lchash anigligini oshirishga imkon
beradigan asbobning go’zg’aluvchan gismiga o’rnatilgan va asosiy shkala bo’ylab
harakatlanadigan shkalali moslamaga aytiladi.

Noniuslar chizigli va doiraviy bo’lishiga garamay, ular ishlash printsipi
jihatdan bir xildir. Chizigli nonius asriy shkala bo’ylab sirpansa (1-rasm) doiraviy
nonius esa (2-rasm) shkala bo’ylab aylanadi.

Noniusdagi bo’limlar shunday joylashtirilganki, asosiy masshtabdagi (p-1)
bo’lim noniusdagi n ta bo’lim yig’indisiga teng. Masalan 0,1 aniglikda
o’lchaydigan shtangentsirkul yoki mikrometr noniusi 10 ta bo’limi uzunligining
yig’indisiga asosiy masshtabning 9 ta bo’limi uzunligi yig’indisiga teng.

Endi noniusning bitta V bo’lim asosiy shkalaning bitta a bo’limdan
kanchalik kichik ekanini hisoblaymiz:

a-b=a/n nb=(n-1a
bu esa noniusning anigligidir. Ko’pincha bo’limi asosiy shkalaning 9/10 bo’limiga
teng bo’lgan noniuslardan foydalaniladi.

Bunday noniuslar har bir bo’limi asosiy shkalaning bir bo’limidan 0,1 ga
kamayib boradi. Bu holda noniuslarning nolinchi chizig’i asosiy shkalaning
nolinchi chizig’i bilan oxirgi chizig’i esa asosiy shkalaning 9-bo’limini cheklovchi
chiziq bilan ustma-ust tushadi. Boshga bo’lim chiziglar mos kelmaydi. Agar
noniusni siljitganimizda uning birinchi chizig’i asosiy shkaladagi nolinchi chiziglar
orasida 0,1 birlikka teng oraliq hosil bo’ladi. Agar noniusning K-bo’limiga tegishli
chiziqg asosiy shkaladagi birorta bo’limga tegishli chiziq bilan ustma-ust tushsa, u
holda noniusning nolinchi chizig’i bilan asosiy shkalaning nolinchi chizig’i orasida
0,1 K ga teng oralig hosil bo’ladi. O’Ichashlarda har bir bo’lim giymati asosiy

(20-1) 19 49

shkalaning 20 20 yoki 50 bo’limiga teng bo’lgan noniusli asboblardan
ham foydalaniladi. Bunday noniusning har bir bo’limidan 1/20=005 vz
1/5=0,02 pirlik qadar gisga bo’ladi.
Shunday qilib noniusli asboblardan quyidagi tartibda foydalaniladi.

1. Asosiy shkalada noniusning nolinchi chizig’iga gadar bo’lgan butun birliklar

sanab chiqiladi.
2. Noniusning nechanchi bo’limii asosiy shkalaning bo’limi bilan ustma-ust

tushishi aniglanadi va u K bilan belgilanadi.

|

3. Nihoyat jismning chizigli o’Ichami “=X% hisoblanadi.
Shtangentsirkul: Noniusli chizigli o’Ichov asboblaridan biri shtangentsirkuldir (3-
rasm). Shtangentsirkul 25-30 sm uzunlikdagi jismlarning uzunligini 0,1dan 0,5 mm
gacha aniglikda o’lchashga imkon beradi. U qo’zg’aluvchan gismidagi nonius
shkalasini maxkamlovchi A vintdan qo’zg’aluvchan qismni siljitadigan V
mikrometrik vint hamda shu vint bilan to’tashtiriigan S maxkamlovchi vintli
ragamdan iborat. Biror jismning uzunligini o’lchash uchun bu jismni
shtangentsirkulning D va E joylari (3-rasm) orasidagi jismni ular sigib




ko’ymaydigan qilib oxista joylashtiriladi. So’ngra S vint maxkamlanadi va V
mikrometrik vintni erkin burab borish bilan go’zg’aluvchan joyning jism sirtiga
me’yorida tegishiga erishiladi. So’ngra A vint mahkamlanadi. Nihoyat
shtangentsirkulning asosiy shkalasidan noniusning nolinchi chizig’iga qadar
bo’lgan butun bo’limlar, noniusdan esa butunning unumlari olinadi.

Mikrometr: Doiraviy noniusni chizigli o’lchov asboblaridan biri mikrometr
bo’lib, uning tuzilishi 4-rasmda ko’rsatilgan. U 25-30sm dan katta bo’lmagan
jismlarning chizigli o’lchamlarini 0,0lmm gacha aniglikda o’lchamga imkon
beradi.

Mikrometr qo’zg’almas va qo’zg’aluvchan gismlardan iborat. Mikrometrlar
mikrometrik vint gadamiga garab ikki xil (0,5 mm gadamli va 1mm gadamli)
bo’ladi.

Mikrometr ishga sozlangan bo’lsa, a sterjen v tayanchga me’yorida tegib
turadi. Shu bilan birga asosiy shkalaning nolinchi chizig’i E gilza qirrasi bilan,
noniusning nolinchi chizig’i esa asosiy shkala ustidagi 0’q chiziq bilan ustma-ust
tushishi kerak. Mikrometr yordamida jismning o’lchamini o’lchash uchun E
gilzadan ushlab, v tayanch va sterjenning uchi jism sirtiga me’yorida tekkincha
buriladi. Shuni eslatib o’tish kerakki a ning uchi jism sirtiga me’yorida tegishi
bilan G moslama 0’ziga xos tovush chigaradi, shundan keyin uni burash
yaramaydi, chunki a sterjen endi ortigcha siljimaydi. G moslamaning ishlashi a
vintni aylantiruvchi G dasta bilan shu vint orasida hosil bo’ladigan ishlanishga
asoslanadi. Agar foydalanilayotgan mikrometrning gadami umumiy holda d mm,
noniuslar shkalasidagi bo’limlar soni n ta nonius 0’q chiziqga nisbatan bir
bo’limga burilgan bo’lsa, u holda a sterjen v ga nisbatan d/n mm ga 0’ngga yoki
chapga suriladi.
1-mashqg. Shtangentsirkul yordamida geometrik shkalaga ega bo’lgan Kattig
jismlarning xajmini aniglash.

Kerakli asboblar: 1. Shtangentsirkul

2.Tsilindr, kub shaklidagi kattig jismlar.

Ishni bajarish tartibi:
1. Shtangentsirkulning ishga yaroqligiga ishonch hosil gilgach, o’lchanadigan
jismni uning joylari orasiga joylashtirib asbobning tavsifida aytilgandek jismning
(kubik) a uzunligi, v eni h galinligi kabi kattaliklarning qiymatlari kamida 10 marta
0’Ichab topiladi.
2. a, v, h larning qiymatlarini bilgan holda har bir o’lchamga mos U ning
qiymatlari: 0’q a, v, h formula yordamida hisoblanadi.
3. O’Icham natijalari 1-jadvalga yoziladi.

Ne |a \Y; h \Y; Vurt AVt AV, 100% Vi QV =AYV
Nq VWm

1

2

3




2-mashq. Mikrometr yordamida uncha katta bo’lmagan geometrik shaklga ega

bo’lgan kattiq jismlarning xajmini aniqlash.

Kerakli asboblar: 1.Mikrometr 2.Geometrik Shaklga ega bo’lgan kattalik jismlar.

Ishni bajarish tartibi:

1. Mikrometrni ishga yaroqligiga ishonch hosil qilingach, uning a sterjen bilan v
tayanchi orasiga o’lchanadigan jism joylashtiriladi.

2. Bu jismning v tsilindrik diametri va h balandligi kabi kattaliklar asbobning
tavsifida aytilgan tartibda kamida 10 marta o’Ichab.

3. Agar o’lchanayotgan jism tsilindrik bo’lsa, har bir o’lchamga mos V ning
qiymatlari

u=sr’h
bilan hisoblanadi, agar o’lchanadigan jism Sharcha bo’lsa uning xajmi
y — lﬂRs — lﬂDS
3 6

formula bilan hisoblanadi.
4. O’Ichash va hisoblashlar 2-jadvalga yoziladi.

o _

Ne |v H R \Y Vir AV AV, 100% V, =V AV
N=Vim

1

2

3

Izoh: Student o’zi o’lchanayotgan jismning hajmi qanday formula bilan
aniqlanishini bilib, bu formulaga kirgan kattaliklar joylashadigan qilib jadval
tuzadi.

Savollar.
1. Ish to’g’risida tushuncha bering?
2. Nonius deb nimaga aytiladi?
3. Noniusning turlari va uning printsiplarini aytib bering.
4. Shtangentsirkul va mikrometrlarning tuzilishi va ularni ishlash printsiplarini
tushuntirib bering.

Adabivyotlar.
1. K. G. Parpiev va boshqalar «Mexanika va molekulyar fizikadan praktikumy
Toshkent 1978
2. F.1. lverenova «fizikadan praktikumy Toshkent 1973
3. M.Muminov va boshqalar «Mexanika va molekulyar fizika» Samarkand 1959.
Mustaqil ish topshiriglari:
1-topshiriq

1.1 Mexanikaning yaratilish tarixini 0’zlashtiring.

1.2 Mexanikaning ob’ekti va predmenti nimadan iborat.

1.3 Fizik kattaliklar va ularni o’Ichash usullarini o’rganing.

2-topshiriq
2.1 O’lIchashlar, xatoliklar va ularni hisoblashni 0’zlashtiring.




2.2 O’lchash xatoliklari turlarini o’rganish.
2.3 O’lchashlarning absalyut va nisbiy xatoliklarni ganday aniglashni
0’rganing.
2.4 O’lIchash natijalarini jadval va grafik yordamida ifodalashni o’rganing
3-topshiriq
3.1 O’lIchov birliklari fizik kattaliklarni 0’Ichashda zarur ekanligini tushuntiring
3.2 O’lIchov birliklari sistemasi hagidagi tushunchangizni mustahkamlang.
3.3 Fizikada qo’llaniladigan o’lchov birliklari sistemasini o’zlashtirib oling.
3.4 Asosiy va hosilaviy o’lchov birliklari bir biridan ganday farglashni
0’rganing
Ushbu topshiriglar savellariga qo’yidagi adabiyotlardan javeb topasiz:
1. D. V. Sivuxin Umumiy fizika kursi. Mexanika. Toshkent. O’qituvchi. 1981y. 3-
9 betlar
2. S. P. Strelkov Mexanika. Toshkent. O’qituvchi 1977y. 3-9 betlar.
3. K. A.Tursunmetov, R. M. Abdullaev, F. N. Rasulov, S. T. Sobirov. Umumiy
fizika kursidan praktikum. Mexanika. Toshkent. Universitet. 1998y. 5-15 betlar
Nazorat topshiriglari:
. Mexanika fanining ob’ekti va predmetini aytib bering.
. Relyativistik va norelyativistik mexanikaning fargini tushuntiring.
. Fizik kattaliklarni ayting.
. Fizik Kkattaliklarni o’lchash usulini ayting.
. Fizik Kkattaliklarni aytib bering.
. Fizik Kkattaliklarni o’Ichash birliklarini tushuntiring.
. Uzunlik, vaqt va massa etalonini ayting.
. Asosiy va hosilaviy birliklarni ta’riflang.
9. O’Ichov birliklar sistemasining turlarini ayting.
10. Halgaro birliklar sistemasida nechta asosiy va qo’shimcha asosiy birliklar
mavjud.

coONO Ol S~ WN -

Adabiyotlar:
1. D. V. Sivuxin. Umumiy fizika kursi. Mexanika. Toshkent. O’qituvchi.
1981y.
2. S. P. Strelkov. Obhiy kurs fiziki. Mexanika. Moskva. Nauka.1975 g.
3. S. E. Xaykin. Fizicheskie osnovo’ mexanigi. Moskva. Nauka. 1971 g.

Mavzu: Moddiy nugtaning kinematikasi.
Ajratilgan vaqt- 4 soat.

Asosly savollar:
1. Fazo va vaqt. Koordinatalar sistemasi.
2. Harakatni kinematik ifodalash. Moddiy nuqta.
3. Moddiy nugtaning ko’chishini vektor va koordinata fizikasida tavsiflash.
4. To’g’ri chiziqli harakatda tezlik, tezlanish, burchak tezlik va burchak tezlanish.
5. Egri chiziqgli harakatda tezlik va tezlanish.
Tayan so’z va iboralar:
Fazo moddiy nuqta aylanish chastotasi
Vaqt sano( sistemasi erkin tushish tezlanishi
Ko’chish tracktoriya vektor va skalyar Kattalik



Tezlik burchak tezlik elementar ko’chish

Tezlanish burchak tezlanish boshlang’ich tezlik
O’rtacha tezlik oniy tezlik markazga intilma tezlanish
Urinma tekis harakat notekis harakat

Radius vektor aylanish davri aylanish chastotasi
Godagraf tezlik nuqtasi

Tangentsial va normal tezlanish

Mavzuga oid muammolar:

Mexanik harakatni tavsiflash muammosi.

Fazoda, tekislikda vat ugri chiziqda koordinatalarni tanlay olasizmi?
Fazo va vaqtni tushunish muammosi.

O’ng va chap koordinatalarsistemasini farqlash.

Moddiy nuqta deganda qanday jismlarni tushunasiz?

Harakatning kinetik tenglamalarini fazoda, tekislikda va to’g’ri chiziqda
tavsiflash.

7. Moddiy nuqgtaning ko’chishini vektor va koordinata fizikasida tavsiflash.
8. Tekis va notekis Harakat tenglamalarini keltirib chiqarish.

1-assosiy savol maqsadi:

a) Fazo va vaqt haqida tushuncha berish.

b) Koordinatalar sistemasini tushuntirish.

Identiv 0’qo’v maqsadlari:

1. Faza va vaqtni tushunib oladi.

2. Koordinatalar sistemasini biladi.

3. Fazoviy sanoq sistemasiga ta’rif beraoladi.

4. O’ng va chap koordinatalar sistemasini ajrata oladi.

1- asosiy savolning bayoni:

Mexanika harakat deb, jismning fazodagi vaziyatining vaqt o’tishi bilan
o’zgarishiga aytiladi. Bu erda vaziyat deganda nisbiy vaziyat, ya’ni jismning
boshga jismlarga nisbatan vaziyati tushuniladi.

Jismlarning fazodagi o’rnini belgilaydigan jism yoki jismlar sisatemasi
fazoviy sanoq sistemasi deb ataladi.

Fazoviy sanoq sistemasi sifatida ixtiyoriy kattiq jism olib uning koordinata
o’qlari bilan bog’lash mumkin. Tanlab olingan fazoviy sanoq sistemasidagi Har bir
nuqtaning o’rnini uchta son: X,y,z nuqta koordinatalari orqali belgilash mumkin.
Uchta X,y,z koordinatani, koordinata boshidan tekshirilayotgan nuqtagacha
o’tkazilgan yo’nalishiga ega bo’lgan bitta kesmaga, yoki radius — vektoriga
birlashtirish mumkin. X,y,z koordinatalar 0’qiga proektsiyasi hisoblanadi, shuning
uchun

ok wbdE

r=xi+ Yj +I'R
uladi. Bu erda i, j, R — koordinata urtlari, ya’ni X,y,z koordinata o’qlari bo’ylab
yo’nalgan birlik vektorlardir. Koordinatalar sistemasining ikki, o’ng va chap turi
mavjud. Ular parma koidasi yordamida farq gilinadi. O’ng parmani XU tekisligida
X 0’qining musbat uchidan U o’qining musbat uchigacha bo’lgan eng gisga yo’l
bilan buriladi. O’ng koordinatalar sistemasida parmaning ilgarillanma ko’chishi



0’qining musbat yo’nalishida chap koordinatalar sistemasida esa Z o’qining manfiy

yo’nalishida bo’ladi.
Vaqt tushunchasi:

Har ganday fizik kattalik kabi vaqt Ham Kattalik jihatdan biror son bilan
Harakterlanadi. Vaqtning miqdoriy ma’nosi deganda biror soatning ko’rsatishini
tushunamiz. Anigrog’i vaqtning o’zi hagida emas, balki ikki hodisa yoki vaqt
oralig’i haqida gapirish kerak. Soat deb, vaqtni o’lchash uchun muljallangan va
o’zida davriy protsess ro’y berayotgan jism yoki jismlar sistemasi tushuniladi.
Bunday protsesslarga o’zgarmas ampletudaga ega bo’lgan mayatnikning tebranish
erning quyoshga yoki yuldo’zlarga nisbatan ko’p vaqt oralig’ida aylanishi,
kristallik panjaradagi atomning tebranishi va boshgalar misol bo’la oladi. Masalan,
agar iki vaqt oralig’ida er yuldo’zlarga nisbatan bir marta aylanib chikkan bo’lsa
bu ikkala vaqt orasidagi vaqt oralig’i yuldo’z sutkasini tashqil etadi deyiladi.
yuldo’z
sutkasidan quyosh sutkasini farg gilishi lozim. Quyosh sutkasi deb, er quyoshga
nisbatan 0’z o’qi atrofida bir marta aylanib chigishi uchun ketgan vaqt oralig’iga
aytiladi. Er quyosh atrofida aylana bo’ylab emas balki elliptik orbita bo’ylab
aylangandan uning bu harakatinijuda ham tekis deb bo’Imaydi. Shuning uchun
vaqtni o’Ichashda o’’rtacha quyosh sutkasi deb ataluvchi kattalikdan foydalaniladi.
Bu 24 soatning 24. 60 g 1440 minut g 1440 . 60 g 86400 seko’ndni tashqil etadi.
Muhokama uchun savoellar:

Fazo deganda nimani tushunasiz?
Vaqt tushunchasini izohlang.
Soat deganda nimani nazarda tutiladi.
Koordinatalar sistemasini aniglang.
2- asosiy savol: Harakatni kinematik ifodalash. Moddiu nuqta:
2- asosiy savolning maqsadi:
a) Moddiy nugta haqida tushuncha bering.
b) Kinematikada harakatni o’rganiyotgan vaqtda sanoq sistemasini tanlash
kerakligini o’rganish.
Identiv 0’qo’v maqsadlari:
1. Kinematika nima bilan shugullanishini biladi.
2. Moddiy nuqtaga ta’rif beraoladi.
3. Moddiy nuqtani tushunib oladi.
2- asosiy savolning bayoni:

Kinematika harakatni uni yuzaga keltiruvchi sabablarni tekshirmagan holda
o’rganish bilan shugullanadi.

Harakatni o’rganish uchun turli sanoq sistemalarini tanlash mumkin. Turli
sanoq sistemalarda aynan bir jismning Harakati turlicha bo’ladi. Kinematikada
sanoq sistemalarini tanlashda fagat konkret shartlar bilan aniglovchi magsadga
muvofiklik muloxazalariga asoslanadi. masalan, jismlarning erdagi harakatini
o’rganishda sanoq sistemasini er bilan bog’lash tabiy. Erning o’zining harakati
o’rganilganda sanoq sistemasini quyosh bilan bog’lash qo’lay va x. k. harakati
klassik mexanikada o’rganiladigan eng oddiy ob’ekt moddiy nuqtadir. Moddiy



nuqta deb, o’lchamlari juda ham kichik bo’lgan shunday makraskopik jismga
aytiladiki, tekshiridayotgan harakatda ularni hisobga olmay jismdagi barcha modda
birgani geometrik nuqtaga mujassamlashgan deb hisoblanadi. Tabiatda moddiy
nuqtalar mavjud emas. Biror harakatni o’rganishda u yoki bu jismni moddiy nuqta
deb qarash yoki garamaslik uning o’ziga emas balki harakatning harakteriga
bog’liq bunda jismning absalyut o’lchamlari rol, o’ynamaydi. Jismning nisbiy
o’Ichamlari, ya’ni jismning o’lchamlarini o’rganilayotgan harakat uchun harakterli
bo’lgan biror masofaga nisbatlari muhim. Masalan, erning quyosh atrofidagi
orbital harakatini juda katta aniqlikda moddiy nuqta deb garash mumkin, chunki
bunda er orbitasini egrilik radiusi R~ 1,5. 108 km, erning radiusiga ( r~ 6,4 . 10°
km) nisbatan harakat harakterli kattalikdir. Shunga ko’ra erning orbital harakatida
uning barcha nuqtalari bir xil harakatlanadi. Shuning uchun fagat bitta nuqgtaning
ya’'ni er markazining harakatini qarab chiqish etarli va erning barcha moddasi shu
geometrik nuqtaga mujassamlangan deb qarash mumkin.

Muhokama uchun savollar:

2.1. Mexanik harakat qanday harakat?

2.2. Kinematika harakatni qanday o’rganadi.

2.3. Kinematik tenglamalarni izohlang.

2.4. Moddiy nuqta tushunchasi nima uchun kiritilgan.

2.5. Erni quyoshga nisbatan moddiy nuqta deb atash mumkinmi? Nima uchun.
3-asosiy savol: Moddiy nuqtaning ko’chishini vektor va koordinata fizikasida
tavsiflash:

a) Moddiy nuqgtaning ko’chishini va traektoriyasini tushuntirish.

b) Moddiy nuqgtaning harakat tenglamalarini tushuntirish.

Identiv 0’qo’v maqsadjari:

1. Moddiy nuqtaga ta’rif beraoladi.

2. Moddiy nuqtaning ko’chishiga ta’rif beraoladi.

3. Ko’chish bilan traektoriyani ajrata oladi.

4. Moddiy nuqtaning to’g’ri chiziqda, tekislikda va fazoda o’rnini aniqlay
oladi.

5. Moddiy nuqtaning harakat tenglamalarini yoza oladi.

3- asosiy savolning bayoni:

Biron bir real jismning harakatini to’liq aniglash uchun uning har bir
nuqtasining harakatini bilish kerak. Shuning uchun nuqtaning harakatini tavsiflash
usulini bilish zarur.

Sanoq sistemasining tanlanishiga garab biz uchta koordinata orqali fazoda
nuqtaning o’rnini aniqlashimiz mumkin. Agar nuqta harakatlansa bunda uning
0’rni sanoq sistemasiga nisbatan vaqt bo’yicha o’zgaradi. Demak
bu degan so’z harakatlanayotgan moddiy nuqtaning koordinatasiga vaqtning
funktsiyasi hisoblanadi.

Agar nuqta A nuqtadan V nuqtaga qarab harakatlansa, uning ko’chishi AV
kesma orqali ifodalanadi. So’ngra moddiy nuqta VS traektoriya orqali kuchsa u VS
kesma orqali ifodalanadi. Bunda uning umumiy ko’chishi AS kesma bilan
ifodalanadi.

Bunday kattaliklar fazoda faqatgina son qiymatga



ega bo’lmasdan u yo’nalishiga ham egadir. Shuning

moddiy nuqtaning ko’chishi vektor kattalik hisobla-
nib u geometrik ko’shiladi, ya’ni paralellogram
gonuni bo’yicha.

TC:@#@.yoki a+b=c

g A g‘k
S st
vy u
Vv
0 _ X 0 > >
a al X

u

Agar ax =x; U;  koordinata bilan &, B v burchaklar hosil gilsa, u holda uning
tashqil etuvchilari yoki proektsiyalari

d x qd cosa dy qacosp d Zqd cosa

bu erda Va=ax’ +ay’+a,” —a ning absolyut Kattaligidir.

Umuman olganda ko’chish vektori Harakatlanayotgan nuqtaning
tracktoriyasibilan mos tushmasligi mumkin. Agar moddiy nugta to’g’ri chiziq
bo’ylab harakatlansa, u holda ko’chish yoki siljish vektori tracktoriya bilan mos
to’shadi. Agar moddiy nugta egri chiziq bo’ylab harakat gilsa, ko’chish vektori
bilan mos tushmaydi. Agarda ko’chish etarlicha kichik bo’lsa,u holda traektoriyani
uning xordasi bilan almashtirish mumkin. va bu holda ko’chishnitraektoriya bilan
mos to’shadi deb hisoblash mumkin. Bunda

etarlicha kichik As ko’chish elementar ko’chish deyiladi. Agar bu vektorning
uchta x, u, 2, komponentalari A x, Au, Az ga teng bo’lsa, As vektorning absolyut
Kattaligi

AS = [AX® + Ay + AT’
Agar vektor koordinata o’qlari bilan &, B, y burchaklar hosil qilsa, u holda

AX = ASCOSor Ay =0SC0S 5 AZ =SCOSY
umuman olganda harakatni to’liq ifodalash uchun koordinatani t vaqtning



x=x(t) y=y@t) z=z(t)

funktsiyasi sifatida topishga yoki bitta F=r(t) vektor funktsiyasini topishga
keltiriladi. Lekin mexanikaning ko’rilayotgan funktsiyalarini nazariy topishga
yordam beruvchi asosiy qonunlarini ta’riflash uchun ikkita yangi tushuncha —
tezlik va tezlanish tushunchasi muhim ahamiyatga ega.
Muhokama uchun savollar:

Moddiy nuqtalar harakatini koordinatalar fizikasida tavsiflay olasizm?

Sanoq sistemasini tanlash harakat turlariga bog’ligmi?

Ko’chishni koordinata sistemasida tavsiflang va ularni ko’shing.

Vektor va skalyar kattalik deganda gqanday kattaliklar tushuniladi?
4-asosiy savol: To’g’ri chiziqli harakatda tezlik, tezlanish. Burchak tezlik va
burchak tezlanish:
4-asosiy savolning maqsadi:
a) To’g’ri chiziqli harakatda tezlik, o’rtacha tezlik, oniy tezlik va tezlanishni
tushuntirish.
b) Burchak tezlik va burchak tezlanishni tushuntirish.
Identiv 0’qo’v maqgsadlari:
1. Tekis harakat uchun tezlik, tezlanish, o’rtacha tezlik va yo’l tenglamalarini yoza
oladi.
2. Aylanma harakat tenglamalarini biladi.
3. Burchak tezlik va burchak tezlanish ifodasini yoza oladi.
4. Aylanish chastotasi va davrini biladi.
5. Noteks harakat tenglamalarini yoza oladi.
4-asosiy savolning bayoni:

Dastlab moddiy nuqta to’g’ri chiziq bo’ylab harakat giladigan xususiy xolni
ko’rib chikamiz. Bu to’g’ri chizigni X koordinata o’qi deb qabul qilib, O
koordinata boshini uning ixtiyoriy nuqtasiga joylashtiramiz.

0 1 A, , Bu qaralayotgan holda moodiy nuqta holati bitta

X1ple AX x=X(t), (1) koordinata bilan aniqlanadi. Ay-
taylik biror belgilangan t momentida moddiy
nuqta A;holatda bo’lsin, unda uning

-« X koordinatasi

X; =X(t) bo’ladi. Keyingi At vaqt mobaynida esa A, nuqtada bo’lsin. Unda
uning koordinatasi X, = X(t+At) bo’ladi. U holda AX, =X, —X; =X(t+At)
masofani o’tadi. Ko’chish agar o’nga qarab bo’lsa musbat, chapga qarab
bo’layorgan bo’lsa manfiy hisoblanadi. O’tilgan Ax yo’l- ning At vaqt oralig’iga
nisbati moddiy nuqtaning At oralig’idagi yoki aniqrog’i t va t+At oralig’idagi
o’rtacha tezligi deb ataladi. Shunday qilib ta’rifga ko’ra o’rtacha tezlik

AX X(t+ A = x(t)
A At (2)
endi t vaqt momentini o’zgarmas saqlab At vaqt oralig’ini borgan sari
kichraytirib borib nolga intiltiramiz. Bunda o’tilgan yo’l ham nolga intiladi.




. AX L X(t+ A = x(b)
V=Ilim—=1I
A’!TO At A!TO At (3)
limit moddiy nuqtaning t vaqt momentidagi haqiqiy yoki oniy tezligi deb ataladi.
Matematika (3) formula bilan ifodalangan limit x (t) funktsiyaning
dx
t argument bo’yicha hosilasi deb ataladi. Vaqt bo’yicha hosila x (t) yoki dt simvol

bilan belgilanadi. Shunday qilib

X = & _ jim &
dt  a-0 At (4)
bu tushunchadan foydalanib haqiqiy yoki oniy tezlik X koordinataning
vaqt bo’yicha hosilasi yoki o’tilgan yo’lning vaqt bo’yicha hosilasidan
dx ds
VXS T w (5)
dan iborat deyish mumkin.
Moddiy nuqtaning tezligi umuman aytganda vaqtning funktsiyasi ya’ni

V =V(t) hisoblanadi. Tezlikdan vaqt bo’yicha olingan hosila moddiy nuqtaning
tezlanishi deb ataladi. Tezlanishni biz a bilan belgilaymiz.

dv

d=— =V ©)

yoki
. AV v(t+ AL —v(b)
d=lim T @

(6) hosila X koordinataning vaqt bo’yicha ikkinchi tartibli hosilasi deb

. d?x,

ST dt? (8)

aytaylik bizga x=bt+c tenglama berilgan bo’lsa bunda V, S- o’zgarmas sonlar, X
koordinata t chizigli funktsiyasi deb ataladi.

X+AX=Db(t+At)+c=(b-t+c)+b-At—x+b-At AX=Db-At
AX
:—:B
At

o’rtacha tezlik o’zgarmas V ga teng. Shuning uchun haqiqiy tezlik ham o’zgarmas
va o’rtacha tezlikga teng.
dx

VZE:Vyp =B

o’zgarmas tezlik bilan bo’ladigan harakat tekis harakat deyiladi.
t=t0 da x=x0 uholda x0=c o’tilgan yo’l s=x-x0=b-t+c-c=Db-t s=V-t
endi x=A-t*+B-t+C buerda A, V, S 0’zgarmas

X+AX=Alt+At)* +B(t+At)+c=A-t> + 2A+ At + A-At*> +B-t+B-At+c =

(A-t*> +B-t+c)+(2A-t + B)At + A- At = x(2At + B)At + AAt?
v, =2~ (2At+B)+ Aat — W o ,

At V=2A-t+B At —0 dz 0’zgarmas

tezlanishli harakat tekis tezlanuvchan harakat deb ataladi. Bundan A=a/2 endi V
va S larning fizik ma’nosini oydinlashtiramiz. t=0 da V=B-t=0 dagi tezlik



boshlang’ich tezlik deb ataladi va V, bilan belgilanadi. Vo =B ekanligini ko’rish
qiyin emas
t=0 da x=xo=s ni Kiritib
x=%at2+v0t+x0 V=V, +at
o’tilgan yo’l
2
S=X—X, =%dt2 +V,t+ X, = X, =V0t+d%
Muhokama uchun savollar:
4.1. Nima uchun o’rtacha tezlik tushunchasi kiritilgan?
4.2. Oniy tezlik deganda qanday tezlik tushuniladi va uning matematik
ifodasini tushuntiring.
4.3. Limit tushunchasini matematik va fizik ma’noda izohlang.
4.4. Tekis va notekis harakatda moddiy nuqtaning tezligi va tezlanishi
ganday bo’ladi?
5-Asosiy savol: Egri chizigli harakatda tezlik va tezlanish:
5-asosiy savolning maqsadi:
a) Egri chiziqli harakatni tushuntiring.
b) Egri chiziqli harakatda tezlik va tezlanishni tushuntiring.
Identiv 0’qo’v maqsadlari:
1. Egri chiziqli harakatda o’rtacha tezlik va oniy tezlikni biladi.
2. Tezlik nuqtasi va godografini tushunadi.
3. Markazga intilma tezlanish tenglamasini yozadi.
4. Tangentsial va normal tezlanishlarni biladi.
5- asosiy savolning bayoni:

Endi burchak tezlik va burchak tezlanish haqida qisqacha to’xtalib
o’taylik. Bu tushunchalar moddiy nuqtaning aylanma bo’ylab harakatiga
talluglidir.

M nugtaning aylanma o’rnini OM radiusi vektorining o’z-

garmas OX yo’nalishi bo’yicha hosil qilgan d- burchak orqali

aniglash mumkin. Bu burchakning vaqt bo’yicha hosilasi
da
dt  burchak tezlik deb ataladi. Agar W =const bo’lsa
aylanish tekis bo’ladi, bu holda «a=cot+const. Tekis aylanishda W Kkattalik
aylanishi burchak chastotasi deb ham aytiladi. $=wnr birlik vaqtdagi aylanishlar
1
T==
sonini beradi va aylanish chastotasi deb ataladi. v kattalik bitta aylanish

vagqtini bildirib, aylanish davri deb ataladi.
Burchak tezlikning vaqti bo’yicha birinchi hosilasi yoki & burchakning
vaqt bo’yicha ikkinchi hosilasi
dw d’a

W:—:
dt  dt?

burchak tezlanish deb ataladi.



ds d?s

19 = — d = —
dt dt’
Agar r aylanma radiusi bo’lsa
S=rd
bu munosabatni vaqt bo’yicha diferentsiallab
ds dea
=—=—T7=W-r
dt dt
2 2
d:V:d—ZS:TdS—a)T , .
dt dt ga ega bo’lamiz.

Tezlik va tezlanish moddiy nuqtaning egri chiziqglitracktoriya harakatlari
uchun umumlashtiriladi.

S v Faraz qilaylik moddiy nuqta t vaqt =1 (t)
m M, radiusi vektorli M nuqtadan to’rgan bo’lsin.
1 Biror qisqa At vaqt oralig’ida u 7; =7 (t+At)
Ar 21 radiusi vektorli M; nuqtaga o’tadi.
r p-7oi

A7 _rltan-r()
r PoAt At (1)
harakatning At vaqt oralig’idagi O’rtacha tezligi deb ataladi. O’rtacha tezlikning

At —0 dagi limiti yoki r ning vaqt bo’yicha hosilasi.
__dr_ L Ar

dt a0 At )

moddiy nuqtaning oniy tezligi deb ataladi. haqiqiy tezlik harakatlanuvchi nuqta
traektoriyasiga urinma bo’yicha yo’nalgan vektordir.

Egri chizigli harakatdagi tezlanish ham xuddi aniqlanadi. a tezlanish deb,

—_

tezlik vektorining vaqt bo’yicha birinchi hosilasiga yoki r radius vektorining vaqt
bo’yicha ikkinchi hosilasiga teng bo’lgan vektorga aytiladi.

- - dv AV
d=v(t) =2 = |im &Y

®="3t = m & ©)
~ ..o d?r
d=r(t)=

O=4 ()

Tezlik va tezlanish urtasida qo’yidagi formal o’xshashlik borligini qayd
qilib o’tamiz.
Harakatlanuvchi nuqtaning turli vaqt
momentlaridagi v tezlik vektorini ixtiyo -
d riy go’zg’almas O; nuqtadan boshlab ko’ya bosh

laymiz vektorning uchini tezlik nuqtasi deb
Av ataymiz. Tezlik nuqtalarining geometrik
o’rni tezlik godagrafi deb ataluvchi egri




0, chizigdan iborat. Moddiy nuqta traektoriya
1 chizayotganda, o’nga tegishli tezlik nuqtasi godog
raf bo’yicha harakatlanadi. Bu erda r radius vektor
al v tezlik vektori bilan moddiy nuqta tezlik nugtasi bilan,
tracktoriya esa godograf bilan almashgan. v Tezlikni topish uchun r radius

vektorni differentsiyalash, a tezlanishni topish uchun v tezlik vektorini
differentsiyalash lozim.

v tezlik tracktoriyasiga o’tkazilgan urinma bo’ylab yo’nalgan. Shuning
uchun a tezlanish tezlik godografiga o’tkazilgan urinma bo’ylab yunaladi.

Oddiy misol sifatida r radiusli

M, S aylana bo’yicha tekis harakatlayot -
«— v gan nuqtaning tezlanishini topa -
miz .
o = 25
M Vg T ()
2w _V°
M4 A3 a=owV q T r (6)

(6) formula markazga intilma tezlanish formulasidir.
Uni a=-w’r @)
vektor shaklida yozish mumkin.
Minus ishora a va r vektorlarning yo’nalishi o’zaro garama garshi
ekanligini, ya’ni a tezlanishi moddiy nugta aylanayotgan doiraviy traektoriyasining

markaziga Qarab yo’naltirilganligi ko’rsatadi. Shuningdek, harakatlanayotgan
nugtaning istalgan holati uchun

a=

vZ -
-—n
.

(8)
deb yozish mumkin.
Umuman v=vs ko’rinishda olamiz. Bu erda s - aylanaga o’tkazilgan

urinma birlik vektori V — birinchi ko’paytiruvchisi tezlikning son giymatini, s -
ikkinchisi ko’paytuvchi esa uning yo’nalishini ko’rsatadi. Tekis aylanma harakatda

tezlikning v absolyut giymatini o’zgarmas qilib, tezlikning fagat yo’nalishi, ya’ni
s birlik vektor 0’zgaradi. Shuning uchun



bundan
ds 1-
—_— = n
dt r 9)
Moddiy nugtaning aylana bo’ylab harakatida dt vaqtda bosib o’tgan yo’lining
uzunligini orqali belgilaymiz buds =vdt ga teng.
ds 1=
—_— = n
ds (10)
Nugta aylana bo’ylab tekis harakatlanganda tezlanish uning markaziga garab
yo’nalgan, ya’ni tracktoriyaga perpendiqo’lyar bo’ladi.
Har ganday egri chizigli harakatda, agar nuqtalarning tezligi kattalik jihatdan
0’zgarmasa, tezlanish tracktoriyasiga perpendiqo’lyar bo’laveradi.

Tezlik vektori y—vy.s ga differentsiallashni gqo’llaymiz.

- d, . Vi
a= o (v.s)+ - n
yoki (9) ni hisobga olgan holda
LU
dt - r (11)

hosil gilamiz.

Bunda a tezlanish vektori s va n vektorlar tekisligida yotadi degan xulosa
kelib chigadi.
a -5
(11) dagi todt (12)
birinchi qo’shiluvchi traektoriyaga urinma bo’lib yo’nalgan vektor. Bu vektor
urinma yoki tangentsial tezlanish deb ataladi. Qo’yidagi

—_— V2 -
G =N (13) normal tezlanish shunday qilib umumiy

holda

a=a, +a, (14)
Tangentsial tezlanish tezlikni faqat kattalik jihatdan o’zgartiradi, normal tezlanish
uni fagat yo’nalishi bo’yicha o’zgartiradi.
Jismning erkin tushishi:

Jismlarning er tortishish kuchi ta’siri ostida xavosiz fazoda tushishi erkin
tushish deyiladi. Galiley 1590 yilda Italiyaning Piza Shahrida og’ir jismlarni
og’ma minoradan tashlab ko’rib, quyidagi xulosaga kelgan:

1. Erkin to’shayotgan jismlarning tezliklari ularning masofalariga bog’liq
emas.

2. Jismlarning erkin tushishi tekis tezlanuvchan harakatdir.

3. Hamma jismlar erkin tushish vaqtida birdek tezlanish bilan to’shadi. Bu
tezlanishga erkin tushish tezlanish deyiladi.



Nyuton xavosi so’rib olingan shisha nay ichida turli massaga ega bo’lgan jismlarni
joylashtirib, ularni erkin tushishini tajribada o’rgandi. Bu tajribalar natijasida
Nyuton quyidagi xulosalarni chiqardi: Bo’shligda barcha jismlar baravar to’shadi.
Erkin tushish tezlanish g harfi bilan belgilanib gq9,8mG’s* ga teng. Erning shakli

sferoid ko’rinishga ega. Erning katta yarim o’qi (ekvatorda) Ro=6378245m/c
kichik yarim 0’qi esa (qutbda) R« =6356.830 km ga teng. qutbda 9« =9.8324n/ ¢’
va ekvatorda 9, =9.7805:/¢* giymat qabul qgiladi. Toshkent uchun 9 =9.8008x/c’

ga teng, 9=9806651/C* bo’lgan erkin tushish tezlanishi normal tezlanish
hisoblanadi. Erkin to’shayotgan jismning harakati tekis tezlanuvchan bo’lgani
uchun gqo’yidagi tenglamalarga bo’ysunadi:

V=V, +gt
2
h=V,t+ 9t
2
bu erda h- balandlik. Agar boshlang’ich tezligi Yo =0 bo’lsa
V =gt
2
ho 9t
2 .

tenglama hosil bo’ladi.
Gorizontal otilgan jismning harakati.

Agar koordinatalar sistemasini rasmdagidek tanlasak, u holda jism tezligi
proektsiyasi qo’yidagicha ifodalash mumkin.

/
h<
N
y
11- rasm.
V, =V, = const
Vv, =V, +0t=(v, =0)gt :

Jismni x va u koordinatalarini vaqt funktsiyasi sifatida olinsa



x=V,t =V,
_9
2

deb yozish mumkin. Bu tenglamalardan t ni yo’qotib, traecktoriya tenglamasini
topamiz.

y

2

:%:>kzizz>y:kx2
2V, 2V ;

hosil bo’ladi. Bu koordinata boshidan o’tuvchi parabola tenglamasidir. Demak,

gorizontal otilgan jism parabola bo’yicha harakat giladi, jismning otilish balandligi

h va uchish o’zokligi s ko’ydagi formula orgali topiladi:
gt’

2 - otilish balandligi

S =Vot- uchish o’zokligi
Biror balandlikdan  gorizontal otilgan jismning t vaqtdan keyingi tezligi
qo’yidagicha hisoblanadi:

y

V= \/sz +V) = \/Voz +(gt)? .
Burchak tezlik proektsiyalari orgali qo’yidagicha aniglanadi:

Markazga intilma va tangentsial tezlanishlar mos ravishda:
a, =gsin g,
a; = gcos [3} ;

ekanligi kelib chigadi.

g 12- rasm.

T
+p==
p 2

11- rasmdagi a va 12 — rasmdagi  burchaklar “ ga teng bo’lganligidan:



bo’ladi. Bularni @ va ar ga ko’ysak

2
N S '

Wer@? W’

ifoda yuzaga keladi. Shuni takidlash kerakki, jism pastga tushgan sari bu tezlik
kamayadi.

an+ar =g yoki v *ar =9 po’ladi.
t=w,a; =a=g¢,a,=0,t=0,a; =0

Gorizontga nisbatan burchak ostiga otilgan jism harakati.
sanog sistemasini 13- rasmda ko’rsatilgandek tanlansa jism tezligini tashqil
etuvchilari:

Ya
Vo
VOy
a » X
V ox 13-rasm.

Vo, =V, Cosa,
Vo, =V sina.

V, =V,, =V, cosa,

V, =V, —gt=V,sina-gt.

Jismning x va u koordinatalarini vaqtning funktsiyasi sifatida qo’yidagi shaklda
yozish mumekin.
x=V,t=V,tcosd,

gt’® Logt?
y =V0yt—7 :VOtS|nd —T

Bundan t ni yo’qotib jismning traektoriyasini topish mumkin:
ox’
V7 cos’ a
bu formuladagi x va x* oldidagi koeffitsentlar o’zgarmas, kattalik bo’lgani uchun

y =tgdx —

ularni mos ravishda k va b orqali belgilasak, ¥ =kx=bx* ifoda ko’rinishiga keladi.

Bu parabola tenglamasi, traektoriyaning eng yuqori nugqtasi Vy =0,

Vosina—gt=0_ pynda jism traektoriyasining eng yuqori nuqtasiga ko’tarilishiga
V,sina

ketgan vaqt ‘ g  ga tengligi kelib chiqadi. Jismning maksimal ko’tarilishi
_Visin®d

29 gateng, ya'ni

2 2
h=V, t, —% _V,t, sind - 9;



_ Vgsind

t, =t ;
shuning uchun gorizontal kiya otilgan jism erga '=2% =2k vaqtdan so’ng kaytib
_ 2V,sind
to’shadi, ya’ni g ga teng bo’ladi. Jismning wuchish o’zokligini
S V.t =v, cosd- 2Vysind _ Vy'sin2d
hisoblashda g g ifodadan foydalaniladi. Agar

jismning maksamal balandlikka ko’tarilish vaqti t; ma’lum bo’lsa, eng yuqori
nuqtaga ko’tarilish balandligi:
h _Vgsin®d _g'ty _ gt
29 29 2,

Traektoriyaning eng yuqori nuqtasida tezlik Vektori v uning yo’nalishini
. . . V =0 . 9p = -

aniglaymiz. U joyda Yv=Y bo’lgani uchun Vx , bundan £=0
tracktoriyaning eng yuqori nuqtasida jismning tezligi gorizontal yunaladi

= \/Vf +V} = JVZcos?d =V, cosd ’

ga teng, ya’ni u minimal bo’ladi, tezlanish esa @ =@, =9 ga teng bo’ladi. Tushish
nuqtasida tezlikning yo’nalishi va kattaligini aniqlaylik. Jism kaytib tushguncha

ketgan vaqt t va Yy =Voy ~9t=VoSiNa—gt jfodadan, tushish nugtasida Yy = Vosina

ekanini topamiz. Bu nuqtadagi tezlikni yo’nalishini aniglovchi y burchak qo’yidagi
munosabatdan topiladi:
vV,  V,;sind

tgy=-—"L=- =—tgd,
9 \Y V, cosd J

X

bundan 7 =—2 ekanligi kelib chigadi. Tushish nuqtasidagi jismning tezligi
V= \/Vf +V} = JVZcos?d +VZsin?d =V,,
bo’ladi. Troektoriyaning eng yuqori nuqtasining egrilik radiusi R qanday
hisoblanishini ko’rib chikaylik. Bu nuqtada markazga intilma tezlanish erkin
V 2

a =—*

tushish tezlanishga teng bo’ladi, yani @ =9. O’z navbatida " R

bo’lganligidan, Vx = JOR deb yozish mumkin. 13 —rasmdan foydalansak

tgazvoy :\i_v sina \/ﬁ
VOX VX
Bundan
2o 2
tg°a
topish mumkin.
Amaliy mashg’ulot.

I- Mexanikaning fizik asoslari.



e Harakatlanayotgan moddiy nuqta (kattiq jismning massa markazi)
Harakatining kinematik tenglamasi harakatning raidus-vektori r yoki
o’tilgan yo’li S ning funktsiyasidan iborat:

r=r@t) yoki S=5S() (1)
e Barobar vaqtlar oraliqlarida har xil masofani o’tgan o’zgaruvchan harakat

o’rtacha tezlik 9w, o’rtacha tezlanish @w  oniy tezlik 9 va oniy tezlanish a
lar bilan harakterlanadi:

G, - Ar _as
T At yoki P At (2)
~ Ar dr _AS ds
g=Im—=—9=Ilm—=—,
A0 At dt AL AL dt (2a)
2 _Ad a =27
At yoki " at (3)
A d9 d’r
a=lim—=—=—»
_ A0 At dt dt
yoki
. A8 d9 d’s
a=Ilm—=—=—7\.
A0 At dt dt (3a)

e Barobar vaqtlar oralig’ida bir xil masofani o’tgan to’g’ri chiziqli tekis
harakat tezlik v bilan harakatlanadi:
S
R 4)
Tezlik deb vaqt birligi ichida o’tilgan yo’lga teng bo’lgan fizik kattalikka aytiladi.
e Barobar vaqtlar oralig’ida tezligining o’zgarishi doimiy (olgan to’g’ri
chiziqli tekis o’zgaruvchan harakatning tezlanishi qo’yidagiga tengdir:

- 91—
a=
t (4a)
Va
A 3
0 S %

A
ay

1-rasm
Tezlanish deb vaqt birligi ichida tezlikning o0’zgarishiga miqdor jihatdan teng
bo’lgan fizik kattalikka aytiladi.



e To’g’ri chizigli tekis o’zgaruvchan harakatning oniy tezligi % va bosib
0’tilgan masofasi S:

2 2 2
19t=l90+at;s=190t+%;s:19t 2a30 (4b)

e Erkin tushish- Qismlarning Erning tortishish kuchi ta’siridagi (xavosiz
muxitdagi) harakati bo’lib, tekis o’zgaruvchan tenglamalarida tezlanish a ni
erkin tushish tezlanishi gg9,8mG’s® bilan va yo’l s ni balandlik h bilan
almashtirilsa, erkin tushish uchun qo’yidagi tenglamalar kelib chigadi:

g=2"% g —g gt

2 2 _ g2

h:80t+g; ;h:lgt2 %
g (5)

e Egri chiziqli harakatga misol tarikasida gorizontal va gorizontga kiyalatib
otilgan jismning harakatini ko’rib chikamiz:

1. Jism h balandlikdan % tezlik bilan gorizontal yo’nalishida otilsa, u paraboladan
iborat egri chiziq bo’ylab harakatlanadi (1-rasm). Agar jismning erga tushish vaqti

t bo’lsa, tezligining gorizontal tashqil etuvchisi % o’zgarmas bo’lib, boshlang’ich

tezliksiz (%0 =0) erkin tushishda olgan tezligining vertikal tashqil etuvchisi Iy
tushish balandligi h va gorizontal o’tgan yo’li s qo’yidagiga teng bo’ladi.

2

9, :gt,hz%,s=9x-t

(6)

A
\ 4

2-rasm.
1- rasmdagi chizmadan jismning t vaqtdan keyingi tezligi v va jism
traektoriyasining Er sirti bilan hosil gilgan burchagi a qo’yidagiga teng bo’ladi:

19=\/19X2+195=\/193+g2t2; (7)
9 .

tga:—y:g—t; a:arctgg—t.
l9x l9x bundan 19)( (8)

2. Gorizontga o burchak ostida kiyalatib % tezlik bilan otilgan jismning harakat
tracktoriyasi ham paraboladan iborat bo’ladi. (2-rasm). Chizmadan:



8, =G cosa; 9, =4 sina (9)
Jismning harakatlanish vaqti t, ko’tarilish balandligi h va gorizontal uchish
masofasi s qo’yidagiga teng bo’ladi:
[ 28sina. 8§sin2a_s_ 9. sin2a
g 29 g . (10)
o Tekis aylanma Harakat deb, barobar vaqtlar oralig’ida radiusning burilish
burchagi o’zgarmay qoladigan harakatga aytilib, radiusning aylanish davri
T, aylanish chastotasi ¢, uning burchakli tezligi @ va burchak masofasi ¢—
go’yidagilarga teng:

T:l

T: V= —_
14

t.,_N.
Nt
Q_27 :

P2 _omvp=2m,
CTY T T (11)
bunda t- aylanish vaqti, N- aylanishlar soni.
Tekis aylanma harakatda markazga intilma tezlanish:

92
By = = 0'R =

T2 " (12)

bunda 4- chiziqli tezlik, @ - burchakli tezlik.

2- To’g’ri chizigli tekis harakat.

1-masala. $=720kmlcoam tezlik bilan uchayotgan IL-86 aerobusi Toshkentdan
moskvagacha bo’lgan s =3000x»masofani kancha t vaqt uchib o’tadi?

Berilgan: S =3000xm = 3-10°a; | 9=720km/ coam = 200m/ c
Topish kerak: 1q?
Uchilishi: To’g’ri chiziqli tekis harakatning tenglamasis=&  dan vaqt t
qo’yidagiga teng bo’ladi:
3-10°m

S _ =15-10"¢ ~ 4coam10mun.
3 200m/c

t:
Javob:t = 4coamlOmun.oa .
2- masala: Uzunligi 4 =12xm tezligi & =54kmlcoam bo’lgan yuk poezdi va
Uzunldigi L. =150x tezligi &, =180km/coam bo’lgan elektropoezd ikkita parallel
yo’ldanketayotgan bo’lsa, elektropoezd yuk poezdini kancha t vaktda ko’vib
o’tadi?
, |, =1,2xcm =1200, 9, = 54—
Berilgan: coam
Topish kerak:t="?
Echilishi: Elektropoezdning yuk poezdiga nisbatan tezligi U=, —% bo’ladi.
Agar vaqtning boshlanishini ko’vib o’tish momentidan hisoblansa,
elektropoezd yuk poezdini ko’vib o’tish uchun u nisbiylik tezlik bilan ikki

=15m/c;l, =150m, 8, =180xkm/ coam =30m/ ¢

poezdning uzunligi | =k +1> ni o’tishi kerak, ya’ni:
_ 1 _ I, +1, _ 1200 +150m _ 1350.m — 90c = 15

U %% Mo M

C C C




Javob: Elektropezd yuk poezdinit = 1.5mun. da. ko’vib o’tadi.

3- O’zgaruvchan harakatdagi o’rtacha tezlik.

1-masala: Avtomabil harakatlanish vaqti t ning birinchi yarmi t =t/2da
& =T72kml coam tezlik bilan, ikkinchi yarmi t. =t/2 da esa &, =43.2xm/coam tezlik
bilan harakatlangan bo’lsa, harakatning o’rtacha tezligi v, ni toping.

Berilgan: & =t/2; 8, =43.2xmlcoam; 1, =t/2 - 9, = 43.2xm/coam =12m/ c

Topish kerak: Spm =7
Echilishi: O’rtacha tezlik ta’rifiga binoan avtomabilning o’rtacha tezligi

_3tS, S, =6t =9 L
qo’yidagiga teng: "* t ,bunda = 7 L avtomabolning harakatlanish
S, =6,t 2192£
vaqtining birinchi yarmida o’tgan yo’li, ° ° L esa ikkinchi yarmida

o’tilgan yo’l. U holda butun vaqt davomidagi o’rtacha tezlik qo’yidagiga teng
bo’ladi.
9 -£+19 t
P :Sl+82: ) 22:191+192:20M/C+16M/C
o t t 2 2
Javob: Bu holda o’rtacha tezlik tezliklarning o’rtacha arifmetik qiymatiga teng

bo’lib, Ypm =161/ okan
2- masala: Avtomabil yo’lning birinchi yarmi 8 =S/2; ni% =20m/c  tezlik bilan,

=16Mm/c.

golgan ikkinyai yarmi $1=5/2; ni esa % =30m/c  tezlik bilan o’tgan bo’lsa,

uning harakatining o’rtacha tezligi Sopm 1 toping.
Berilgan: $,=S5/2,8 =20m/c;S, =S12;9, =30m/c.

Topish kerak: Fpm =
_3s
Echilishi: avtomabil harakatining o’rtacha tezligi " t formuladan aniqlanadi.
=t +t, =142
Bunda % % bo’lib masala shartiga ko’ra S =5, =5/2 bo’lganligi
uchun:
9, = S :231~32 :2'20M/C'30M/C:1200M/C:24M/M.
S .8 G+ 20m/c+30m/c 50
29, 28,

Javob: '9ypm =24mlc . bu holda O’rtacha tezlik-O’rtacha arifmetik tezlikka teng emas.
4- Tekis o’zgaruvchan harakat.
1- masala: Tekis tezlanuvchan «moskvich» avtomabili t =1wundavomida tezligini

F =18xmlcoam  dan 9 =T2xmlcoam ga o’zgartirgan. avtomabilning tezlanishi a,
shu vaqt ichidagi o’rtacha tezligi Spm va o’tgan yo’li s topilsin.
Berilgan: t = Luun = 60c; 9, =18xm/ coam =5ml ¢, 3, = T2xkml coam = 20m/ c.

Topish kerak:a="? | Supm =7 5=7



Echilishi: Tekis tezlanuvchan harakatda tezlanish a tezlikning o’zgarishi * —%
ning harakat vaqti t ga bo’lgan nisbatiga teng:
ae 9 -9, _ 20m/c—5mlc _ 15m/c
t 60c 60c

=0,25m/c?

Tekis o’zgaruvchan harakatning o’rtacha tezligi Fpm harakatning
boshlang’ich tezligi vg va oxirgi tezligi v, Ning 0’rtacha arifmetik qiymatiga teng:
g = 9, + 8, _ Smlc+20mlc _ 35mlc
o 2 2
Tekis o’zgaruvchan harakatda o’tilgan yo’l s o’rtacha tezlik Spm 1 vaqt t ga
ko’paytmasi bilan aniqlanadi:
(S +3)  (5mlc+20m/c)60c
s=3,,.t= =
2 2
Javob: a=0,25m/c® 3, =17,5mlc. 5 — 1050,

=175mlc.

=175m/c-60c =1050.m.

2- masala: % =16 mi/s tezlik bilan kelayotgan poezd tormozlangandan boshlab
tuxtaguncha s=128u yo’l bosdi. Harakatning tezlanishi o va poezd tuxtaguncha
ketgan vaqt t topilsin.
Berilgan: % =16m/c: s=128y
Topish kerak:a=?t="?
Echilishi: Tekis o’zgaruvchan harakatning tezligi, tezlanishi va yo’lini o’zaro
bog’lovchi 9 =9 =2as formuladan tezlanishni topamiz:
97— 92

2s

Masalaning shartiga asosan harakatning oxirgi tezligi nolga teng, ya'ni % =0,
Binobarin:

2 2 2 2 2
a219_0:_16 m-le :_256]1/1/6' C dule?
2s 2-128u 256

Bunda manfiy ishora harakatning tekis sekinlanuvchan ekanligini bildiradi.
Poezd tuxtaguncha ketgan vaqt t o’rtacha tezlik orqali ifodalangan yo’l
e 9, + 9,

= bIpm 2

t s=—t

formulasi dan yoki % =0 bo’lganligi uchun 2 dan
osongina aniglash mumkin:

25 _2:128w _ 256m _, .

9, 16mlc  16mlc

Javob: a=-1ulc?, t =16c.

5- Erkin tushish. Yugqoriga tik otilgan jismning harakati.

1- msasala: 1kki jism turli balandlikdan erga bir vaqtda tashlangan. Birinchi jism
, =2C da, ikkinchisi esa . =4C da tushgan. Birinchi jism erga tushgan paytda
ikkinchi jism erdan kancha N balandlikda bo’lgan?

Berilgan: 9=98u/c*; t,=2c ; t,=4c

Topish kerak: H =?



Echilishi: Birinchi va ikkinchi jismning balandliklari h; va h, mos ravishda
qo’yidagiga teng bo’ladi:

2 va ° 2
Jismlar har xil balandlikdan boshlang’ich tezliksiz to’sha boshlaganda, ular o’zaro
parallel ravishda kucha boradi. Shuning uchun birinchi jism erga tushgan paytdagi

ikkinchi jismning erdan balandligi N jismlar tushish balandliklarining farqiga teng
bo’ladi:

2 2
ho O o

gt; gt! g
H=h —h == = W)=
2
_ 9,8ml/c (16¢? —4c?) = 49 /V; 12¢? =58,8.m.

c

Javob: H =5838xm
2- masala: Erkin to’shayotgan jism oxirgi h =196x yo’lni 4, =4Cc  da o’tgan
bo’lsa, jismning tushish vaqti t va tushish balandligi h topilsin.
Berﬂgan: g= 9,8./[/[/6’2 : tl =4c : hl =196.m
Topish kerak: t="h="7
Echilishi: Bo’nga o’xshash masalalarni echish uchun boshlang’ich tezliksiz erkin
to’shayotgan ikkita jismning yo’li formulalarini to’zish kerak. Buning uchun
boshlang’ich tezliksiz to’shayotgan jismning t vaqtda tushish balandligi h va
jismning oxirgi h; yo’li utguncha (ya’ni t-t; vaqtda) tushish balandligi h-h; uchun
yo’l formulalarini yozamiz:
2 FRY:
N (o

2 va 2
Bu ikki tenglama birgalikda echilsa
t? t? t;
e

bo’ladi. Bundan topilishi kerak bo’lgan vaqtni aniqlaymiz:
t, h 4 19w
e
2 g, 2 98m/c’-4c _
Jismning boshlang’ich tezliksiz erkin tushish balandligi h qo’yidagiga teng
bo’ladi.

=2c+5c="Tc

he gt? B 9.8m/c?49¢3
2 2
Javob: t,=7¢ ; h =2401u
6-Egri chiziqli harakat.

=4,9-49m = 240,1n.

1-masala: Balandligi H-16x bo’lgan minoradan % =10M/¢  tezlik bilan
gorizontal otilgan toshning harakat vaqti t; erga tushish o’zokligi s, va erga urilish
tezligi v topilsin.

Berilgan: H —16m % =10m/c - g=98m/c’:

Topish kerak: t=75,=%8=7



Echilishi: Gorizontal otilgan toshning uchish9 masofasi s ni ikkita: gorizontal s
va vertikal s, tashqil etuvchilarga ajratamiz.

_— —

V, =V, s,

X

o
v
>

v

1-rasnY
Harakatning mustaqillik printsipiga binoan uchishning gorizontal va vertikal
tashqil etuvchilari uchun qo’yidagi ikkita tenglamani yozamiz:

gt’
S=R=
s, =3 t=39;t

Bunda tq toshning harakat vaqti bo’lib, uning son qiymatini vertikal uchish
tenglamasidan aniqlaymiz:
= [2H =\/ 2160 _ [397.2 —181c.
g 9,8m/c?

Toshning harakat vaqti t ni bilgan holda uning erga tushishio’zokligi s, ning

son giymatini aniqlaymiz:
s, =9, t=10m/c-18lc =181w.
toshning erga urilish tezligi v qo’yidagiga teng bo’ladi:
9=[92 + 92 =/9% +2gH
Masalada berilganlarni o’rniga qo’yib hisoblasak:
9=[9, +2gH =100x2/ c* +2-9,8m/ c? -16: = 20,3xm c.

Javob: t=181c; s,181 9=203u/c,
7- Tekis aylanma harakat.
1- masala: Velosiped gildiragi e=065 min da N =60 marta tekis aylangan bo’lsa,
g’ildirakning aylanish davri T, aylanish chastotasi v, burchakli tezligi w va
velosipedchining harakat tezligi v topilsin. Velosiped gildiragining radiusi R =40
sm ga teng .
Berilgan: t=0.5mun=30c;N =60;R = 40cm = 0,4n
Topish kerak: T=?V=2W =2,8=7
Echilishi: Aylanish davri qo’yidagi formuladan aniglanadi:




i 30c

T = N = E = O,5C.
Aylanma harakatning aylanish chastotasi v ni qo’yidagi formuladan topamiz:
N_90 o
t 30c

Tekis aylanma harakatdagi burchakli tezlik w ni aylanish chastotasi orqali

ifodalangan formuladan aniqlaymiz:
@ =2\ =2-314pao2/c™ =1256 pad/ c.
Velosipedchining harakat tezligi v g’ildirak gardishi aylanma harakatning chiziqli
tezligiga teng bo’lib, u burchakli tezlik w va radius R orqali qo’yidagicha o’zaro
bog’langandir:
G=wR =1256-1/c-0,4m =5,024Mm/c.

Javob: T =05c;v=2c";w=1256pad/c;9=5024mlc

2- masala: Ekvatordagi nuqtaning tezligi v ni va markazga intilma tezlanishi ..
ni toping. Er sharining radiusini R =6400 km ga teng deb oling.
Berilgan: R =6400xm = 6-4-10° u, T = 24coam == 24-60 - 60c.

Topish kerak: 9= 8. =7
Echilishi: Ekvatordagi nuqtaning chiziqli tezligi v, uning aylanish radiusi R va
aylanish davri T bildan bog’langan qo’yidagi formuladan aniglanadi:

27R  2-314-6,4-10°m  40,192-10°m
T 24.-60-60c 8,64-10"¢ _

Ekvatordagi nuqtaning markazga intilma tezlanish ... burchakli tezlik ® va
aylanish radiusi R bilan qo’yidagicha bog’langan:
a,, =o°R
w=2"
Bunda T bo’lganligi uchun,
4 - 47°R _4-314”-6,4-10°
A 24-60-60c
Javob: 3=465ulc;a,, =0,034m/c’

=0,034m/ c?

Muhokama uchun savollar:

5.1. Egri chiziqli harakatni izohlab bering.

5.2. Egri chiziqli harakatda moddiy nuqtaning troektoriyasi ganday bo’ladi?

5.3. Burchak tezlik va burchak tezlanish tushunchalari nimaga kerak?

5.4. Egri chiziqli harakatda kinematik tenglamalar qanday bo’ladi?

5.5. Tezlik nuqtasi, godagraf va tezlik vektorlari haqida tushuncha bering

5.6. To’g’ri chiziqli tekis o’zgaruvchan harakatdagi yo’l va koordinata grafiklari
qanday chizigdan iborat bo’ladi.

5.7. Tekis o’zgaruvchan harakat uchun yo’l, tezlik va tezlanishlar orasidagi
bog’lanish ifodasini keltirib chigaring.

5.8. Jismning erkin tushishi deb nimaga aytiladi?

5.9. Yugoriga tik otilgan jism traektoriyasining eng yudori nuqtasida tezligi
nimaga teng?



5.10. Gorizontal otilgan jismning harakat traektoriyasi qanday chizigdan iborat?
Mustaqil ish topshiriglari:

1- topshiriq.

2.1.1. Fazo va vaqt tushunchalarini mustaqil o’zlashtiring.

2.1.2. Sferik koordinatalar sistemasidan Dekart koordinatalar sistemasiga o’tishni
tushuntiring.

2.1.3. Tsilindrik koordinata sistemasidan Dekart koordinata sistemasiga o’tishni
keltirib chigaring.

2.1.4. Koordinatalar sistemasini fazoda, tekislikda va to’g’ri chizigda tavsiflab
bering.

2.1.5. Moddiy nugtaning Dekart, sferik va tsilindrik sistemadagi koordinatasini
yozing.

2- topshiriq.

2.2.1. Moddiy nugtaning chizigli harakat kinematikasini asosiy parametrlarini
keltirib chigaring.

2.2.2. O’zgarmas tezlanish bilan jism harakatini keltirib chigaring.

2.2.3. Moddiy nuqgtaning harakatida kinematik harakteristikalarning turli sanoq
sistemasidagi qiymatini keltirib chigaring.

2.2.4. harakatning kinematik tenglamalarini 0’rganing.

2.2.5. Moddiy nugta tushunchalari haqidagi bilimingizni mustahkamlang.

3- topshirig.

2.3.1. Moddiy nuqgtaning aylanma harakatida kinematik Kkattaliklarni keltirib
chigaring.

2.3.2. Moddiy nuqgta tebranma harakat tenglamalarini keltirib chigaring.

2.3.3. Vektorlar hagidagi bilimingizni mustahkamlang.

2.3.4. Moddiy nugtaning ko’chishini fazoda, tekislikda ganday bo’lishi
mumkinligini izohlang.

2.3.5. Moddiy nugtaning harakat tenglamalari va uning umumiy formalari ganday
bo’lishini o’zlashtiring.

4- topshiriq.

2.4.1. To’g’ri chizigli harakatda tezlik, tezlanish va yo’l tenglamalarini keltirib
chigaring.

2.4.2. Aylanma harakat tenglamalarini ganday tasavvur gilasiz.

2.4.3. Burchak tezlik wva burchak tezlanish hagidagi tushunchalaringizni
mustahkamlang.

5- topshirig.

2.5.1. Egri chizigli harakat ganday harakat ekanligini izohlang.

2.5.2. Egri chizigli harakatda tezlik va tezlanish ganday bo’ladi?

2.5.3. Burchak tezlik vektor kattalik ekanligini isbotlang.

Ushbu topshiriqg savellarga qo’yidagi adabiyotlardan javoblar topasiz:

1. D.V.Sivuxin. Umumiy fizika ko’rsi. Mexanika. Toshkent. O’gituvchi.

1981y. 12-14, 24-37 betlar.

2. S.P. Strelkov. Obhiy ko’rs fiziki. Mexanika. Moskva. Nao’ga.1975 g. 20-29, 37-
41 betlar,

Nazorat topshiriglari:



. Fazo nima?

. Vaqtni tushuntiring.

. Tekislikda, fazoda koordinatalar sistemasi ganday bo’ladi.

. Fazoviy sanoq sistemaga ta’rif bering?

. O’ng va chap koordinatani ganday aniglash mumkin?

. Kinematika harakatni ganday o’rganadi.

. Moddiy nuqgtaga ta’rif bering.

. Ko’chishga ta’rif bering.

9. Tracktoriya nima?

10. Moddiy nuqgtaning fazodagi, tekislikdagi, to’g’ri chizigdagi o’rni nechta
koordinata bilan aniglanadi.

11. Vektor kattalikga ta’rif bering.

12. Notekis harakatni ta’riflang.

13. Agar TU — 144 samolyotining tezligi 2500 kmG’soat bo’lsa, bu samolyot 6500
km masofani ko’nmasdan kancha vaqtda bosib o’tadi.

14. Avtomabil harakatlanish vaqtining birinchi yarmida V =60xm/coam tezlik
bilan, ikkinchi yarmida esa V =40«km/coam tezlik bilan harakatlanadi.
Avtomabilning yo’ldagi o’rtacha tezligini toping.

15. Tezlik nugtasi nima?

16. Gadografni tushuntiring.

17. Markazga intilma tezlanish ifodasini yozing.

18. Tangentsial va normal tezlanish ifodalarini yozing.

19. Chiziqli tezlik bilan burchak tezlik orsadagi bog’lanishni ifodalang.

20. Tekis harakatni ta’riflang.

a) Tekis harakatda jismning tezligi vaqt bo’yicha o0’zgaradi.

b) Jismning tezligi 0’°zgarmay tezlanishi 0’°zgaradigan harakat.

v) Jismning tezligi vaqt bo’yicha 0’°zgarmaydi.

g) B va V javoblar to’g’ri.

d) A vaV javoblar to’g’ri.

21. Tekis tezlanuvchan harakatda yo’l formulasini toping.

2 2 2 2
) S=V0t+% b) S =V0t+%t V) S=Vt+% a) S=Vt—% d) S=Vlt+%
22. qanday harakat tekis aylanma harakat deyiladi?
a) Teng vaqtlar oralig’ida radiusning buralish burchagi 0’zgarmay goladigan
harakat.
b) Radiusning burilish burchagi 0’°zgaradigan harakat.
V) Teng vaqtlar oralig’ida tezlanish o’zgaradigan harakat.
g) B va V javoblar to’g’ri.
d) to’g’ri javob yo’q.
23 Erning sutkalik aylanishida ekvator nugtalarning chizigli tezliklari ganday?
a) 4650 m/c  b) 465 m/c V) 46,50 m/c g) 4,650m/c d) 46500m/c
24. Yugoridagi masala shartiga asosan burchak tezlikni aniglang.

a) 7,3-10°C™* p) 73.10°Cc* y) 73:10°C*" ) 73-10°C™" () 7,3-10°C™
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25. Jism 40 wm/c tezlik bilan gorizontal otilgan. Jismning 3s dan keyingi markazga
intilma tezlanishi topilsing.
a) 8 mlc? b) 10 m/c*  v)5ml/c? g) 12 m/c? d) 3 m/c?
Adabiyotlar:
1. D.V. Sivuxin. Umumiy fizika ko’rsi. Mexanika. Toshkent. O’qituvchi.
1981vy.
2. S.P. Strelkov. Obhiy ko’rs fiziki. Mexanika. Moskva. Nao’qa 1975 g.
3. S.E. Xaykin. Fizicheskie osnovo’ mexaniqi. Moskva. Nao’qa. 1971 g.

Mavzu: Kattiq jism kinematikasi.
(Ma’ruza 2 soat)
Ma’ruzaning rejasi:
1. Kattiq jismning erkinlik darajalari va umumlashgan koordinatalar.
2. Oniy aylanish o’qi.
3. Burchak tezlik vektor kattalikdir.
Tayanch so’z iboralar:

Koordinatalar umumlashgan koordinatal

Polyar koordinatalar burchak tezlik oniy aylanish 0’qi
[lgarilanma harakat ideal kattiq jism vektor

Ko’chish qo’zg’almas 0’q radius vektor
Erkinlik darajasi tezlik chiziqlik tezlik
Bog’lanishlar aylanish o’q1 kinetik energiya
Impuls momenti inertsiya momenti

1- asosiy savol: Kattiq jismning erkinlik darajalari va umumlashgan
koordinatal:

1-asosiy sovalning maqsadi:

a) Erkinlik darajalari va umumlashgan koordinatalrni tushuntiring.
b) Ideal kattiq jismning erkinlik darajalarini aniqlash.

Identiv 0°’qo’v maqgsadlari.

1. Erkinlik darajalarini tushunadi.

2. Umumlashgan koordinatalarni biladi.

3. Ideal kattiq jismning erkinlik darajalarini hisoblay oladi.

4. Kattiq jismning ta’rifini biladi.

1-asosiy savoning bayoni:

Nugtaning fazodagi o’rni uchta x; U; z to’g’ri burchakli koordinatalar bilan
berilishi mumkin. To’g’ri burchakli koordinatalar o’rniga boshqa masalan polyar
koordinatalarni ham olish mumkin. Lekin shunisi muhimki, istalgancha
tanlanganda ham fazoda ixtiyoriy kucha oladigan nuqtalar o’rnini bir qiymatli
aniqlash uchun kerak bo’lgan erkli koordinatalar soni o’nga
teng bo’ladi. Nugqtalar haqida gapirganda u uchta erkinlik darajasiga ega deb
gapiriladi.

Nugtaning ko’chishi berilgan sharoitda ixtiyoriy

J_LJ_L bo’lmasligi ham mumkin. Masalan: bir uchi maxkamlangan
- - cho’zilmaydigan ipga osilgan kichik sharchani olish mumkin.

- - Agar ip tortilgan bo’lsa, u vaqtda sharga faqat maxkamlan-




- - gan nuqtada joylashgan sfera sirti bo’ylab harakatlanadi.
- - Bunday nugtalarning koordinatalari x, U, z karalgan
————————— sirtning tenglamasi hisoblanuvchi + (x, u, z)=0
ko’rinishdagi munosabatni kanoatlantirish kerak. Shuning uchun bunda X va U
koordinatalar ekrli bo’lib uchinchi Z koordinata esa +(x, U, z)=0 bog’lanish
tenglamasidan hisoblab topiladi. Bunday xollarda nuqta ikkita erkinlik darajasigi
ega deyiladi.
Agar nuqta faqat biror berilgan egri chiziq bo’ylab
kuchsa, u holda uning erkinlik darajasi birga teng

/X_/\ bo’ladi.
Shu aytilganlarning hammasi ixtiyoriy n ta moddiy

nugtadan tashqil topgan mexaniqg sistemaga umumlashtirish mumkin. Agar bu
nuqtalar xech qanday cheklanishsiz harakatlana olsa u vaqt ularning oniy holatini
aniqlash uchun 3p ta koordinatalar kerak. Bu holda sistema 3p erkinlik darajasiga
ega deb gapiriladi. Birok ba’zi masalalarda moddiy nugqtalar erkin ko’chishi
cheklangan bo’ladi. 3p koordinataga bog’lanishlar deb ataluvchi qo’shimcha
Shartlar qo’yiladi. Bu vaqtda sistemaning barcha nuqtalarining o’rnini bir qiymatli
aniglash uchun kamrok sondagi koordinatani bilish etarli bo’ladi. Uni f bilan
belgilaymiz. Qolgan 3p-f koordinata bog’lanish tenglamalaridan hisoblab topiladi.
Erkli koordinatalar sifatida to’g’ri burchakli koordinatalarni olish shart emas. Bu
magsadda sistemadagi moddiy nugqtalarning holatini bir qiymatli aniglovchi
istalgan ftaqQy, Oz, O3 ..... kattalikdan foydalanish mumkin. Bunday kattaliklar
umumlashgan koordinatalar deb ataladi. Umumlashgan koordinatalar vaqtning
funktsiyasi sifatida topilganda sistemaning harakati to’liq aniqlanadi.
Umumlashgan koordinatalarning vaqt bo’yicha d;, J2, 0z ... .. hosilalari
umumlashgan tezliklar deb ataladi. Masalan moddiy nuqtalarning aylana bo’ylab
harakatida uning o’rnini markaziy burchakning qiymati bilan aniqlash mumkin.

Umumlashgan tezlik bu xol uchun @ =ebo’lib aylanma harakat

@ qilayotgan nuqtaning burchak tezligi degan ma’nona aglatadi.
Kattiq jismning erkinlik darajalarini aniglaymiz.
Ideal kattiq jism deb, moddiy nuqtalarning shunday ideallashgan sistemaga
aytiladiki, bunday sistema harakatlanayotganda uni tashqil etgan nuqtalar orasidagi
barcha masofalar vaqt o’tishi bilan o’zgarmaydi.
Ideal kattiq jism uning harakatiga xech qanday cheklanish qo’yilmaganda oltita
erkinlik darajasiga ega. harakat erkinligi cheklanganda kattiq jism erkinlik
darajalarining soni kamayadi.
D Masalan: ikkita jismning bitta nuqtasi qo’zg’almas qilib
S maxkamlangan bo’lsa u shu qo’zg’almas nugqta atrofida faqat
aylanma harakat qilishi mumkin va uchta erkinlik darajasi
A% bo’ladi. Maxkamlangan o’q atrofida faqat aylanma harakat
qiladigan kattiq jism bitta erkinlik darajasiga ega
bo’ladi. Agar kattiq jism maxkamlangan 0’q bo’yicha sirpana
D olsa va ayni vaqtda uning atrofida aylansa u holda erkinlik

darajasining soni ikkiga teng bo’ladi va x.k.
Nazorat topshiriqlari:



1. Erkinlik darajasini ta’riflang.
2. Kattiq jism kachon 1, 2, 3, ta erkinlik darajalariga ega bo’ladi.
3. Umumlashgan koordinatalni ta’riflang.
4. Umumlashgan tezlik deb nimaga aytiladi.
5. Ideal kattiq jismga ta’rif bering.
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar:
1. Erkinlik darajalari va umumlashgan koordinatalar.
(1) 57-59 betlar.
2. Kattiq jismning ilgarillanma va aylanma harakati.

(1) 175-178 betlar.
2-asosiy savol: Oniy aylanish o’qi:
2-asosiy savolning maqsadi:

a) Oniy aylanish o’qini tushuntiring.
b) Tezliklar tagsimotini va tezlanishning yo’nalishini tushuntiring.
2-asosiy savolning bayoni:

Faraz qilaylik kattiq jism qo’zg’almas o’q atrofida aylanayotgan bo’lsin. U
jismda tezliklarni qanday taksimlashni ko’z oldimizga keltirish uchun jismning
aylanish o’qiga perpendiko’ryar ixtiyoriy tekslikda yotgan nugqtalari harakatlarini
ko’rib chiqish etarlidir. Demak jismni yassi deb hisoblash mumkin. Jismning O
nuqtasi qo’zg’almas bo’lib aylanish o0’qi, o’sha nuqta orqali o’tadi. Jismning
hamma boshga nugqtalari markazi O nuqtada bo’lgan aylanalar bo’yicha harakat
qiladi. Ularning tezliklari tegishli aylanalarning radiusiga proportsionaldir.

Tezliklarning kattaligi vaqt o’tishi bilan o’zgarishi mumkin lekin aylanish
o’qi birday saglanadi. Agar A va V kattiq jismning ixtiyoriy nuqtasi bo’lsa ular
orasidagi masofa o’zgarmaydi shuning uchun

(rs —ra)? = const
Bu munosabatni vaqt bo’yicha differentsiallab rAB qo’yida-
gini olamiz: (re —ra)(re —ra)=0

rAB (Vo —Va) =0

Bunda rs = AB faraz qilaylik vaqtning berilgan momentida jismda shunday nuqta
mavjudki uning tezligi shu vaqt momentida nolga teng. O’sha nuqtani A nuqta deb

qabul kalamiz, u vaqtda vaqtning berilgan momentida V nuqtaning vaziyati qanday
bo’lsada

- -

rasve =0
bo’ladi. Bundan ko’rinadiki Ve tezlik r e ga perpendiqo’lyar ya’ni markazi A
nuqtada joylashgan aylananing urinmasi bo’ylab yo’nalgandir. Kattiq jismning
harakati vaqtida jismdagi har qanday to’g’ri chiziq to’g’ri chizigligicha qoladi.
Berilgan momentda A nuqta qo’zg’almas bo’lgani uchun shu momentda Ve
tezlikning kattaligi V nuqtadan A nuqtagacha bo’lgan AV masofaga



proportsianaldir. Shularning hammasiga asoslanib aytish mumkinki, jismda
tezliklarning berilgan vaqt momentidagi oniy taksimotidek bo’ladi. Bu holda
jismning harakati oniy aylanish deb ataladi. Vaqtning berilgan momentida tezligi
nolga teng bo’lgan nugqtalar orqali o’tuvchi to’g’ri chiziq oniy aylanish o’qi deb
yuritiladi.

Nazorat topshiriqlari:

1. Kattiq jismning ilgarilanma va aylanma harakatini tushuntiring.

2. Kattiq jismning harakat va muvozanat tenglamalarini yozing.

3. Oniy aylanish o’qiti tushuntiring.

4. Tezliklar taksimoti qanday bo’ladi.

5. Aylanma haraat qilayotgan kattiq jismning tezlanishi qanday yo’nalgan bo’ladi.
2-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:

1. Kattiq jismning harakat tenglamalari.

[1] 228-230.

[2] 178-180.
2@G’ Oniy aylanish o’qi.

[1] 232-234.

3-asosiy savol: Burchak tezlik vektor kattalikdir:
3-asosiy savolning maqsadi:

a) Burchak tezlikni vektor kattalik ekanligini ko’rsating.
b) Aylanishlarni qo’shishni va Eyler teoremasini tushuntiring.
Identiv 0’qo’v maqsadlari:

1. Burchak tezlikni biladi.

2. Burchak tezlik vektor ekanligini isbotlay oladi.

3. Aylanishlarni ko’shishni tushunadi.

4. Aylanishlarning ko’shilish tenglamasini yoza oladi.
5. Eyler teoremasining ta’rifini biladi.

3-asosiy savolning bayoni:

Faraz qilaylik, kattiq jism qo’zg’almas yoki oniy OA o0’q atrofida w burchak

tezlik bilan aylanayotgan bo’lsin. shu jismning aylanish o’qidan '~ masofadagi
biror ixtiyorty M nuqtani olamiz.
Bu nugtaning chiziqli tezligi va burchak tezligi qo’yidagi munosabat orqali

bog’langan, ya’'ni

V=W-r, (]_)

qo’yidagi vektor ko’paytma bilan aniglanadigan w
vektorni kiritamiz.

[r v
Il F r’.L (2)

Bunda - aylanish o’qidan M nuqtaga, aylanish o’qiga perpendiqo’lyar

=

o’tkazilgan radius vektordir. w Vektorning uzunligi son jihatdan aylanishning



burchak tezligiga teng, yunvlishi esa aylanish o’qining yo’nalishi bilan bir xildir.
Bu uch xil vektor ya’ni W, riva V,0’zaro perpendiqo’lyar rasmdan ko’rinadiki,
v=[wr.] (3)
Bu formula Vv tezlikning faqat Kkattaliginigina emas, balki uning
yo’nalishini ham aniqlaydi. Shuning uchun bu formula (1) formulaning

umumlashmasidir. W Vektor burchak tezlik vektori, yoki to’g’ridan to’g’ri
aylanishning burchak tezligi deb ataladi. Shunday qilib burchak tezlikni vektor deb
qarash mumkin.

Agar o’ng rezbali parmaga aylanish o’qiga parallel qilib joyloshtirilsa, va u
jism aylanayotgan tomonga aylantirilsa, parmaning siljish yo’nalishining
yo’nalishini ko’rsatadi. (3) formulani umumiyrok va qo’layrok ko’rinishga
keltirish mumkin. Aylanish o’qida yotgan ixtiyoriy O nuqgtani koordinatalar boshi
uchun gabul qilamiz. U holda shu koordinatalar boshidan M nuqtaga qarab

o’tkazilgan radius vektorni r=ry+r. vektor yig’indi ko’rinishda ifodalash
mumkin.

[W-ru]=0 bo’lgani sababli (3) o’rniga qo’yidagi umumiyrok formulani yozish
mumkin.

V=[w-r] (4)
Endi aylanishlarning ko’shilishi degan tushun-
chani kiritamiz. har qanday vektorlar kabi, burchak
tezlik vektorlari ustidan ham hamma matematik amal

larni bajarish mumkin. Chunonchi w; va w; vektorlarn
parallelogram koidasi bo’yicha matematik ko’shishni
Kiritish mumkin. Faraz qgilaylik, jism biror OA 0’q
atrofida w; burchak tezlik bilan aylanayotgan bo’lsin.

OA o’qining 0’zi ham, 0’z navbatida boshga bir OV 0’q atrofida w, burchak
tezlik bilan aylanayotgan bo’lsin. Kattiq jismning radiusi vektor r bo’lgan

ixtiyoriy M nugqta birinchi aylanish natijasida (OA 0’q atrofida) V=[w-r] chiziqgli

tezlik oladi, ikkinchi aylanish natijasida (OV o’q atrofida) V> = [w2r] chiziqli tezlik
oladi. Natijaviy tezlik
\7 2\71 +\72 = [(VV1 +VV2)_I:]
bo’ladi. Agar w=w: +Ww: kiritilsa, (5)
V =[wr] (6)

Eyler teoremasi. Kattiq jismning umumiy harakati.

Kattiq jismning tekis harakatini, ya’ni hamma nuqtalari bitta tekislikka
parallel kuchadigan harakatini tekshiramiz. Jismni yassi jism deb karaymiz.

Yassi jismning va ziyati ixtiyoriy ikki nuqtasining o’rni orqali bir qiymatli
aniglanadi. Shuning uchun yassi jismdgi bitta ixtiyoriy to’g’ri chizigning
harakatini  tekshirish kifoyadir. Faraz qilaylik, kattiq jismda ixtiyoriy tanlab



olingan o’sha to’g’ri chiziq AV vaziyatdan A;, V; aziyatga o’tgan bo’lsin. A;
nuqgtani A nuqta bilan, V; nuqtasini esa V nuqta bilan to’tashtiramiz. A A; ni V V;
kesmalarning urtasidan OE va DO perpendiqo’lyar chiziglar o’tkazamiz. AV
to’g’ri chizigni O nuqta atrofida aylantirish bilan AV vaziyatga o’tkazish
mumkinligini isbot qilamiz.

E A Dar haqgigat O nuqta A va A; nuqtalarda

A c---emmeamao - shuningdek V va V; nuqtalardan teng o’zok-
- lashgandir. Shu sababli AV to’g’ri chiziqli

- -V O o’qta atrofida shunday burilishi mumkin

- - ki, natijada A nuqta va A; nuqta ustiga

-0 - - tushsin. Buning natijasida V nuqta ham V;

- - Vi nugqta ustiga kelib tushishini isbot qgila-

- miz. Buni isbot gilish uchun V nugta V,
nuqta ustiga tushmadi, V, vaziyatni egalladi deb faraz gilamiz. Ravshanki, bu
holda V nugtaning O nugtagacha masofasi v nugtaning O nugtagacha masofasiga

teng bo’ladi, shu sababliOB, =0OB, pundan tashgari O A; Vi va O A, V,
burchaklarda O A; tomon umumiy A, V; va A,V, tomonlar esa 0’zaro teng,

binobarin OAV va OAV burchaklar 0’zaro teng. Bundan (OAB,=(OAB, va
shuning uchun V; nugta V; nugta bilan ustma — ust tushishi kerak degan xulosaga
kelamiz.

Shunday qilib, tekis harakat vaqtida kattiq jism istalgan vaziyatdan boshqga
bir ixtiyoriy vaziyatga biror 0’q atrofida burish bilan o’tkazilishi mumkin. Bu fikr
Eyler teoremasining xususiy xolidir.

Eyler teoremasiga ko’ra, bitta qo’zg’almas nuqgtasi bo’lgan Kattig jismni
ixtiyoriy bir vaziyatdan boshqga ixtiyoriy vaziyatga shu qo’zg’almas nuqtadan
o’tuvchi biror 0’q atrofida aylanitirish bilan o’tkazish mumkin.

Tekis harakat uchun mos teorema ganday isbot gilingan bo’lsa, Eyler

teoremasi ham xuddi shunday isbot gilinadi.
Tekis harakat xolidagi kabi muloxazalar yordamida Eyler teoremasidan qo’yidagi
xulosani keltirib chigarish mumkin. Bitta qo’zg’almas nuqtasi bo’lgan Kattiq
jismning ixtiyoriy harakatini shu gqo’zg’almas nuqta orgali o’tuvchi oniy 0°q
atrofida aylanishdan iborat deb garash mumkin. Vaqgt o’tishi bilan bu oniy 0’q
umuman aytganda jismda ham, fazoda ham o’zliksiz siljib boradi.

Endi kattiq jism harakatining eng umumiy xolini garab chikaylik. Jismda
ixtiyoriy O nugtani tanlab olaylik. Kattiq jismning har ganday harakatini O
nuqgtaning tezligiga teng V, tezlik bilan malaga oshayotgan ilgarillanma harakatga
va O nuqta orgali o’tuvchi oniy 0’q atrofida aylanma harakatga ajratish mumkin.
Kattiq jismning ixtiyoriy A nugtaning tezligi

; V =V +[wr] (1)
o 7 A bundagi — radius vektor, u O nugtaning A nuqgta
karatib o’tkazilgan, ilgarilanma harakatning

Vo tezligi O nugtaning tanlanishiga bog’liq.
Jismning boshqa ixtiyoriy O* nugtasi tanlab




olamiz va Kattiq jismning 0’nga nisbatan ayla-
O, nishini tekshiramiz. O’nga tegishli aylanish burchak

tezligini w orgali belgilaymiz. U holda ilgarigi A nugtaning V tezligini boshgacha
ko’rinishda yozish mumkin.

—1-1

V =Xo+ [wr]
So’z aynan bir nuqtaning tezligi haqida berayotgani uchun bu kattalik (1) bilan
birday bo’lishi kerak.

\70 +[VVF] 2\701 +[VV1F1]

Bo'nga rq rQ R ifodani ko’yamiz. Bundan tashqari O nuqtaning tezligiga
uning atrofida burchak tezlik bilan aylanish tezligini hosil qilish mumkinligini,
ya’'ni

Vo =VO0' +[wr]

— —1- [ -1 > = - = —1-

Natijada VO +[W rl+[w r]=Vo+[w (r+R)] yoki [w-r1=[w r] kelib chigadi. Bu
erdagi r ixteriy vektor bo’lgani uchun qo’yidagi xulosa kelib chiqadi.

—1—

R
Faraz qilaylik, kattiq jism qo’zg’almas nuqta atrofida aylanayotgan bo’lsin.

Bunday jismning kinetik energiyasi qo’yidagiga teng bo’lishi ravshan.

1.—2
k==Jv d =
2J m V =[wr] formulalardan foydalanib

—2 oo —_—
V' (vx) = ([wrV] jismning hamma nugtalari uchun bir xil bo’lganligi sababli
1 == 1~
k = 2Wf[rv]dm k = > (Zw) )
Bu erda ~ jismning O nuqtaga nisbatan impuls momentidir.
L=Lx=3w
3 - nuqtaning aylanish o’qiga nisbatan inertsiya momentilir. Shunday qilib (2)
formula
k= Lo = L 3w . _
2 2 ko’rinishga o’tadi.
Nazorat topshiriqlari:
1. Chizigli tezlik bilan burchak tezlik orasidagi bog’lanish yozing.
2. Tezlanish burchak tezlik bilan qanday bog’lanish.
3. Eyler teoremasini tariflang.
4. qo’zg’almas nuqta atrofida harakatlanayotgan kattiq jismning kinetik
energiyasini yozing.
5. Kinetik energiya bilan impuls momenti orasidagi bog’lanishni ko’rsating.
3-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ish:
1. Burchak tezlik vektor kattalik.
[1] 235-243
2. Eyler teoremasi.
[1] 245-249
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Mavzu: Galiley almashtirishlari.
Ajratilgan vaqt- 4soat)
Asosiy savollar:
1. Inertsial va noinertsial sanoq sistemasi.
2. Galileyning nisbiylik printsipi.
3. Tezliklarni ko’shish.
Tayanch so’z iboralar:

Sano(q sistemasi inertsial qo’zg’almas sanoq sistemasi
Noinertsial invariant qo’zg’aluvchan sanoq sistemasi
Radius vektor koordinata tezliklarni ko’shish

Variant tezlanish nisbiylik tamoyili

Massa tezlik tezliklarni ko’shish

Kuch vaqt galiley almashtirishlari
Shtrixlangan shtrixlanmagan differentsial tenglamalar

Mavzuga oid muammolar:
1. Dinamikada sanoq sistemalarini tanlash muhim ahamiyatga ega.
2. Inertsial va noinertsial sanoq sistemalarini bir-biridan ajratish.
3. Geotsentrik va ionernik sistemalarini bir-biridan ajrata bilish.
4. Eynhteynning nisbiylik nazariyasidan Galileyning nisbiylik
printsipip farg giladimi.
5. Bir sanoq sistemadan ikkinchi sanoq sistemaga o’tganda koordinata va vaqt
ganday o’zgarishini bilasizmi?
6. Nyuton mexanikasining tenglamalari Galileyli almashtirishlariga
nisbatan invariant ekanligini isbotlang.
7. Galileyli almashtirishlarida tezliklar ganday ko’shiladi.
8. Nyuton mexanikasi tenglamalari Galileyli almashtirishlariga nisbatan
invariantmi yoki yo’qmi?
1-asosiy savol: Inertsial va noinertsial sanoq sistemasi:
1-asosiy savolning magsadi:
a) Inertsial sanoq sistemasini tushuntiring.
b) Noinertsial sanoq sistemasini tushuntiring.
Identiv 0’qo’v maqsadlari:
1. Sanoq sistemasini biladi.
2. Inertsial sanoq sistemasiga ta’rif bera oladi.
3. Inertsiya gonunini ta’riflay biladi.
4. Geliotsentrik va kopernik sistemasini tushunadi.
1-asosiy savolning bayoni:
Kinematikada sanoq sistemasini tanlash muxum emas edi. Barcha sanoq
sistemalari kinematik ekvivalent hisoblanadi. Dinamikada axvol bunday emas.



Inertsiya Qonunining o0’zi sanoq sistemasini tanlash haqgidagi masalalani
ko’ndalang qilib ko’yadi. Ayni bir harakatning o’zi turli sanoq sistemalarida
turlicha bo’ladi. Agar biror sanoq sistemada jism to’g’ri chiziqli va tekis harakat
gilayotgan bo’lsa, birinchi sanoq sistemasiga nisbatan tezlanishli harakat
gilayotgan sistemada esa bunday bo’lishi mumkin emas.

Bundan shunday xulosa kelib chigadiki, inertsiya qonuni barcha sanoq
sistemalarida o’rinli emas. Klassik mexanika ta’riflagan postulotga asosan shunday
sanoq sistemasi mavjudki, unda barcha erkin jismlar to’g’ri chiziqli tekis harakat
giladi. Bunday sistemasi inertsial sanoq sistemasi deb ataladi. Inertsiya qonunining
mazmuni aslida, xech bo’lmaganda bitta inertsial sanoq sistemasi mavjud, degan
fikrga olib keladi. Bu fikr juda ko’p sondagi tajriba faktlarining umumlashmasi
hisoblanadi. Xuddi sunday qilib kaysi sanoq sistemalari inertsial kaysilari esa
noinertsial ekanligini fagat tajriba yo’li bilan aniglash mumkin. Aytaylik, masalan
gap koinotning biz ko’zatishimiz mumkin. bo’lgan soxasidagi yuldo’zlari va
boshga astranomik ob’ektlarining harakati hagida borayotgan bo’lsin. U vaqtda Er
qo’zg’almas deb gabul gilingan sanoq sistemasi (bunday sistemani biz er sistemasi
deb ataymiz) inertsial bo’lmaydi deyishimiz mumkin. Hagigatdan ham bunday
sistemada yuldo’zlar osmon ko’rasida sutkalik aylanma harakat qiladi.
Yuldo’zlargacha bo’lgan masofalar juda ham Katta bo’lganligidan erga garab
yo’nalgan juda katta markazga intilma tezlanish yuzaga keladi. Shu bilan birga har
bir yuldo’z boshga osmon jismlaridan xaddan tashqari o’zokda bo’lganligi sababli
ular deyarli erkin hisoblanadi. Yuldo’zlarning Er sanoq sistemasidagi erkin
harakati to’g’ri chiziq bo’yicha emas balki aylana bo’yicha sodir bo’ladi. Bu
harakat inertsiya qonuniga buysinmaydi. Shuning uchn Er sanoq sistemasi inertsial
bo’lmaydi.

Oyu Kopernik sistemasi bu sistema boshi Quyosh marka-
zida joylashgan koordinatalar sistemasi bo’lib,
koordinata o’qlari uchta o’zokda joylashgan va bitta

Oyu tekislikda yotmaydigan yuldo’zlarga garab yo’nalgan
to’g’ri chiziglardan iborat.
Kopernik sistemasini agar yuldo’zlar orasida-
0 gi masofa karaliyotgan sistemaga nisbatan kichik
bo’lsa, inertsial deb olishimiz mumkin.
Muhokama uchun savollar:
1.1. Sanoq jism sifatida qanday jismlar olinadi?
1.2. qo’zg’almas sanoq sistemasidagi jismning harakati o’nga nisbatan
tezlanishli harakat qilayotgan sistemada qanday bo’ladi?
1.3. Inertsiya qonuni kaysi sanoq sistemalarida o’rinli hisoblanadi?
1.4. Kaysi sanoq sistemalari inertsial va noinertsial ekanligi qanday yo’l bilan
aniqlanadi?
2-asosiy savol: Gulileyning nisbiylik printsipi:
2-asosly savelning maqsadi:
a) Nisbiylik printsipini tushuntiring.



b) Almashtirish invariant ekanligini ko’rsatish.
Identiv 0’qo’v maqsadlari:
1. Nisbiylik printsipini ta’riflay oladi.
2. Almashrish tenglamalarini yoza oladi.
3. Teskari almashtirish formulalarni yoza oladi.
4. Nyuton mexanikasining tenglamalari Galiley almashtirishlariga nisbatan
invariant Kattaliklarining ta’rifini biladi.
5. Variant va invariant Kattaliklarining ta’rifini biladi.
2-asosiy savelning bayoni:

Nyutonning ikkinchi konuini ifodalovchi

ma=F (1)

tenglama bu gonunning istalgan sanoq sistemasida o’rinli bo’la olmasligini aniq
ko’rsatadi. Hagigatdan ham, umuman a tezlanish bir — biriga nisbatan tezlanish
bilan harakatlanadigan turli sanoq sistemalarida turlicha giymatlarga ega bo’ladi.

F kuch esa sanoq sistemasini tanlashga bog’liq bo’lmaydi, chunki u fagat
sistemaga kirgan moddiy nugtalarning o’zaro joylashishi va nisbiy tezliklari bilan
aniglanadi. Bu Kkattaliklar esa norelyativistik kinematikaga asosan sanoq
sistemasining tanlanishiga bog’liq emas. Bu erdan agar Nyutonning ikkinchi
gonuni biror sanoq sistemasida o’rinli bo’lsa, u shu sanoq sistemaga nisbatan
tezlanish bilan harakatlanayotgan boshga sanoq sistemada o’rinli bo’lmaydi, degan
xulosa kelib chigadi.

Sanoq sistemasini inertsial sanoq sistemasi deb faraz gilaylik. Birinchi sanoq

—

sistemaga V o’zgarmas tezlik bilan ilgarilanma harakat gilayotgan S' sanoq
sistemasini garab chikamiz. Moddiy nugtaning bu sistemalardan biridagi, masalan
s sistemadagi harakati ma’lum bo’lsin. shu nugtaning S' sistemasidagi harakati
ganday topiladi. Masalan norelyativistik qo’yilganda S'  sistemada
harakatlanayotgan nugtaning x', y', z', Kkoordinatalari uning ayni bir vaqt
momentida S sistemadagi x, U, z, koordinatalari orgali ifodalovchi formulalarni
topishiga keltiramiz.

Koordinata boshini va koordinata o’qlarining yo’nalishini S sistemasida ganday
bo’lsa, S* sistemada ham shunday ixtiyoriy tanlash mumkin. Soddalik uchun x*,
yl, 2!, koordinata o’qlari x, u, z, koordinata o’qlariga mos ravishda parallel va
boshlang’ich t=0vaqt momentida O' koordinata boshi O koordinata boshi bilan

ustma — ust to’shadi deb gabul gilish mumkin.

u ut Bundan tashqari V tezlik X o’qiga
parallel deb hisoblash mumkin. Bunday
S S sharoitda x* 0’qi doim x 0’qi bilan ustma -
ust to’shadi. Harakatdagi nuqta t vaqt
0 > » momentida M holatda bo’lsin.

o Vv X x* U vagtda OM =O'M +00" §! sistemaning
koordinata boshi t vagtda O holatidan
y O' holatga o’tadi.



z' 00 =v-t

r=rivi t=t! (2)
Bu erda r=OM-r'=O'M harakatidagi nugtaning mos ravishda S va S
sistemalardagi radiusi vektorlari (2) ning koordinata o’qlarigi proektsiyalarini
yozamiz.
x=x"+vt' y=yz=27't=t (3)
Teskari almashtirish formulalari.

r‘=r—w th=t (4)

ko’rinishda yoki koordinatalar orgali yozilsa

xX'=x-vt Y'=Y z'=z t'=t (5)
ko’rinishda bo’ladi. Bo’lar Galiley almashtirishlari deb ataladi. «Sekin

2
harakatlarni» (V% «1) o’rganishda Galiley almashtirishlaridan foydalanish
mumkin. «Tez harakatlar» uchun bunday gilish mumkin emas.
Muhokama uchun savollar:
2.1. Nyutonning gonunlarini ifodalovchi tenglamalar istalgan sanoq
sistemasida o’rinlimi yoki o’rinli emasmi?
2.2. nisbiylik printsipini ganday tushunasiz?
2.3. Almashtirish tenglamalari hagida nima deya olasiz?
2.4. Norelyativistik harakat tenglamalari Galileyli almashtirishlariga
nisbatan invariatmi?
3-asosiy savol: Tezliklarni ko’shish:
3-asosiy savelning magsadi:
a) Tezliklarni ko’shish tenglamasini tushuntiring.
Identiv 0’qo’v maqsadlari:
1. Galiley almashtirishlarini biladi.
2. Tezliklarni ko’shish tenglamasini yozadi.
3. Tezliklarning invariant ekanligini biladi.
4. Harakat miqdorining almashtirish tenglamalarini biladi.
5. Energiyaning saglanish gonunini invariant ekanini biladi.
3-asosiy savelning bayoni:
(2) ni t vaqt bo’yicha differentsiallab
dr dr - dr =3
g T Y yoki V =Vi+V (6)

bu erda V- nugtaning S sistemasidagi V'- esa S' dagi tezligi. Bu formula

tezliklarni ko’shishning norelyativistik gonunini ifodalaydi. Bu erda V tezlik
o’zgarmas deb taxmin gilingan holda keltirib chigaramiz.

—

V =cons deb hisoblab formulani ikkinchi marta differentsiallab
dt dt dt' yokia=a (7)



Demak, tezlanish ikkala sanoq sistemasida bir xil. Tezlanish Galiley
almashtirishlariga nisbatan invariant deyiladi.

Erkin moddiy nuqgta S sistemadan, u inertsial sistema deb taxlil gilganidan,
tezlanishsiz harakat giladi. (7) formula nugtaning S' gi harakati ham tezlanishsiz
bo’lishini ko’rsatadi.

Demak S sistema ham inertsial sanoq sistemasi hisoblanadi. Shunday qilib,
inertsial sanoq sistemasiga nisbatan to’g’ri chiziqli va tekis harakatlanadigan sanoq
sistemasini 0’zi ham inertsial sanoq sistemasi hisoblanadi.

F =F! dan kuch Galiley almashtirishlariga nisbatan invariantdir. Tezlanish

ham invariant bo’lganidan (1) tenglamadan ma =F sunday qilib, Nyuton
mexanikasining tenglamalari Galiley almashtirishlariga nisbatan invariantdir. Bu
Galileyning nisbiylik printsipi deb ataladi.
Muhokama uchun savollar:
Tezliklarni ko’shish tenglamasi ganday keltirib chigariladi?
Tezliklar Galileyli almashtirishlariga nisbatan ganday kattalik hisoblanadi?
Tezlanish, kuch Galileyli almashtirshlariga nisbatan invariantmi yoki variant
Kattaliklarmi?

Umuman Nyuton mexanikasi tenglamalari Galileyli almashtirishlariga nisbatan
ganday Kattalik hisoblanadi?
Mavzu bo’yicha echimini ko’tayotgan ilmiy muammolar:

1.  Bizga ma’lumki energiyaning saglanish qonuni Galiley almashtirishlariga
nisbatan invariant hisoblanadi. Boshqga saqlanish gonunlari Galileyli
almashtirishlariga nisbatan ganday bo’lishligini ilmiy jihatdan asoslash
kerak.

2. Galileyli  almashtirishlarini  keltirib  chigarishda hamma  sanoq
sistemalarida vaqtni absolyut va o’zgarmas deb hisoblanadi. Aksincha
Galileyli almashtirishlari ganday bo’ladi.

Nazorat topshiriqlari.

1. Sanoq sistemasiga ta’rif bering.

2. Inertsiya sanoq sistemasini ta’riflang.

3. Inertsial sanoq sistemasidan noinertsial sanoq sistemasining farqini aytib bering.
4. Inertsiya qonunini ta’riflab bering.

5. Qanday sistema Geliotsentrik sistemasi deyiladi.

6. Nisbiylik printsipini tushuntiring.

7. Galileyning nisbiylik printsipi bilan Eynshteyning nisbiylik printsipi orasida farq
bormi?

8. Koordinatalarni almashtirish tenglamalarini yozing.

9. Tezlanish, kuch Galiley almashtirilishiga nisbatan invariantmi.

10. Variant va invariant kattaliklarni ta’riflang.

11. Galiley almashtirishlarni ifodalang.

12. Tezliklarni ko’shish tenglamalarini yozing.

13. 15 wm/c tezlik bilan harakatlanayotgan elektron poezddagi yo’lovchi qarama-
qarshi yo’nalishida harakatlanayotgan uzunligi 210 » bo’lgan poezd uning yonidan
6,0 c ichida o’tib ketganini anigladi. Shu poezdning tezligini toping.



14. Agar bir yo’nalishida harakatlanganda piyoda har minutida velosipedchidan
S;-210m ortda kolib qarama - qarshi yo’nalishida o’sha tezliklar bilan

harakatlanganda esa har 2 — minutda ular orasidagi masofa S, =780m ga kamaysa,
velosipedchi va piyodaning tezliklarini aniqlang.
Adabiyotlar:
1. D.V. Sivuxin. Umumiy fizika kursi. Mexanika. Toshkent. O’qituvchi. 1981 y.
2. S.P. Strelkov. Obhiy ko’rs fiziki. Mexanika. Moskva. Nauka. 1975 g.
3. S.E. Xaykin. Fizicheskie osnovo’ mexaniqi. Moskva. Nauka. 1971 g.

Mavzu: Lorents almashtirishlari.
(ma’ruza 6 soat)
Ma’ruzaning rejasi:
1. YOrug’lik tezligining doimiyligi haqidagi postulot.
2. Lorents almashtirishlar.
Tayanch so’z iboralari:

Galiley almashtirishlari koordinata

Lorents almashtirishlari hodisa

Nisbiylik printsipi bir vaqtlik

YOrug’lik tezligi bir jinsli

Postulot sfera

Fazo va vaqt radius

Manba koordinatalarni almashtirish
qabul qilgich tezliklarni ko’shish

Efir

Absolyut sanoq sistema

1-asosiy savol: Yorug’lik tezligining doimiyligi haqidagi postulot:
1-asosiy savolning maqQsadi:

a) Yorug’lik tezligining doimiyligi haqidagi postulotni tushuntiring.
b) Ikki hodisaning bir vaqtligini tushuntiring.

Identiv 0’qo’v maqsadlari:

1. Yorug’lik tezligini kim tamondan aniglanganligini biladi.

2. Yorug’likning vako’umdagi tezligini biladi.

3. Enshteyinning ikki postulotini biladi.

4. Ikki hodisaning bir vaqtligi nisbiy ekanligini biladi.

1-asosiy savolning bayoni:

Yorug’likning tabiatini va uning fazoda targalish gonuniyatlarini o’rganish
o’tgan asr fiziklarining asosiy problemalaridan biri bo’lib goldi. Yorug’likning
tezligini birinchi marta Daniyalik olim Ryomer tarkibiy hisobladi.

Aytaylik yorug’likni tashuvchi muxit yoki efer Quyosh bilan bog’liq. U
holda yorug’likning erdagi tezligi, quyosh bilan bog’lig bo’lgan koordinatalar
sistemasiga nisbatan Erning harakat tezligiga bog’liqdir. Agar yorug’likning
gonuniga asosan Erning harakat yo’nalishi bo’yicha ¢-v tengbo’lishi kerak. a

garama — garshi yo’nalishi bo’yicha esa c+v Erning Harakat tezligi V =30xu/ cex,
oddiy Mexanikada kuzatilgan harakat tezliklaridan juda ham katta ammo Shu



vaqtda yorug’lik tezligiga nisbatan kichikdir, ya’ni (V « s) Shuning uchun Erning
harakati ta’sirini yorug’lik tezligiga ta’sirini ko’zatish va o’lchash Katta
giyinchiliklarga olib keladi. Yorug’likning va erning harakat tezliklarini ko’shish
goidalarini birinchi marotaba Maykelson va Morli 1887 yilda o’z tajribalarida
aniglab berdi. Bu tajriba natijalari boshga olimlar tamonidan ham bir necha
marotaba tekshirib aniglashtirildi. Lekin hech bir tajriba Erning harakat tezligini
yorug’likni mubhitdagi tarqatish tezligiga ta’sirini aniglab bera olmadi.
Yorug’likning tezligi fagat Erga nisbatan o’zgarmas goladi bu esa astranomik va
boshga ko’zatishlarga garama garshidir. Olimlarning o’zok tortishuvidan so’ng
qo’yidagi xulosaga Kkelishdi. Yrug’likning tezligi vako’umda o’zgarmas va
manbaning harakatiga bog’liq emas. U faqat Galileyning nisbiylik printsipidagi
tezliklarni ko’shish qonunigaaniq garama gqarshidir, Buni 1905 yil Enshteyin
o’zining iki postuloti orgali tushuntirib berdi.
1. Hamma inertsial sistemalar teng xuqo’lidir.
2. Yorug’likning vako’umdagi tezligi manbaning harakatiga bog’liq emas.

Enshteyinning postulotlarini analiz gilishdan oldin turli joydagi kkita
hodisaning bir vaqtligini ko’rib chiqish kerak. Agar hodisa bitta joyda ya’ni bir —
biriga yaqin ikki nugtada hosil bo’layotgan bo’lsa, uning bir vaqtliligini bu
hodisaning ko’zatish orgali aniglash mumkin. Turli joylarda hosil bo’luvchi
hodisalarning bir vaqtliligini bir joydan ikkinchi joyga signallar berish yo’li bilan
aniglash mumkin. Yorug’lik tezligi o’zgarmas va juda ham katta bo’Igani uchun
Eynshteyin ikki hodisaning bir vagqtliligini o’rganish uchun yorug’lik signallaridan
foydalanishni taklif qgildi.

Bir — biriga nisbatan v tezlik bilan harakatlanuvchi ikkita A va V bir xil
sano( sistemasini karaylik.

v v Sistema bir — biriga juda yagin joylashgan
Q parallel chiziglardan tashqil topgan bo’lib,
u Shu chiziq yo’nalishida harakatlansin. Aytaylik
/ S o s*  Vsistema A ga nisbatan o’nga harakatlansin.
A

A sistemaning O nuqtada yorug’lik chagnashi hosil bo’lsin va u V sistemada O
nugtaning garama — garshisida joylashgan O nugtada ham gayd qgilinsin. Agar S va
S' nugtalar O nuqtadan bir xil joylashgan bo’lsa unda biror vagtdan so’ng
yorug’lik signali S va S' nuqtalarga bir vaqtda etib keladi. A sistemadagi hodisa

Shunday qilib gayd gilinadi. B 4 o d
Harakatdagi V sistemada bu bir vaqtlilik

1

A S o S
hodisasi A sistemaga Qaraganda boshgacharok ya’ni V sistemada bir vaqtlilik
hodisasi turli vaqtda yuz beradi. Chunki V sistemaga nisbatan yorug’lik
tezligining giymati bir xildir. Hagigatdan ham biror t vagt O nuqtadan S gacha
yorug’likning tarkalishida V sistema o’nga biror masofaga siljiydi va bunda S va
S chagnashlar V sistemadagi D va D' nugtalardan gayd gilinadi. Bu erda D va D*
nugtalar O dan turli masofalarda joylashadi. YOrug’lik tezligining doimiyligidan V
sistemadagi D' nuqtadagi hodisa D ga nisbatan oldinrokda ro’y beradi. Boshgacha




aytganda bir vaqtliylik hodisasi nisbiydir. Bundan ko’rinadiki ikki hodisa
oralig’idagi ro’y beradigan vaqt oralig’i sanoq sistemasiga bog’liq ekan. Shuni
gayd qilish muhimki yugoridagi aytilganlarning hammasi kaytuvchidir: ya’ni V
sistemadagi bir vaqtliylik hodisasi gayd gilinsa u holda A sistemada u boshgacha
bo’ladi.

B m o m’ Bunda V sistemadagi MO* = O'MASsiste-
madagi esa On{on" bo’lganda A va V sis-
A 0 temadigi O va O' nuqtalar At vaqtida

joydan qo’zg’almaydi. U holda gayd qgilin-
gan hodisa A sistemasidagi V sistemada
B m 0 m am Shunday bo’ladi.

A 1

Nazorat topshiriglari:
1. Yorug’likning tezligi kim tomonidan aniglangan.
2. Yorug’likning vako’umdagi tezligi nechaga teng.
3. Yorug’likning tezligini doimiyligi haqgidagi ikki postulotni ta’riflang.
4. Ikki hodisaning bir vaqtliligini tushuntiring.
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:
1. Yorug’lik tezligini doimiyligi.
(1) 515-516 betlar.
(2) 235-246 betlar.
2. Hodisaning bir vaqtliyligi.
(1) 516-518 betlar.
(2) 240-246 betlar.
2-asosiy savol: Lorents almashtirishlari:
2-asosiy savelning magsadi:
a) Lorents almashtirishlarni tushuntiring
Identiv 0’qo’v maqsadlari:
1. Koordinatani almashtirish tenglamalarini biladi.
2. Vaqtni almashtirish formulasini biladi.
3. Lorents almashtirishlarini biladi.
4. Lorents almashtirishlaridan Galiley almashtirishlariga o’ta oladi.
2-asosiy savelning bayoni:
Endi bir inertsial sanoq sistemasidan ikkinchi sanoq sistemasiga o’tganda
vaqtning va koordinataning almanishlarini ko’rib chiqishimiz mumkin. YUgqorida
aytilganidek A va V sistemani bir xil deb olamiz va Uzunlik, vaqtning masshtabi

bir xildir. t=t"=0 da X va X' ust ma ust tushuvchi o’qglarda yo’nalgan. V sistema
A sistemaga nisbatan tezlik bilan harakatlansin va bunda aytaylik t=t'0 momentda
koordinata boshida chagnash ro’y bersin u holda biror t vaqt o’tgandan so’ng A
sistemadan yorug’lik s t radiusi sferaning nuqtasida joylashadi va xuddi Shunday



V sistemada t' vaqt o’tgandan Kkeyin yorug’lik S masofani o’tadi, yoki A
sistemadagi yorug’lik sferasidagi nugta qo’yidagi tenglamani kanoatlantiradi.
X?2+Y?2+Z%2=ct (1)
V sistemada esa tenglama
XlZ +Y12 +ZZ :C2t12 (2)
Fazo vaqt va bir jinsli deb hisoblab turli sistemaning koordinata va vaqt orasida
chizigli bog’lanish mavjud deb hisoblaymiz u holda X va X' koordinatalar
orasida qo’yidagi bog’lanish mavjud:
XP=y(X-v)  (3)
Sistema X o’qi bo’ylab harakatlanganida koordinatalar u va u,z va z lar
o’zgarmasligi kerak . YA ni
y=y' z=z* (4
V sistemadagi vaqt t* A sistemadagi vaqt t va koordinata X bilan chizigli
bog’lanishda bo’ladi. Shuning uchun
t' = at +bx (5)
Bu erda a va b noaniq o’zgarmas bo’lib v << ¢ da a—1,b—0 giymatlarni gabul
giladi.

(3) (4),va (5) ni (2)ga qo’yib qo’yidagini hosil gilamiz:
yi(x=v)® +y* +2° =c’(at+bx)* (@)
v,a Va Vv larni Shunday tanlab olish kerakki,bunda(6) tenglama
(1)tenglamaga teng bo’lsin.Buning uchun qo’yidagi tengsizliklar bajarilishi kerak.
y—c’b® =1 y>—v+cfab=0  cfa®-y%® =c?
Ikkinchi tenglamadan b ni topib, birinchiga qo’yib va uchinchini hisobga olsak,
a‘2 — }/2
U holda uchinchi tenglama qo’yidagini beradi:

Keyin ikkinchi tenglamadan:
v
B= -y C—2
7 va a ning fizik ma’noda noldan katta Shuning uchun

7=a=(1—ﬁ)’“2
¢’ (7

SHunday qilib Eynshteyn postulotini  kanoatlantiruvchi A sistema

koordinatalarining V sistemadagi koordinatalarga almashtirishga keldik,ya’ni

v
t1=7(t—c—§)
X' = y(x—vt)

=y =z



2
y=(- \é_z) “1/2
(8)Lorents almashtirishlari.
(8) danv <<cda Lorents almashtirishlari Galiley almashtirishlariga o’tadi.(8)ni A
sistema koordinatalariga nisbatan echib, V dan A ga teskari almashtirishlarini
topish mumkin.

1

\'
t=y(t+25)
C

X =y(x* +vt')
y=y' 7=7

2

7 ==
C

9)

Nazorat topshiriqlari:
1.Koordinatalarni almashtirish tenglamalarini  yozing.
2.Vaqtni almashtirish tenglamalarini ifodalang.
3.Lorents almashtirishlarini tushuntiring.
4.qanday Sharoitda Lorents almashtirishlari Galiley almashtirishlariga
2-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar:
1.Lorents almashtirishlari.

(2) 519-520 betlar.

(3) 274-277 betlar.

Adabiyotlar.

1.D.V.Sivuxin. Umumiy fizika ko’rsi. Mexanika. O’qituvchi. 1981 vy.
2.S.P.Strelkov. Obhiy ko’rs fiziki. Mexanika.Moskva. Nauka. 1975 g.
3.S.E.Xaykin. Fizicheskie osnovo’ mexaniqi. Moskva. Nauka. 1971 g.

Mavzu:Lorents almashtirishlaridan kelib chiqadigan xulosalar.
(ma’ruza 4 soat)
Ma’ruzaning rejasi:
1.Bir vaqtlilikning nisbiyligi.
2.Harakatlanayotgan jism uzunligining qisqarish formulasi.
3.Harakatlanayotgan soatlar yurishining sekinlashuvi.
4.Tezliklarni ko’shish (almashtirish).
Tayanch so’z va iboralar:

Koordinata harakatdagi sterjen tinch to’rgan sterjen

Vaqt yorug’lik nuri haraktlanuvchi soatlar
Almashtirishlar ~ nisbiylik tinch to’rgan soatlar
Hodisa tezliklar modeli tezliklarni ko’shish
CHagnash orttirma

1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:
1-asosiy savolning maqsadi:

a) Bir vaqgtlikning nisbiyligini tushuntirish.

Identiv 0’qo’v maqsadlari:



1. Bir vaqtlilik nima ekanligini biladi.
2. Bir vagqtlilik nisbiy ekanligini biladi.
1-asosiy savolning bayoni:

Koordinata va vaqtning bir — biriga bog’ligligidan, Lorents almashtirishlarini
analiz qilish kator muhim xulosalarga olib keladi. Bu almashtirishlarni ortirma
ko’rinishda ezamiz.

T LS ¥ (At +Cl2Ax)
3) AX' = y(AX —VAL) 4) Ax= 7(x' +VAth) 1)

5) Ay' = Ay 6) AZ' = AZ
Lorents almashtirishlaridagi (8) va (9) formulalar chizigli bo’lganligidan ular
ortirmalar uchun ham o’rinlidir.

Oldin biz bir vagqtlilik haqida sifat jihatdan muloxazalar yuritgan edik.
qaralayotgan turli inertsial sanoq sistemasida uni vaqtning farqi sifatida miqdoriy
jihatdan baxolash mumkin. Aytaylik, A sistemada ikkita hodisa bir biridan Ax

masofada bir vaqtda ro’y bersin bunda At=0. V sistema uchun At' ganday
. v

bo’ladi? (1) dagi At=0 ni qo’yib A= s A (2)

Hagigatdan ham A sistemadagi bir vaqtlilik V sanoq sistemasida turli vaqt

momentlarida registratsiya qilinadi. Katta koordinata X larda yuz beruvchi hodisa

V sanoq sistemada oldinrok ro’y beradi. Tezlik V va koordinata Ax ning ortishi

bilan hodisaning ro’y berishi ortadi. Xuddu Shunday V sanoq sistemasidagi bir

vaqtlilik hodisasi At' =0 va Ax" =0 xol uchun A sanoq sistemasida biror At vaqtda
ro’y beradi.
Vo1
At =y — AX
E©
bunda ham hodisa harakatlanayotgan sistemada tezrok ro’y beradi. Buni A va V
sistemadagi soatlarning sinxron yurmasligi orqali tushuntirish mumkin.

A A%
A sanoq sistemada bir biridan Ax masofada joylashgan a va v soatlarni olaylik. Bu
erda V sanoq sistemadagi soatlar A sanoq sistemadagi soatlarga nisbatan V tezlik
bilan harakatlanayotgan bo’lsin. Vaqtning biror momentida A sanoq sistemasida
joylashgan a va v soatlarning qarama — qarshisida, harakatlanayotgan V

sistemadagi soatlarning vaziyatini aniqlaylik, bunda harakatlanayotgan soatlar A
sistemadagi soatlarga qaraganda (2) ga asosan orqada kolayotganini ko’ramiz.

\ 4

A 4

Xuddi Shunday xol Ax' masofa joylashgan V sistema uchun ham o’rinlidir.



Nazorat topshiriqlari:
1. Vagqtlilik deganda nimani tushunasiz?
2. Vaqt koordinata bilan ganday bog’langan?
3. Bir vagtlilikning nisbiyligini tushuntiring.
4. Lorents almashtirishlari tenglamasini ifodalang.
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustagil ish:
1. Bir vaqtlilikning nisbiyligi.
[1] 521-522
2-asosiy savel: Harakatlanayotgan jism uzunligining gisgarish formulasi.
2-asosiy savelning magsadi:
a) Harakatlanayotgan jism uzunligini gisqartirishni tushuntirish.
Identiv 0’qo’v magqsadlari:
1. Harakatlanayotgan V sanoq sistemaga nisbatan A sanoq sistemasida jismning
uzunligini aniglay oladi.
2. Harakatlanayotgan sterjenning uzunligini gisqgartirish formulasini biladi.
2-asosly savelning bayoni:

Aytaylik V sanoq sistemada lo =X kesma ajratilgan bo’lsin. Buni x* 0’gida
joylashgan sterjen uzunligi deb garash mumkin. V sanoq sistemasidagi bu
kesmaning uzunligini o’lchash oddiy, ya’ni 0’nga o’lchov lineykasini qo’yib unda
sterjenning oxirini belgilash kerak. Harakatlanayotgan A sanoq sistemasida bu
sterjenning uzunligini ganday o’lchash mumkin? Buni Shunday qilish mumkin.
Vagtning bir xil momentida A sistemada |1=Ax kesmaning uzunligi x 0’gida

belgilab olish kerak, aytaylik bu kesma 's =2X pbo’lsin At=0 vaqtda lo =2X" va
ly = Ax orasidagi bog’lanishni topish kerak. (1) ning 3 tenglamasidan

l, =

Ax' = yAX 3 (4)

bu erda I, — tinch to’rgan sterjenning (V sistemadagi) uzunligi, I, — Shu sterjenning
harakatdagi (A sistemadagi) uzunligi. Tinch to’rgan sterjenning uzunligi,

harakatdagi sterjenning uzunligidan Katta, shuning uchun » >1  yoki Harakatdagi
sterjenning uzunligi bo’yicha kiskaradi deyish mumkin. Xuddi Shunday
muloxazani tinch to’rgan A sistemadagi uzunlik uchun ham yuritish mumkin.
Bundan 2%=ls deb At' =0 deb aniglanadi. (1) ning 4 tenglmasidan
I

| =0
AX = yAX* v (5)

Harakatdagi sterjenning kichik uzunlikka ega bo’ladi.
Nazorat topshiriglari:

1. Harakatdagi sterjenning uzunligining gisqarish formulasini yozing.
2. Sterjen 0°zgarmas V tezlik bilan harakatlanmokda. Uning qo’zg’almas

sistemadagi uzunligi L1=3,0x  sterjen bilan bog’lig bo’Igan sistemada esa



L2 =6, Sterjenning xususiy uzunligi va qo’zg’almas sanoq sistemasidagi nisbatan
tezligini aniglang.

3. Erning quyosh atrofidagi harakat tezligi ¥ =30M/C Er diametrining quyosh
bilan boglik bo’lgan sistemalagi gisgarishini toping.

4.0,6¢ tezlik bilan harakatlanayotgan sterjenning Erga nisbatan uzunligini toping.
2-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:

1. Harakatlanayotgan jism uzunligining gisgarish formulasi.

L] 500523

2] 547-588
3-asosiy savol: Harakatlanayotgan sotalar yurishining sekinlashuvi.
3-asosiy savelning magsadi.
a) Tinch to’rgan A sanoq sistemasidagi soatning ko’rsatishi harakatdagi soatning V
sano( sistemadagi soatning ko’rsatishi bilan ganday bog’langanligini tushuntirish.
V) Harakatlanayotgan soatlarning sekinlashuvi formulasini tushuntiring.
Identiv 0’qo’v magsadlari:
1. Tinch to’rgan A sanoq sistemasidagi soatning ko’rsatishi harakatdagi V sanoq
sistemasidagi soatning ko’rsatishi bilan ganday bog’langanligini tushunadi.
2. Harakatlanayotgan soatlar yurishining sekinlashuvi formulasini biladi.
3-asosiy savelning bayoni:

V sanog sistemasida joylashgan soatlar A sanoq sistemasiga nisbatan
harakatlanayotgan bo’lsin. A sanoq sistemasidan ko’zatganimizda harakatdagi
soatning ko’rsatishi tinchlikdagi soatning ko’rsatishi bilan ganday bog’langan?

At vaqt 0’tganda harakatdagi soat Ax =vAt masofaga siljiydi. Bular uchun Ax' =0
Shuning uchun (1) tenglamadan

2 1
At = p(at-L Aty = - yar =2
C C A

(6)

bu erda
V2
yil-—)=1
C

(6)dan ko’rinib turibdiki, harakatdagi soatning ko’rsatish vaqti At" tinchlikdagi
soatning ko’rsatishidan kichik. Harakatdagi soatlar sekin yuradi. Mana Shuning
o’zi harakatlanayotgan soatlarning sekinlashishi deb ataladi.
(6) furmulani (1)ning ikkinchi tenglamasidan Ax'=0 qo’yib to’g’ridan to’g’ri
olish ham mumkin. V sistemagm nisbatan harakatlanayotgan soatlarning harakati
to’g’risida xuddi Shunday fikr bizni qo’yidagi xulosaga olib keladi:
AU

4 (7)
bu erda At-Harakatdagi soatning ko’rsatishi.
Harakatlanayotgan soat «orqada qoladi».
Nazorat topshiriqlari:
1.Harakatlanayotgan soatlar yurishining sekinlashuvi formulasini yozing.

At

2. Reaktiv samalyot 1000™/ Ctezlik bilan uchmokda. Samolyotdagi soat Erdagi
soatdankancha orqada qoladi?



3.0,8s tezlik bilan harakatlanayotgan kosmik kemadagi soat Erdagi soatdan kancha
orgada qoladi?

4.Lorents almashtirishlarini tushuntiring.

3-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:

1.Harakatlanayotgan soatlarning sekinlashuvi

2]  523-526

8] 259-274
4-asosiy savol: Tezliklarni almashtirish (ko’shish)
4-asosiy savolning maksidi:
A. Tezliklarni almashtirishni tushuntirish.
Identiv 0’qo’v mvksadlari:
1.Tezliklarni ko’shishni biladi.
2.Tezliklarni almashtirish relyativistik tanglama ekanligini bilidi.
3.Galiley almashtirishlaridagi tezliklarni ko’shishni eslaydi.
4-asosiy savolning bayoni:

Aytaylik V sistemada zarracha U'U,U,U; ) tezlik bilan harakatlanayotgan
bo’lsin. V sistemadagi tezlik odatdagidek aniglanadi.
U :d_r(dx dy :d_z
dt’ "dt’ dt' dt’

Buerda I (xy7)-v sistemadagi radius vektori.
A sistemadagi zarrachaning tezligi ganday bo’ladi?
Uni qo’yidagicha aniqlash kerak bo’ladi.

GO . dy

dt “dt dt dt
Bu erda r(¥2) -A sistemadagi radius vektori.

(1)tenglamani differentsial ko’rinishda yozamiz.

dt’ = (dt — - dx)
CZ
dx’ = y(dx —vdt) (8)
dy’=dy  dz'=dz
va bu tengsizlikni hisobga olgan holda, tengsizliklarning qo’yidagicha yozish
mumkin.
' %: y(dx —vdt) _ U, -

Vv
U, = =0, —V)
dt - Vg 1-2Y
C, C,
,_ay’ dy _ Uy s
Uy’ = dt’ UxV., 7Uy

—— =
7(dt—C7dX) 4G o2 )



rodz S

U, =—=-Uz
" » (9)
bu erda
uxv
5=Q1- -+
( c? ) (10)
bu erda ham

V2
7/2(1——2)=1
C

xuddi Shunday yo’l bilan A sistemada harakatlanayotgan zarrachaning tezligini

topish mumkin.
5! é‘”
U :—U ! UZ = UZ,
Ux =" (UX' +V) y v d /4 (11)
bu erda
(T:a—%?ﬁl
(9)va(11) tagqoslab
&'l — 7/2

Oldindan Shu narsani gayd qilishimiz mumkinki, bunda tezliklarni almashtirish
qonuni Nyuton mexanikasidagi tezliklarni ko’shish qonunidan tubdan farq qiladi.

V << C da Galiley almashtirishlarida
u,=Ul+v U,=U/ U, =u/
Lorents almashtirishlarida tezliklarning X o’qi bo’yicha yig’indisi Ui v va s
larga bog’liq bo’lgan &’ kattaliklarga ko’paytiriladi. u vaz o’qlari bo’yicha
tezliklarning tashqil etuvchilari ham o’zgaradi dp = dt’
Agar v sistemada yorug’lik tezligi Yx =C bo’lsa u holda A sistemada tezlik

U, =C. Hagiqatdan ham (11) ga asosan

U’'+v C+V
Ui=—gv=_v ¢
1+ 1+—

C? C

Agar yorug’lik nuri V sistemada y' 0’qi bo’yicha tarkalsa, u holda (11) dan u,=c

/
U, =0 U,'=0 deb qarab A sistemadagi tezlikni topamiz

Tezlik kattaligi esa
ga asosan A sistemada yorug’lik X o’qi bilan hosil gilgan ¢ burchagi go’yidagi
formula bilan aniglanishini ko’rsatish mumkin:
H 1
;/(cos o' +C]



Bu erda ¢', x* 0’q bilan V sistemada hosil qilgan burchagidir. A va V sistemadagi
tezliklar modeli orasidagi bog’lanishni qo’yidagicha yozish mumkin.

U?=UZ2+U2+U? UZ=U¥ +Ul” +ul’
U holda (9) ga asosan
u® =b{(ux ~V ) +i2(uzy+U2F)}
y (14)
?"

~ C? Kkattalik hisoblaymiz.

12
120 b v - i) -

:b{[l‘uézvjz ‘é[l‘z_zj(ui +Ué)} ) b[lz_J(l‘z_j 5_(12_J (15)

Buni qo’yidagichi gisqacha yozish mumkin:

ba' = ya (16)
2 -1/2 12 -1/2
Ot:(l—V—ZJ alz(l—U—ZJ
bu erda ¢ c a7)

(13) ni hisobga olgan holda, qo’yidagini ko’rsatish mumkin.

bla = ya'
Nazorat topshiriqlari:
1. Tezliklarni ko’shish tenglamasini ifodalang.
2. Galiley almashtirishlaridagi tezliklarni ko’shish ifodasini yozing.
3.Nyuton Mexanikasidagi tezliklarni ko’shish qonuni , tezliklarni almashtirish
qonunidan farq qiladimi ?
4. Lorents almashtirishlaridan foydalanib tezliklarning ko’shishning relyativistik
qonunini keltirib chiqaring.
5. Erga tamon V tezlik bilan Harakatlanayotgan = yuldo’z tamonidan
nurlantirayotgan foton Erga C+V tezlik bilan emas, balki C tezlik bilan
yaqinlashishini isbotlang.
4-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:
Tezliklarni almashtirish.

2] 526-528
Adabiyotlar:
1.S.P.Strelkov.Obhiy ko’rs Fiziki.Mexanika.Moskva.Nauka.1975g.
2.D.V.Sivuxin.Umumiy fizika ko’rsi.Mexanika.Toshkent.O’qituvchi.1981y.
3.S.E.Xaykin.Fizicheskie osnovo’ mexaniqi.Moskva.Nauka.1971g.

Moddiy nuqta dinamikasi.
( ma’ruza 4 soat)
Ma’ruzaning rejasi:
1. Nyutonning 1-qonuni.



2. Massa. Impulsning saqlanish qonuni.
3.Nyutonning 2-qonuni.

4. Nyutonning 3-qonuni.

Tayanch So’z va iboralar:

Inertsiya moddiy nuqta tinchlikdagi massa.
Massa inertlik harakatdagi massa.
Impuls relyativistik harakatdagi massa.
Norelyativistik ta’sir  ichki va tashko’ kuchlar.

Kuch aks ta’sir moddiy nuqtalar
Tezlik tezlanish yopik sistema
Massa birligi qilogramm.

1-asosiy savol:Nyutonning 1-qonuni.

1-asosiy savolning maqsadi.

A. Inertsial sanoq sistemasini tushuntiring.

B. Inertsi gonunini tushuntirish (Nyutonning 1-gqonuni).
Identiv 0°qo’v magsadlari:

1.Inertsial sanoq sistemasini tushunadi.

2.Nyutonning tomonidan berilgan ta’riflarni biladi.))( )
3.Moddiy nugtani biladi.
1-asosiy savolning bayoni:

Dinamika gonunlari Nyuton tomonidan aniglangan bo’lib, uning nomi bilan
yuritiladi.

Nyuton gonunlari Mexanikada aloxida urin tutganligidan ularning Nyuton
koidasi sifatida keltiramiz. Nyuton asosiy qonunlarini tavsiflashda 8 ta ta’rif
keltiradiki, bizga bu erda ulardan birinchi 4 tasi muhimdir.
1-ta’rif: Moda miqdori (massa) Shunday o’lchovki, u moddaning zichligiga va
xajmiga proportsionaldir (m=pv),
2-ta’rif: Harakat miqdori Shunday o’lchovki, utezlik va massaga proportsionaldir.
p=mv.
3-tarif: moddining 0’zidagi tabiiy kuch-uning garshilik ko’rsatish kobilyati
hisoblanadiki; Shu kobilyatga qgarab harganday 0’z xoliga qo’yib qo’yilgan,
aloxida olingan jisim o’zining tinch holatini yoki to’g’ri chizigli tekis harakatni
saglab qoladi.
4-ta’rif: Jisimga qo’yilgan kuch uning yoki to’g’ri chizigli tekis Harakat holatini
0’zgartirish uchun ko’rsatiladigan ta’sirdan iborat.
1-gonun: Tinch to’rgan yoki to’g’ri chizigli tekis harakat gilayotgan jisimga xech
ganday kuch ta’sir etmasa, u 0’zining tinch vat egri chizigli tekis harakat holatini
saklaydi.
2-gonun: Harakat miqdorining 0’zgarishi jisimga qo’yilgan harakatlanuvchi
kuchga to’g’ri proportsional bo’lib, u kuch ta’sir etayotgan to’g’ri chiziq yo’nalishi
bo’yicha sodir bo’ladi.
3-gonun: ta’sirga doim teng va garama-garshi yo’nalgan aks ta’sir mavjud,
boshgacha aytganda, ikkita bir-biriga 0’zaro ta’siri teng va garama-qarshi
yo’nalgan bo’ladi.



Nazorat topshiriglari:

1. Inertsiya gonunini ta’riflang.

2. Nyuton tomonidan berilgan ta’riflarni aytib bering.
3.Inertsial sanoq sistemalarini tushuntirib bering.
4.Modda mikdariga ta’rif bering.

5. Impuls nima?

6. Harakat migdorining o’lchov birligini yozing.

7. Moddiy nugtani ta’riflang.

8. Tinchlikdagi massa bilan harakatdagi massani fargini tushintiring.
1-asosiy savolni 0’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:
1. Inertsial sanoq sistemasi.

(1) 61-64 betlar.

(2) 150-151 betlar.

(3) 64-68 betlar.

2. Nyutonning 1-gonuni.

(1) 61-64 betlar.

(2) 58-60 betlar.

(3) 68-72 betlar.
2-asosiy savol: Impulsning saglanish gonuni:
2-asosly savelning maqsadi:

A. Inert gravitatsion massalarini tushuntirish.

B. Impulsning saglanish gonunini tushuntirish.
Identiv 0’qo’v maqsadlari:

1.Masalaga ta’rif bera oladi.

2.Inert va gravitatsion massani bir-biridan ajrata oladi.
3.Impulsning saglanish qonuni ta’rifini bilidi
4.Impulsni tushunadi.

5.Impulsning saglanish gonuni ifodasini yoza oladi.
2-asosiy savolning bayoni:

Har ganday jismni harakatga keltirganda yoki uning tezligini Kattalik eki
yo’nalishi jihatidan o’zgartirishga uringanda u garshilik ko’rsatadi. Jisimning bu
hossasi inertlk deb ataladi. Turli jisimlarda u turlicha namoyon bo’ladi. Jisim
inertligining o’Ichovi massa deb ataladi.

Massaga miqgdoriy jihatdan ta’rif berish uchun izolyatsiyalangan yoki yopik
sistema tushunchasini Kiritamiz. Yopik sistema deb, shunday jisimlar sistemasiga
aytiladiki, ular boshga jisimlardan o’zoklashgan bo’lib, amalda ularga xech ganday
ta’sir ko’rsatilmaydi. Sistemaga kirgan jisimlar fagat o’zaro ta’sirlashishi mumkin.
Endi ikkita moddiy nugtadan iborat izolyatsiyalangan sistemani garab chikamiz.
Moddiy nuqtalarning tezliklari yorug’lik tezligiga nisbatan kichik bo’lishi
kerak.Moddiy nuqtalar o’zaro ta’sirlashganda ularning tezliklari o’zgaradi.

V,  -birinchi nugtaning tezligi, v -kkinchi nugtaning tM _ezligi, AV,



va AV, Lar esa bu tezliklarning bir xil Atvaqt oraliglaridagi ortirmalar bo’lsin

AV, ya AV, Kattaliklar garama-garshi yo’nalishiga va o’zaro

mAV, g-M,A YV, (1)

munosabat orqali bog’langan. Bu erda ™ va M;-0’zgarmas bo’lib, ular 1va 2
moddiy nuqtalarning o’zaro ta’sir harakteriga mutlako bog’liq emas.

Atvaqt o’tganda AViva V, vektorlar o’zgaradi. Birok M™va M, koeffitsienti
tugirrogi ularning nisbatlari o’zgarmasdan qoladi.

Shunday qilib, tarifga ko’ra, ikkita moddiy nuqta massalarining nisbati bu
nuqtalarning o’zaro ta’sirlashishi natijasida yuzaga kelgan tezliklari ishora bilan
olingan nisbatiga teng. Bunda garalayotgan nuqtalar izolyatsiyalangan sistemani
hosil qiladi vanorelyativistik tezliklar bilan harakatlanadi, deb faraz qilinadi.
Fizikada massaning asosiy birligi qilib (kg) gqabul gilingan.
qilogramm-iridiyning platiniy kotishmasidan yasalgan, Sevra (Frantsiya) dagi
Halgaro o’lchov birligi va t oshlar byurosida saklanuvchi etalon toshining
massasi. gilogramm taxminan 4°S tempraturadagi 1 ko’b ditsimetr toza suvning

massasiga teng.
Agar (1) ni Ato’zaro ta’sir vaqtiga bo’lsak

_—

m: 2y gm; dZW (2)
hosil bo’ladi, limitga o’tgandan keyin esa
m; dlq' m,a, (3)

ga ega bo’lamiz. Bu munosabatlar yordamida ikki jisim masalalarining nisbatini
topish ularning o’zaro ta’sirlashishi vaqtida erishadigan o’rtacha va haqiqiy
tezlanishlarini solishtirishga keltiriladi.

Aytaylik Vi va V. - jisimlarning o’zaro ta’sirlashishigacha bo’lgan tezliklari,
Vi va V; - ta’sirlashishidan keyingi tezliklar bo’Isin. U vaqtda
ANV1=Vi-V,  AV:=V.-V; bo’ladi.Bu ifodalarni (1) ga qo’yib,

— !

ml\71 +mV, = m1\71 +m,V . (4)

ga ega bo’lamiz. Moddiy nuqtaning harakat impulsi yoki harakat miqdori deb,
nuqta massaning tezligiga bo’lgan k upaytmasiga teng bo’lgan,

P=mv (5)
vektorga aytiladi. Moddiy nugqtalar sistemasining harakat impulsi yoki Harakat
miqdori deb Shu sistemaga kirgan aloxida moddiy nuqtalar impulslarining vektor
yig’indisiga aytiladi. Ikki moddiy nuqtadan tashqil topgan sistema uchun
P=PitPz=mVitmV2 }o’ladi.
(4) tenglikni

ol
Il
-



g — ! !

ko’rinishga keltirish mumkin. Bu erda P=P:1+F, P=P: +P, sistemaning
o’zaro ta’sirlashishigacha va o’zaro ta’sirlashishidan keyingi impulslari. Shunday
qilib, ikkita moddiy nuqtadan tashqil topgan izolyatsiyalangan sistemaning impulsi
saqlanadi, ya’ni ular orasidagi o’zaro ta’sir qanday bo’lishidan katiy nazar vaqt
bo’yicha o’zgarmasdan qoladi. Va bu qonun impulsning saqlanish qonuni deb
ataladi.

Impulsning saqlanish qonuni yuqorida keltirilgan Shaqilda norelyativistik
Mexanika qonuni hisoblanadi. U faqat sekin harakatlar uchun o’rinlidir.
Relyativistik Mexanikada bu qonun tez bo’ladigan harakatlarga umumlashtiriladi.
Bu umumlashtirish nisbiylik nazariyasini bayon etishda batafsil ko’rib utiladi.
Relyativistik Mexanikada zarra impulsi, ham (5) ifoda bilan aniqlanadi, birok
massa

¢’ 2)
formulaga muvofik tezlikka bog’liq. Bu erda Mo - berilgan zarra uchun o’zgarmas
kattalik bo’lib, zarraning, tinchlikdagi massasi deb ataladi.

U norelyativistik Mexanikadagi massaga mos keladi. (7) ifoda bilan aniqlanadigan
m kattalik Harakatdagi massa yoki relyativistik massa deb ataladi. Shunday qilib

tinchlikdagi massalari Moiva Moz
bo’lgan ikkita o’zaro ta’sirlashuvchi zarradan tashqil topgan izolyatsialangan
sistema impulsning saqlanish qonuni matematik jithatdan qo’yidagicha

ifodalanadi:

c (8)

Nazorat topshiriqlari:
1.Inert va gravitatsion massani ta’riflang.
2.Jisimning impulsi nima.
3.Impulsning saglanish qonunini ta’riflang.
4.Impulsning saglanish qonuni ifodasini yozing.
5.Relyatiaistik massa tenglamasini yozing.
6.Relyativistik impuls tenglamasini yozing.
7.YOpik sistema deb nimaga aytiladi.
8.Relyativistik massani tushuntiring.
9.Tinchlikdagi massa Bilan Harakatdagi massaning farqini tushuntiring.
10.Harakat miqdorini ta’riflang.
2-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:
1.Massa.Impulsning saqlanish qonuni.

(1) 65-67 betlar.

(2) 63-65 betlar.



92-95 betlar.
531-542 betlar.
(3) 93-94 betlar.
107-111 betlar.
3-asosiy savol: Nyutonning 2-qonuni. Kuch:
3-asosiy savolning magsadi:
A. kuchni tushuntirish.,
B. Nyutonning 2-qonunini tushuntirish.
Identiv 0’qo’v magqsadlari:
1Kuchning ta’rifini biladi.
2.Nyutonning 2-gonunini ta’rifini biladi.
3.Nyutonning 2-qonuni tenglamasini yoza oladi.
4.Nyutonning 2-qonuni umumiy formulasini yoza oladi.
3-asosiy savelning bayoni:
Agar moddiy nuqgta izolyatsiyalangan bo’lsa, u vakitda atrofdagi jisimlar bilan
0’zaro ta’sirlashishi natijasida uning impulsi saklanmaydi. Shuning uchun o’zaro

ﬁ:
t

ta’sirlashish intensivligining o’lchovi uchun impulsning vaqt bo’yicha d
hosilasini gabul gilish tabiiy.

o

P hosilani garalayotgan moddiy niktaning uni urab olgan jisimlarga nisbatan
0’tgan holatiga garab, ba’zi xollarda esa, shuningdek, ularning tezligiga garab ham
aniglash mumkinligi haqgida faqat karor topish klassik Mexanikaning fundamental

umumlashmalaridan biri hisoblanadi. U r  radius-vektor va moddiy nuqta

—_—— —

V tezligining funktsiyasi hisoblanadi. Bu funktsiyani F(riV) bilan belgilaymiz. U
vaQtda

—

P=F (1)

bo’ladi. Moddiy nugta impulsining vaqt bo’yicha hosilasi ko’rinishida
aniglanadigan va uning koordinatasi bilan tezligiga bog’lig bo’lgan funktsiya kuch
deb ataladi.

Shunday qilib, moddiy nuqta impulsining vagt bo’yicha hosilasi o0’nga ta’sir
gilayotgan kuchga teng. Bu gonun Nyutonning ikkinchi gonuni deb ataladi. Bu
gonunni ifodalovchi (1) tenglama moddiy nuqgtaning harakatlanish tenglamasi deb
ataladi. Norelyativistik tezlikka ega bo’lgan harakatlar uchun massaning tezlikka
bog’ligligini hisobga olmasdan Nyutonning 2-gqonuni

mv =F (2
yoki

mr=F (3

ko’rinishda yozish mumkin. Tezlanishga ko’paytirilgan massa ta’sir etuvchi
kuchga teng.
Nazorat topshiriglari:
1.Kuchga ta’rif bering.
2.Nyutonning 2-gonunini ta’riflang.



3.Nyutonning 2-gonuni tenglamasini yozing.
4.Nyutonning 2-gonuni umumiy tenglamasini yozing.
5.Ma’lum bir kuch ta’sirida m=3xe massali jisim =2t>-3t> +5t+4 tenglama
bilan harakatlanuvchi to’g’ri chizigli harakat gilmokda. Vagtning t =5¢ momentida
jisimga ta’sir etayotgan kuchni aniglang Kuchning vaqgtga bog’lanish grafigini
chizing.
3-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:
1.Kuch.

(1) 68-69 betlar.

(2) 51-52 betlar.

(3) 68-72 betlar.
2. Nyutonning 2-gonuni va uning umumiy formasi.

(1)68-74 betlar,

(2) 61-66 betlar.

(3) 95-100 betlar.
4-asosiy savol: Nyutonning 3-qonuni:
4-asosiy savelning maqsadi:
A. Impulsning saqglanish gonunidan foydalanib  Nyunonning 3-gonunini
tushuntirish.
Identiv 0°qo’v magsadlari:
1.Impulsni tushunadi.
2.Impulsning saqglanish gonunini biladi.
3.Nyutonning 3-gonunini ta’riflay oladi.
4.Nyutonning 3-gqonuni tenglamasini yoza oladi.
4-asosiy savelning bayoni:

Ikkita 0’zaro ta’sirlashuvchi moddiy nugtalardan tashqil topgan yopik sistemani

garab chikaylik. Bu xol uchun impulsning

El + Ez = const
saglanish qonuni o’rinlidir. Bu munosabatni vaqt bo’yicha diferentsiyalab

|_:51 +Ez =0
ni hosil gilamiz. Yoki Nyunonning 1-2gonuniga asosan

Fo_F,
ga ega bo’lamiz. Bu erda Fiva F. lar moddiy nugqtalarning bir-biriga ta’sir
etadigan kuchlar. Shunday qilib, ikkita moddiy nuqtaning o’zaro ta’sir kuchlari

kattalik jihatdan teg va yo’nalishi jihatidan garama-qarshi bo’lib, bu moddiy
nuqtalarning birlashtiruvchi to’g’ri chiziq bo’ylab ta’sirlashadi.

F: va F. kuchlardan birini ba’zida ta’sir ikkinchisini esa aks ta’sir deb ataladi
va uchinchi qonun qo’yidagicha ta’riflanadi.

Xaar ganday ta’sirga teng va qarama-qarshi yo’nalgan aks ta’sir mos keladi.
Nyutonning 3-qonuni ixtiyoriy sondagi moddiy nuqtalardan tashqil topgan sistema
uchun ham o’rinlidir. Fi =1=  moddiy nugtalarning K-moddiy nuqtaga ta’sir

kuchi Fik K ~moddiy nuqtaningi - nuqtaga ta’siri bo’lsin deb faraz gilaylik. Bunda



Fic =—Fu. Nyutonning 3-qonuni bunday ma’noda aloxida olingan moddiy nuqta
Mexanikasidan moddiy nuqtalar sistemasi Mexanikasiga o’tishini amalga
oshirishga imkon yaratadi.

Sistemadagi moddiy nuqtalarga ta’sir etuvchi kuchlarning ichki va tashki
kuchlarga ajratish mumkin. Ichki kuchlar sistemasining o’zi moddiy nugqtalari
orasidagi o’zaro ta’sir kuchi. Tashki kuchlar sistemasining moddiy nuqtalariga
tashki jisimlar tomonidan ko’rsatiladigan ta’sir kuchlari. Nyutonning 3-gonuniga
asosan Fi =—F ,ya’ni Fi+Fu =0
Bu erdan sistemada ta’sir qilayotgan barcha ichki kuchlar geometrik yig’indisi
nolga tengligi kelib chigadi. Bu

Fi+F.0 4 +F."” =0 (2)
munosabatni ko’rinishda yozamiz.Har bir kuchning yuqori tomoniga qo’yilgan.
(i) indekis ichki kuchlar hagida gap borayotganligini bildiradi.

P 0L Fe
dt

dP.
dt

deb yozish mumkin. Bu tenglamani xadma-xad ko’shib, (2) munosabatning
nazarida tutsak

=F>" + F,©

%(51 +P2+...+Py) = El(e) +F2(e)...+ Fn®
yoki
dP =
dt (3)ga ega bo’lamiz.
Bu erda P-butun sistemaning impulsi,E(e)-sitemaga ta’sir etuvchi barcha tashki
kuchlarning teng ta’sir etuvchisi.

Shunday qilib, moddiy nugqtalar sistemasining impulsidan vaqt bo’yicha olingan
hosila sistemaga ta’sir etuvchi barcha tashki kuchlarning geometrik yig’indisiga
teng. (3) tenglama bita moddiy nuqta uchun yozilgan tegishli tenglamaning
umumlashgani hisoblanadi.

Endi barcha tashki kuchlarning geometrik yig’indisi nolga teng deb faraz

dP
qilaylik. U vaqtda dt ° o’zgarmas kattalikning hosilasi nolga teng. Agar biror
kattalikning hosilasi nolga teng bo’lsa, u holda bu kattalik o’zgarmas bo’ladi.
Shuning uchun keyingi tenglamadan P =const ekanligi kelib chigadi.

Shunday qilib, agar sistemaga ta’sir qiluvchi tashki kuchlarning geometrik
yig’indisi nolga teng bo’lsa, u holda sistemaning impulsi saqlanadi, ya’ni vaqt
o’tishi bilan o’zgarmaydi. Xususan, bu xoll sistema yopik bo’lganda o’rinli
bo’ladi.

Endi F®=0 bo’lsin, lekin uning biror yo’nalishiga, masalan, X o’qi
yo’nalishiga proektsiyasi nol bo’lsin. U vakitda (3) tenglamadan bu proektsiya



dpP

X —

uchun dt  demak, P.=0c0nst kelib chiqadi. Lekin impulsning Xo’giga
proektsiyasi saqlanadi. Masalan, erkin to’shayotgan jisimning impulsi
saglanmaydi, chunki jisimga pastga garab yo’nalgan og’irlik kuchi ta’sir etadi.Bu
kuch ta’sirida impulsning vertikal tashqil etuvchisi o’zlo’qsiz o’zgaradi. Birok
impulsning gorizantal tashqil etuvchisi erkin tushishda o’zgarmasdan goladi.
4P _g

Bitta moddiy nuqta uchun dt (4) tenglama Nyutonning 2-qonuni
ifodalovchi tenglamaga o’tadi. £ . kuchni o’zgarmas deb faraz qilaylik. U holda
(4) dan

P-P=F (t-t,) (5)

Nazorat topshiriqlari:
1.jisimning impulsi deganda nimani tushunasiz.
2.Impuls saqlanish qonunini ta’riflang.
3.Nyutonning 3-qonunini ta’riflang.
4 Nyutonning 3-qonuni tenglamasini yozing
5.Ichki va tashki kuchlar ganday kuchlar.
6.Yopik sistemani ta’riflang.
7. Nyutonning ikkinchi qonuniga tushuvchi misollar keltiring.
8.Nyutonning 1-qonuniga ta’rif Bering.
4-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar:
1.Impulsning saqlanish qonuni.

(1) 65-67 betlar.

(2) 63-65 betlar.

(3) 93-94 betlar.
2. Nyutonning 3-qonuni.

(1) 75-80 betlar.

(2) 65-75 betlar.

(3) 104-106 betlar.

Adabiyotlar.

1.D.V.Sivuxin. Umumiy fizika ko’rsi. Mexanika. Toshkent. O’qituvchi. 1981y
2.S.P.Strelkov. Obhiy ko’rs fiziki. Mexanika. Moskva. Nauka. 1971g
3.S.E.Xaykin. Fizichesie osnov mexaniqi. Moskva. Nauka. 1971g.

Mavzu: Intervalning invariantligi
(ma’ruza 2 soat)
Ma’ruzaning rejasi.
1. Interval.
2. Fazoviy va vaqt bo’yicha o’xshash intervallari.
Tayanch so’z va iboralar:
Koordinata Lorents almashtirishlari
Vaqt Fazoviy o’xshashlik
Sanoq sistemasi Vaqt bo’yicha o’xshash



Invariant Ikki hodisa oralig’i
Variant
Eruglik signali
Hodisalar
Interval
1-asosiy savol: Interval.
1-asosiy savolning maqsadi:
Interval nima va uning invariant ekanligini tushuntiring.
Identiv 0’qo’v maqsadlari
1.Interval nima ekanligini biladi
2.Intervalning invariant ekanligini biladi
1-asosiy savolning baeni
Lorents almashtirishlarida koordinata va vaqt o’zgaruvchan bo’ladi
ular nisbiydir.Lekin Shunday kattaliklar borki bo’lar bir sanoq sistemasidan
ikkinchi sanoq sistemasiga o’tganda o’zgarmaydi .Bunday kattaliklarni invariant
kattaliklar deyiladi. Agar fizik kattaliklar bir
sanoq sistemasidan ikkinchi sanoq sistemasiga o’tganda o’zgarsa ular variant
kattaliklar deyiladi.
Aytaylik K inertsial sanoq sistemasida t;, vaqt momentida koordinata
yorug’lik signali koordinatasi Xbo’lgan nuqtadan chikib vaqt momentida

koordinatasi X; bo’lgan nuqtaga kelsin .Uholda nuqtalar orasidagi

AX'=X,- X; masofani 0’lchab va hodisalar orasidagi At =t, —t, vakktni o’Ichab
har qanday inertsial sistema koordinatasi uchun qo’yidagi bog’lanishni
olishimiz mumkin : ya’ni

AP o
At® yoki c®-At?-Ax*g0

Ikki hodisa intervalining kvadrati qo’yidagicha aniqlanadi yoki yuqoridagi
oxirgi tenglikning chap tamoni barcha sistemalar uchun koordinatalar nol’ga teng
Shuning uchun

As=c¢’ =c2At? — Ax? (1)
kattalik invariant bo’lishi kerak
(1) ifoda Lorents almashtirishlariga nisbatan invariantdir .Agarda Axva At
yuqorida aytilgan ma’noda bo’lsa ,ya’'ni AX=X, =X X va X, masofalarda yuz
bergan hodisa bo’lsa, At=1t,—t 't va t, momentdagi vaqt oralig’i, bo’lib kaysiki
hodisalar X; va X, nuqtada hosil bo’lgan. Haqiqatdan Ham ishonch hosil qilish
uchun (1) ifoda K sistema uchun yozamiz.
Nazorat topshiriqlari:
1.Interval nima.
2.Intervalning invariant ekanligini isbotlash.
3.Variant kattalikka ta’rif Bering.
4.Invariant kattalikka ta’rif Bering.
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:



1.Intervalning invariantligi.
(2) 524-525 betlar.
(3) 273-280 betlar.
2-asosiy savol: Fazoviy va vaqt bo’yicha o’xshash intervali:
2-asosiy savolning magsadi:
Fazoviy va vaqt bo’yicha intervallarni tushintirish.
Identiv 0°qo’v magqsadlari:
1.Fazoviy o’xshash intervalni biladi.
2.Vaqt bo’yicha o’xshash intervalni biladi.
2-asosiy savolning bayoni:

Bu erda Ham AX' =X, =X hodisa ro’y bergan masofalar bo’lsin At' =t, -t
esa ro’y bergan momentdagi vaqt oralig’t bo’lsin.Agar (1) ifoda Lorents
almashtirishlariga nisbatan invariant bo’lganligidan u holda qo’yidagi tenglik ham
invariant bo’ladi.

C2At — AX? = C?At" — AX¥ (2)
Bu tenglikni koordinata va vaqt almashtirish formulasi bilan foydalanib osongina
tekshirish mumkin:

2
AXY? = —(AX _VAzt) = y?(Ax = VALY’ v2)z

2 2
cZat’ —Ax = }/ZI:CZ(At —VAZX) —(Ax —VAt)z} - y{l—v—zJ(czAtz — AXP )= CPA? — AX?
c c
Hodisa intervali kattaligi As har qanday inertsial sanoq sistemasi uchun
o’zgarmaydi.Birinchi ifoda xususiy xoll uchun yozilgan kaysiki bunda hodisa
faqatgina X koordinatalar bo’yicha o’zgaradi.Agar Y vaz koordinatalar ham
o’zgaruvchan bo’lsa u holda (1) ifoda o’rniga qo’yidagini yozish mumkin.

AS? = C°At? — AX® — Ay? — Az°

Bu invariant interval degan mahsus nomni oladi
As>0 va As® <0

bo’lishi mumkin.
As®? >0 interval vaqt bo’yicha o’xshash deb ataladi.
As? <0 interval esa fazoviy 0’xshash interval deb ataladi.
Vagqt bo’yicha o’xshash intervallardan faqatgina Ax=0 bo’ladi. Fazoviy o’xshash
intervallarda esa Tq0 bo’ladi. Vaqt bo’yicha o’xshash intervallarni qiymatini
qo’yidagi ifodadan aniqlash mumkin,ya’ni



As? =c?At" yoki As =cAt
Fazoviy o’xshash intervallarning qiymati esa qo’yidagi ifodadan aniglash mumekin.
As? = —AX"
Shunday qilib vaqt bo’yicha o’xshash intervallarning qiymati soatlarda o’lchanadi,
fazoviy o’xshash intervallari qiymatlari esa lineykada o’lchanadi.
Nazorat topshiriqlari:
1.Fazoviy o’xshash intervalning tenglamasini yozing.
2.Vaqt bo’yicha o’xshash intervalining ifodasini yozing.
3.Lorents almashtirishlarini yozing.
4.Galiley almashtirishlarini yozing.
2-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:
1.Fazoviy va vaqt bo’yicha o’xshash intervallari.
(3) 281-282 betlar.

Adabiyotlar:
1.D.V.Sivuxin. Umumiy fizika ko’rsi. Mexanika. Toshkent. O’qituvchi. 1981y.
2.S. P.Strelkov. Obhiy ko’rs fiziki.Mexanika. Moskva. Nauka. 1975g.
3.S. E. Xaykin. Fizicheskie osnovo’ mexaniqgi. Moskva. Nauka. 1971g.

Mavzu: Impulsning saglanish gonuni.
(ma’ruza 2 soat )

Ma’ruzaning rejasi:
1.Saqlanish gonunlarining bilishning muhimligi.Impulsning saglanish gonuni.
2.Impulsning saqglanish gonunidan kelib chigadigan asosiy natijalar.
2. Elastik to’gnashish.
4.Noelastik to’gnashish.
Tayanch so’z va iboralar:

1.Massa 12.Tezlanish

2.Impuls 13.Kinetik energiya.
3.Energiya 14.Potentsial energiya.
4.Relyativistik 15.Deformatsiya
5.Norelyativistik 16.Sanoq sistemasi.
6.Kuch 17.Tebranma harakat.
7.Vektor Kkattalik 18.Aylanma harakat.
8.Skalyar kattalik 19.Y Akkalangan sistema
9.Elastik to’gnashish 20.Galiley almashtirish.
10.Noelastik to’qnashish 21.Invariantlik
11.Tezlik 22.Traektoriya

1-asosiy savol: Saglanish gonunlarining bilishning muhimligi:
Impulsning saglanish gonuni:

1-asosiy savolning magsadi:

A) saglanish gonunlarining muhimligini tushuntirish;

V) impulsning saqglanish gonunini yaxshi tasavvur gilish;

Identiv 0’qo’v maqsadlari:

1. Saqglanish qonunlari bilan tanishib oladi.



2. Saglanish gonunlarining o’rnini aniqlay oladi.
3. Impulsning saglanish gonuni ta’rifini biladi.
4. Impulsning saglanish qonuni ifodasini yoza oladi.
1-asosiy savolning bayoni:
Tabiatda bir necha saglanish gonunlari mavjud bo’lib, ularning ba’zi birlari
aniq bo’lsa, ba’zi birlari biror yaginlashishlardagina anig gonunlardir.
Odatda saglanish qonunlari olamning simmetrik xususiyatlari natijasidir.
Tabiatda qo’yidagi saglanish gonunlari mavjud:
A) modda migdorining saglanish qonuni;
V) energiyaning saqlanish gonuni;
S) impulsning saglanish qonuni;
D) impuls momentining saglanish gonuni;
E) elektr zariyadlarining saglanish qonuni;
F) barionlar sonining ( praton, neytron va og’ir zarrachalar) saglanishi
Biror qo’yilgan masalada jismga yoki jismlar sistemasiga ta’sir qilayotgan
kuchlar ma’lum bo’lsa, u holda biz etarlicha bilimga ega bo’lsak vakompyuter
mavjud bo’lsa, u holda biz saglanish qonunlaridan xech ganday yangi informatsiya
ololmaymiz.
Lekin saglanish gonunlari fiziklarning ko’ndalik faoliyatida muhim ko’roldir.
Nima sababdan?
1. Saglanish gonunlari traektoriyaga va ta’sir qiluvchi kuchlar harakteriga bog’liq
emas.
2. Kuchlar ma’lum bo’lmagan holda Ham saglanish gonunlaridan foydalanish
mumkin.
3. Saglanish gonunlari invariantlik bilan o’zviy bog’liqdir.
4. Barcha kuchlar mavjud bo’lgan holda zarrachalar harakatini o’rganishda
saglanish gonunlari kata aHamiyatga ega.

Jismga ta’sir giluvchi natijaviy tashki kuch nol’ga teng bo’lgada harakat miqdori
vaqtga bog’lig bo’lmaydi, ya’ni

d_y

dt  yoki p=const [F,, =0]

SHunday qilib, sistemaga ta’sir giluvchi natijaviy tashki kuch nolga teng bo’lganda
sistema impulsi doimo saglanadi.

Bu impulsning saglanish gonunidir. Uni qo’yidagicha ham ta’riflash mumkin:
¢Har qanday berk jismlar sistemasining impulsi doimo saqlanadi.

Berk sistema deganda,shunday sistema tushuniladiki bunday sistemaga tashqgaridan
tashki kuch ta’sir qilmaydi va sistemada fagatgina sistemaga kiruvchi jismlar
urtasidagi tashki kuchlari mavjud bo’ladi.

Impulsning saglanish gonuni Nyutoning  2-gonunidan kelib chiksa ham
Nyutoning gonunlariga nisbatan umumiy Harakterga ega. Masalan, makraskopik
dunyoda Nyuton qonunlari bajarilmasligi mumkin, lekin saglanish gonunlari
doimo bajariladi.



Ikkita jism ta’sirlashayotgan bo’lsin. Ularning tasirlashgandan so’ng impulslari
o’zgaradi,lekin impulslar yig’indisi tasirgacha ganday bo’lsa, shundayligicha
goladi.

P1+P2:P1+P2 (l)
bu erda P—-m massali jismning impulsi
P=mv (2)

Agarda MV, va MV, Lar mos ravishda jismlarning tasirlashgo’nga qadar
impulslari bo’lsa,u holda impulslar yig’indisi
m,v, + m,V,
to’qnashgandan keyingi impulslari MVi va M,V, bo’lsa, yig’indi
m,v, +m,V,
ga teng bo’ladi . Demak bu holda impulsning saqlanish qonuni qo’yidagicha
yoziladi.
myV, +myv, =myV, +m,v, (3)
tasir ikki xil bo’lishi mumkin: elastik va noelastik.
Biz bu xollarni keyinrok garab chikamiz.
Nazorat topshiriqlari:
Saqlanish qonunlarini aytib bering
1. Saglanish qonunlari nima uchun kerak.
2. Impulsning saqlanish qonunini ta’riflang.
3. Ikkita ta’sirlashuvchi jism uchun saqlanish qonuni ifodasini yozing.
4. Berk sistema ganday sistema?
5. Jism impulsi nima?
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:
1. Saglanish qonunlari va ularga zaruriyat.
118-125 betlar.
148-149 betlar.
149-151 betlar.
2. Impulsning saqlanish qonuni.
119-123 betlar.
88-90 betlar.
225-227 betlar
2. asosiy savol:Impulsning saqlanish qonunidan kelib chiqadigan asosiy
natijalar:
2-asosiy savolning maqgsadi:
Impulsning saqlanish qonunidan kelib chigadigan asosiy natijalar bilan tanishish.
Ijentiv 0’qo’v maqsadlari:
1. Nyutoning qonunlarini biladi.
2. Energiyaning saqlanish qonunini yozadi.
3. Tezliklarning ko’shish koidasini eslaydi.
4. Impuls va energiyaning saglanish qonunlarini birgalikda qo’llay oladi.
2asosiy savolning bayoni:
Biz xozir impuls saglanish qonunidan kelib chigadigan 2 turli xil natijani qarab
chikamiz.



Birinchi natija Nyuton kuchlari haqidagi fikrlar asosida: ikkinchisi Galileyning
nisbiylik printsip iva energiyaning saqlanish qonuni asosida

1. Impulsning saqlanish qonuni faqatgina F =ma tenglamaning asosiy natijasidan
kelib chikmaydi. Bu holda biz qo’shimcha tarikasida faraz qilamizki zarrachalar
urtasidagi ta’sir qiluvchi kuchlari Nyuton kuchlaridi va ular uchun Nyutonning 3
qgonuni o’rinlidir. Bugono’nga ko’ra har qanday ikkita jism o’zaro son qiymati
jihatidan teng va qarama qarshi yo’nalgan kuch bilan tasirlashadi.

F=—Fy, (4)

Nyutoning 2-chi qonunidan esa har ganday kichik vaqt ichida

m,AV, . m,AV,

e =T TN @)
ekanligi kelib chigadi.
Lekin F.=-Fx va biz impulsning saglanish qonunini olamiz.

mAV, + m,AV, =0 (5)

yoki
(MV; +M;V2) poshiangticnd] (my, + m2V2)oxirgi (6)

Ixtiyoriy vaqt momentida ™Vy+MV, ikki to’qnashuvchi jismlar impulslar
yig’indisi doimiy bo’lar ekan. Shuni e’tiborga olish lozimki, agarda ta’sirlashish
kuchlari nyuton kuchlari bo’lsa, yuqoridagi ifodalar to’liq bajariladi.

Lekin ko’pchilik xollarda kuchlarning Nyuton kuchlari harakterida deb
hisoblash to’g’ri bo’lavermaydi. Sho’nga qaramay impulsning saglanish qonuni
doimo aniq qonundir.Haqigatdan ham, masalan 2ta zariyadlangan zarracha bir-
biriga yaqin joydan utsa, ularning harakat traecktoriyasi o’zgaradi. Bu erda ta’sir
kuchlari Nyuton kuchlari bo’lmasa Ham impuls saqlanish qonuni doimo bajariladi.

Shunday qilib ixtiyoriy vaqt momentida F21  kuch aniq . ga teng bo’lmasligi
mumkin ekan. Lekin Sho’nga garamay saglanish qonuni bajariladi.
Buholda biz Galileyning nisbiylik printsipi hamda energiya va massaning

saglanish qonunida kelib chikamiz. Dastavval Vi va V. tezlikka ega bo’lgan bir
va ikkinchi zarrachani garab chikamiz, faraz qilaylik ularning boshlang’ich (oxirgi)
vaziyatlari fazoda bir-biridan etarlicha ajratilgan,yani to’qnashishdan oldin va
keyin ular o’zaro tasirlashmaydi. Maktab ko’rsida malumki to’qnashgo’nga qadar
zarrachalarning kinetik energiyasi

1 1

2 + 2
2mV,” 2m,V, (7)

ga teng zarrachalar o’zaro tasirlashsin, tasir elastik bo’lishi Shart emas. U holda
to’qnashgandan keyingi kinetik energiya
11
2mw,  2m,o, (8)

Bu erda @1 va @, tezliklarning to’qnashishdan keyingi tezliklario, bu tezliklar
aniqlangan paytda zarrachalar o’zaro tasirlashmaydi.
Energiyaning saqlanish qonuni



1 1 1 1
>+ > = >+ > +AE
2mV,” 2myV,” 2me,” 2m,0, ©)

Bu erda AE - tasir tufayli zarracha ichki uygonish energiyasining o’zgarishi Ichki
uygonish  aylanma yoki ichki tebranma haraakat bo’lishi mumkin. Elastik
tasirlashishda AE =0 bo’ladi.

Endi xudi unday tasirni qaralayotgan sistemaga nisbatan V tezlik bilan
harakatlanayotgan sanoq sistemasida gqarab chikaylik. Bu holda boshlang’ich
tezliklar V1 va V. to’qnashishdan keyingi tezliklar @ va @, lar bo’lsin.
Tezliklarni ko’shish koidasiga ko’ra

Vi=V,-V V=V, -V o =0,-V;  @,=a,-V (10)

Bu sistemada energiyaning saqlanish qonuni

%mlvf +%m2v22 = %mla)l2 +%m2a)22 +AE (qq)

Uygonish energiyasi bu holda ham o’zgarmaydi deb hisoblaymiz. Bu tajriba yo’li
bilan isbotlangan. Energiyaning saglanish gonuni Galiley almashtirishlariga
nisbatan invariant bo’lishi kerak . U holda

%rnl(\/lz -2V +V2)+}ém2(\/22 =AY +V2):
%ml(a)lz ~20,V +V2)+ %mz(wzz ~ 20,V +V2)+AE (12)

Tenglikning o’ng va chap tomonlardagi V?® ga bog’liq ko’shiluvchilar gisqaradi
(12) munosabat (9) munosabatga aylanadi. Bu holda o’rinli bo’ladi, agarda

(MV, +mV, N = (Mo, +mym, M (13)
SHart bajarilsa (13) tenglama ixtiyoriy tezlik uchun bajarilishi kerak.
Demak , umumiy echim
mV; + mV, = ma, + m,w, (14)

ga teng bo’ladi. Olingan ifoda impulsning saqlanish qonunidir.
Nazorat topshiriqlari:
1. Nyutonning 2-qonuni ifodasini ko’rsating.
m dp F
F=— F=— =—
a) a V) dt s) F=dp.-dt ) b= e) F=mvt

2. Kinetik energiya ifodasini yozing.

mv: mv?
a) mMgh v) mv’ s)FeS d) 3 e) 2
3.Energiyaning saglanish qonunini ta’riflang va tushuntiring.
VvV =20M

4. Ikkita poezd bir birining yonida ¢ tezlik bilan qarama garshi tomonga
Harakatlanmokda. Agarda biror poezdagi ko’zatuvchining oldidan iikinchi poezd
10cex vaqtichida o’tgan bo’lsa ikkinchi poezdning tezligini toping.



5. 4 xe massali miltikdan 0,05k  massali 0’q 280 m/c tezlik bilan uchib
chigmoqda.Miltigning «tepki» tezligi topilsin.
2-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:
1) Nyuton qonunlari
1] 92-93
2] 71-75
[38] 91-103
2) Galiley printsipi.
1] 48-54
2] 84-86
3] 135-137
3-asosiy savol: Elastik to’qnashish:
3- asosiy savolning maqgsadi:
A) Energiya va impulsning saqglanish qonunlaridan birgalikda foydalanishni
o’rgatish.
B) Aniq qo’yilgan masalani saglanishqonunlaridan foydalanib echish.
Identiv 0’qo’v maqsadlari:
1. energiyaning saqlanish qonunini biladi.
2. Energiya va impulsning saqlanish qonunlarini birgalikda qo’llay olishni
o’rganadi.
3. Tenglamalar sistemasini echa oladi.(qaralayotgan xoll uchun).
3-asosiy savolning bayoni:
Impuls va energiyaning saqlanish qonunini o’rganish doir masalalar.
Ikkita zarracha bir to’g’ri chiziq bo’yicha harakatlanmokda va ular absolyut elastik

to’qnashsin. Faraz qilaylik zarrachalarning tezligi Vi va V:bo’lsin, ular X
yo’nalishi bo’ylab Harakatlansin.
Vl V2 Vl V2
e —>m e —>m, e —>m e —>m,
To’qnashgandan so’ng ularning tezligi V; va V, bo’lsin. Impulsning saqlanish
qonuniga ko’ra
mV, +mV, =ma, + Mo, (15)
to’gnashish elastik bo’lsa energiyaning saqlanish qonuniga ko’ra
1/2mVy? +1/2m,V;7 =1/2mV," + mV,'  (16)
shunday qilib, ikki noma’lum tenglamani oldik. Birinchi tenglamani qo’yidagi
ko’rinishda yozamiz.
m (v, =V;) =m,(V, —V,) (17)
ikkinchi tenglama esa
. m, (\/12 _Vlz) =m, (\/22 _sz)
yoki
ml(\/l _Vl)(\/l +V1) =m, (Vz _Vz)(vz +V2) (18)



ko’rinishini oladi (18) tenglamani (17) tenglamaga bo’lsak V;#Vi); (V, #V,)
qo’yidagini olami.

V,+V, =V, +V, (19)
Bir necha xususiy xollarni ko’rib chikaylik.

1. Zarrachalarning massalari bir xil (M. =M;) Impulsning saqlanish qonunidan.
V,+V, =V, +V,

Ikkinchi tenglama energiyasining saqlanish qonunidan kelib chiqadigan (19)
tenglamadir. Bu ikkala tenglamaning birgalikdagi echimidan

V, =V, va Vi=V, (20)
kelib chigadi. Shunday qilib bu holda,ikki zarrachaning to’qnashishidan keyingi
tezligi birinchi zarrachaning to’qnashishidan oldingi tezligiga teng bo’lar ekan va
aksincha. Agarda to’qnashishdan oldin zarracha tinch holatda to’rgan bo’lsa. Bu
xol bilyard o’ynovchilarga yaxshi tanish.

2. Ikkinchi zarracha tinch holatda turibdi (V2 =0). Bu holda impuls va energiyaning
saglanish qonunidan qo’yidagi kelib chigadi.
V, =Vvi@2m /m +m,): Vy =V,(m —m,/m +m,)

Bu holda qo’yidagi xususiy xollar aloxida kizikish tugdiradi. a) V=0 m =m, By
xol oldingi masalada qarab chiqilgan uchib kelayotgan zarrachalarning tezligi
to’laligicha ikkinchi zarrachaga beriladi. b) V. =0 M <<m, By holda og’ir zarracha
engil zarracha bilan ta’sirlashadi
V, » 2\/1; V, =V,
Og’ir zarracha tezligi deyarli o’zgarmaydi, yangi zarracha tezligi deyarli ikkimarta
ortadi (og’ir zarrachaga nisbatan) . v) V> =0 M <<M, Harakterlanayotgan yangi
jism judayam og’ir jism bilan to’qnashadi bu xol V> =0 Vi =-V; og’ir jism deyarli
harakatlanmaydi, 0’z joyida qoladi, engil jism esa dastlabki yo’nalishiga garama —
qarshi tomonga xuddi Shunday tezlikda kaytadi. Xulosa qilib aytiladigan bo’lsa,
ixtiyoriy absalyut elastik to’qnashish uchun
V, =V,(2m, /m, +m,) +V,(m, —m, /m, +m,)
V, =V, (m, —m, /m, +m,)+V,(2m, /m, +m,)
munosabatlar o’rinli bo’ladi.
Nazorat topshiriqlari:
1. Nyutonning 3- qonuni ifodasini ko’rsating.
a) F=m/a v)FR=-F, s) F=ma d) F=0E ¢) F=0BV
2. Elaktik to’qnashish ganday to’qnashish?
3. Absalyut elastik to’qnashish nima?
4. Suv Shalangidan 50 wm/ctezlik bilan 5 xe/cex suv sarfi bilan chigmoqda.
devorga tegib suv to’xtab qoladi. Suvning devorga ta’sir kuchi topilsin.

5. 1,01 m.a.b.ga ega bo’lgan protonning tezligi 36*10°m/c y tinch to’rgan geliy

yadrosi (M =4M.AB.) bilan absalyut elastik to’qnashadi. To’qnashishdan keyin
proton va geliy yadrosi ganday tezlik oladi.



6. Ikkita bilyard Sharchasi massalari va tezliklari mos ravishda 100 2, 10m/c va
1202, , 15m/c¢ . Ular 45° burchak ostida to’qnashadi. To’qnashishdan keyingi
tezlik lari qanday?

3-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar:

1. Elastik to’qnashish

[1] 66-70
[2] 71-75
[3] 91-103
2. Ikki jismning o’zaro ta’sirini o’rganish.
[1] 76-81
[2] 84-86
[3] 135-137

4-asosiy savol: Noelastik to’qnashish.

4- asosiy savolning maqsadi:

1. Noelastik to’qnashish hodisasini tushuntirish.

Identiv 0’qo’v maqsadlari:

1. Noelastik to’qnashish nima ekanligini biladi.

2. Noelastik to’qnashish uchun olingan ifodalarni tushunadi.

3.Mexanika masalalarini echishda energiyaning saqlanish qonuni bilan birgalikda
qo’llay oladi.

4-asosiy savolning bayoni:

Agarda to’qnashishda zarrachalarning kinetik energiyalari saglanmasa,bunday
to’qnashishlarga noelastik to’qnashishlar deyiladi.Bunday to’qnashishlardan
kinetik energiyaning bir qismi boshga ko’rinishda energiyaga aylanadi, masalan
issiglik yoki potentsial energiyaga. Demak to’qnashgandan so’ng tula kinetik
energiya to’qnashishdan oldingidan kamayadi. Shuni takidlash lozimki, xol ham
bo’lishi mumkin, ya’ni to’qnashishdan so’ng malum bir energiya ajralib
chigishi(masalan ximiyaviy yoki yadroviy) ham mumkin. Bu holda to’qnashishdan
keyingi kinetik energiyadan katta bo’ladi. Agarda to’qnashishdan so’ng ikkala jism
ko’shilib kolsa, u holda ular yaxlit bitta jism singari harakatlanadi. Bunday
to’gnashishga absalyut noelastik to’qnashish deyiladi. Kinetik energiya
saglanmasligiga qaramasdan to’la energiya doimo saqglanadi.

Nazorat topshiriqlari:
1.Noelastik to’qnashishni tushuntiring.
2.Noelastik to’gnashishda impuls qanday o’zgaradi.
3. 10 tonna massali temir yo’l vagon tinch to’rgan xuddi Shunday vagon bilan
to’qnashdi. Agarda birinchi vagonning tezligi 24 m/c bo’lsa, to’qnashuvdan so’ng
vagonlar ganday tezlik bilan harakatlanadi.
4. A va VS molekulalar qo’yidagi ximiyaviy reaktsiyani sodir qilishdi.
A+BC=B+AC. V va S atomlar. Energiya va impulsning saglanish qonunlari
yordamida tasir natijasida katta massali zarracha yo’qotgan energiya topilsin.
4-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar:

1. Noelastik to’qnashish

1] 55-67



[2] 71-75
[3] 91-103
2.Ikki jismning o’zaro tasirini o’rganish
[1] 68-74
[2] 84-86
[3] 135-137
Adabiyotlar:
1.S.P.Strelkov.Mexanika. Nauka. M. 1975
2. Ch.Kittel, V.Nayt i M.Rudrman. Mexanika. Nauka. M.1983.
3. D.Djankoli. Fizika. Tom-1. Mir. M. 1989.

Mavzu: Impuls momenti.
(ma’ruza 4 soat)
Ma’ruzaning rejasi.
1. Kuch momenti.
2. Impuls momenti.
3. Impuls momentining saglanish va momentlar tenglamasi.
Tayanch so’z va iboralar.

Impuls ichki kuchlar.

Kuch impulsi vektorlar

Kuch momenti parma qoidasi

Burchak tezlik massa

Burchak tezlanish tezlik

Inertsiya momenti radius vektor

Juft kuchlar moddiy nugtalar sistemasi
Nugtaga nisbatan kuch momenti yopiq sistema

Energiya saglanish

1-asosiy savol: Kuch momenti.
1-asosiy savolning magsadi:
A. Kuch momentini tuShuntirish.
B. Qo’zg’almas nuqtaga nisbatan kuch momentini tuShuntirish.
V. Qo’zg’almas 0’qqa nisbatan kuch momentini tuShuntirish.
G. Juft kuchlar momentini tuShuntirish.
Identiv o’quv magsadlari:
1. Kuch momentini va kuch elkasini biladi .
2. Qo’zg’almas nuqtaga nisbatan kuch momentini biladi.
3. Qo’zg’almas o’qga nisbatan kuch momentini biladi .
4. Juft kuchlar va momentlarni tuShunadi.
1-savolning bayoni:
Jismning qo’zg’almas o0’q atrofidagi harakati nima bilan aniglanishini topish
uchun qo’yidagi tajribani qarab chikamiz .Ularga bir xil og’ir m yuklar
maxkamlangan engil krest shaklidagi jismni olaylik.



Jismning markaziga pog’onali
Y shkiv o’rnatamiz. Ipning uchini
R shkivning pogonallaridan biriga

maxkamlab bu ipni shkivga o’ £ ray-
miz va ipning erkin uchini blok
orgali uchiga P yuk osib ko’yamiz.
Agar P yukni qo’yib yuborsak krest
P ortib boruvchi burchak tezlik bilan
Tekis tezlanuvchi aylana boshlaydi.
Yukning P og’irligini shkifning

L radiusini, yuklarning massasini va ularni o’qlardan R o0’zoqligini o’zgartirib,
bu faktorlar B burchak tezlanishga qanday ta’sir ko’rsatishini tekshiraylik .
Bunday tekshirishlar natijasida qo’yidagilarni aniglaymiz.

B Burchak tezlanish.

1) ipning f tarangligiga va shkivning L radiusiga to’g’ri proportsional.

p=1-l
2) yuklarning massasiga va aylanish o’qidan yuklargacha bo’lgan masofaning
kvadratiga teskari proportsional.
p= mi&z
Demak, aylanma harakatning tezlanishi fagat jismga ta’sir etuvchi f kuchgagina
bog’liq bo’lmasdan balki, aylanish o’gidan kuchning ta’sir chizig’igacha
bo’lgan L masofaga ham bog’liq ekan . Ko’paytma f-l aylanish o’giga
nisbatan kuch momenti deb ataluvchi kattalikni beradi .
1

p= mR?
Shuningdek, bu garab chigililgan tajribadan p ning kattaligi aylanuvchi jismning
massasiga emas , balki massaning aylanish o’qiga nisbatan
Taksimlanishiga ham bog’lig degan xulosa kelib chigadi .
Bu ikkala xolni hisobga oluvchi kattalik jismning aylanish o’qiga
nisbatan inersiya momenti deb ataladi, Shunday qilib jismning aylanma
harakatini o’rganish uchun ikkita yangi fizikaviy kattalik — kuch momenti
bilan inertsiya momentini Kiritish zarur.

Kuch momentini aniglashdan boshlaylik.

1) go’zg’almas bosh nuqtaga nisbatan kuch momenti .

2) Biror O nugtaga nisbatan kuchning momenti deb,

M =[rf] (1)
ifoda bilan belgilanuvchi M vektor kattalikka aytiladi.




Bu erda r -0 nugtadan kuchlar go’yilgan nugtagacha o’tkazilgan radius vektor. Bu

—

erda M — moment O nugtaga nisbatan olingan, f - vektor ham Shu tekisligida

yotadi. r -vektor ham Shu tekislikda yotadi. M vektor esa biz tomondan rasm
tekisligiga garab perpendikulyar yo’nalgan. M vektor ichiga krestga chizilgan
doiracha shaklida tasvirlangan.

M vektorning moduli

M =rfsina=If (2)

bu erda a—-r va fning yo’nalishilari orasidagi burchak, I =r sin a esa O nugtadan
kuchning ta’sir chizig’iga tushirilgan perpendikulyarning uzunligi.
Bu uzunlik kuchning O nuqgtaga nisbatan elkasi deyiladi.
(1) va (2) ga boshqacha ko’rinish berish mumkin. Buning uchun kuchning

—

vektorini ikkita: r bilan Kolleniar bo’lgan S: va r ga perpendikulyar bo’lgan t,
tashkil etuvchilarga ajratamiz.

(1) dan S ni S; QS. bilan almashtira-
miz va vektor ko’ paytmasining
distributivligidan foydalanamiz.

M =[rf1=[r(f, + f,)]=[r f,]+[rfr]

m r

NN —

Bunda r va T+ vektorlar o’zaro kol-

v
w
IN)

leniar bo’lganligidan [r- f1=0 demak
nugtaga nisbatan kuch momenti qo’yida-
gicha ko’rinishda ifodalanishi mumkin.,

- M :[F?r] (3)

—

- rva f+ o’zaro perpendikulyar bo’lganli-

§; meemmmeaaaan S gidan M vektorning moduli M =rfr
vektor ko’paytmaning distributivligidan umumiy quyilish nugtaga ega bo’lgan
yig’indisining momenti ko’shilayotgan kuchlar momentlari yig’indisiga teng degan
xulosaga keladi.

M=[rf]l=[r(f,+f,)+.)]=[rf]l+.=M (5)
2. Juft kuch momenti.
Kattalik jihatdan teng bo’lgan garama — garshi yo’nalgan va bir to’g’ri
chiziq bo’ylab ta’sir ko’rsatmaydigan ikkita kuchga juft kuch deb ataladi.
Kuchlar ta’sir ko’rsatayotgan to’g’ri chiziglar
orasidagi | masofa, juft kuchning elkasi
deyiladi. Juft kuchning istalgan nugtaga



nisbatan momenti birday ekanligini
isbotlaylik.
3. O’q@a nisbatan kuch momenti.

Agar jism O nugtaga nisbatan ixtiyoriy aylanadigan bo’lsa, u holda f kuch
ta’siri ostida jism kuch bilan O nugta etgan tekislikka perpendiku’lyar o’q atrofida,
ya'ni berilgan nugtaga nisbatan olingan kuchlar momentining yo’nalishi bilan
ustma — ust tuShuvchi o’q atrofida buriladi. Momentining kattaligi kuchning jismni
Shu o’q atrofida aylantirish qobiliyatini Harakaterlaydi.

Agar jism biror belgilangan o’q atrofida aylana olsa. U holda kuchning
jJismni Shu o’q atrofida aylantira olish gobiliyati kuchning o’qga nisbatan momenti
deb ataluvchi kattalik bilan Harakterlanadi.

Kuchning 0’qga nisbatan momentini bilish uchun kuchning )
nuqgtaga nisbatan momentini topamiz.

4 Rasmda fif va M vektorlar
M rasm tekisligida yotmaydi deb faraz gilamiz. O nugta
I1/2 f orqali 0’q 0’tkazamiz va M vektorni ikkita M i o’gka
f parallel va M o0

m 1 -tashKil etuvchilarga ajratamiz.

O nugtaga nisbatan kuch momentining Z parallel etuvchisi 0’qqga nisbatan kuch

—_—

momenti deb yuritiladi. O’qga nisbatan kuch momentini ™+ simvol bilan
belgilab quyidagini yozish mumkin,

M =[F?]f .
M vektor M: vektorning Kkattaligi bilan yo’nalishi f o’q kanday tanlab
olinganligiga bog’lik. Agar f 0’q M ning yo’nalishi bilan ustma-ust tushsa, u xolda

—_—

My =M byladi. Agar fo’q » ga perpendikulyar bo’lsa, u xolda®+ =0
M1 ning (7) ifodasini ko’rgazmaliroq gil-
ib yozish mumkin. Buning uchun r ni ikkita
'+ - 0’gga parallel va R 0’qga perpen-
dikulyar tashkil etuvchilarining yig’indisi

sifatida tasavvur kilamiz.
U vagtda f 0’giga nisbatan kuch momentini qyidagi ko’rinishda yozish mumkin.

=l e =l Rl e L R

Birok rfle F perpendikulyar uning bu o’q bo’ylab tashkil etuvchisi nolga teng.

Shuning uchun
M, = [ﬁ}
f (8)



—_—

Endi f kuchning vektorning uchta f 0’qqa parallel f...R vektorga kolleniar fz va
nixoyat f 0’q va R vektor orqali o’tuvchi tyokislikka perpendikulyar yo’nalgan
tashkil etuvchilarining yig’indisi sifatida tasavvur etamiz.

Agar markazi f o’qda etgan R radiusli
aylanani ko’z oldimizga keltirsak, U

vaqtda f, tashkil etuvchisi bu aylana-
ga o’tkazilgan urinma bo’ylab yo’naladi.

(8)da f vektorni yugorida eslatib o’til-
gan tashkil etuvchilarining yig’indisi
bilan almashtiramiz.
M =[R(f,+f,+ fr)]=[Rf”Jf +[R+R], +[R+r];
Bu uchta tashkil etuvchilarining har birini alohida—alohida ko’rib chigamiz.

lRf”J Vektor f perpendikulyar. Shuning uchun uning 0’q bo’ylab tashkil etuvchisi

nolga teng. [Rf.] vektor 0’z-0’zidan nolga teng. Chunki uni tashkil gilgan
ko’paytuvchilari kolleniardir. Demak birinchi ikki tashkil etuvchi nolga teng ekan.

[Rf.] vektor f 0’qqa parallel (uni tashkil gilgan ikkala ko’paytuvchi ham f o’qqa
perpendikulyardir). Shuning uchun uning uning o’q bo’ylab tashkil etuvchisi uning
0’ziga teng.
[R+J; =[R+t] snunday gilib, biz quyidagi formulaga kelamiz.

M, =[Rf,] 9)
R va {7 vektorlar 0’zaro perpendikulyar. Shuning uchun '+ vektorning moduli
quyidagiga teng.

‘ﬁf.:R+fr

R kattalik f, kuchning f 0’qqa nisbatan elkasi deyiladi.

_—

(9) dan M+ moment f kuchni o’zi tasir ko’rsatayotgan jismni o’qi atrofida bura
olish gobilyatini xarakterlaydi degan xulosaga osongina kelish mumkin.

—_—

Xagiqgattan xam fs va fr tashkil etuvchilar jismni f 0’qi atrofida aylantira

olmaydi. Demak, tekshiraetgan burilish fagat fz tashkil etuvchi tomonidangina
yuzaga kelishi mumkin va Shu bilan birga bu tashkil etuvchining R elkasi gancha
katta bo’lsa, u burilish Shuncha osonroq amalga oshiriladi.

O’qqa nisbatan moment uchun xam (5) munosabat o’rinli yani teng tasir
etuvchining momenttini qo’shiluvchi kuchlarning o’sha 0’qqa nisbatan momentlar
yig’indisiga teng.

—_— — —

My =M+ M+ (11)
3. Ichki kuchlarning yig’indi momenti.

Istalgan ikkita elementar massa-



larning uzaro tasir kuchlari bir
to’g’ri chiziq ustida yotadi. Ularning
istalgan O nugtaga nisbatan moment-
lar kattalik jihatdan o’zaro teng va
yo’nalish jixatdan garama-garshidir.
Shuning uchun ichki kuchlarning juft-juft bo’lib bir-birini muvozanatlaydi
va moddiy nuqta xususan gattiq jismlarning istalgan sistema uchun barcha ichki
kuchlar momentlarining yig’indisi doim nolga teng bo’ladi. Bu fikr barcha ichki
kuchlarning istalgan nugtaga nisbatan momentlarning yig’indisi uchun xam bu
kuchlarning istalgan 0’qqga nisbatan momentlarining yig’indisi uchun o’rinlidir.
Nazorat topshiriglari B.Blum taksamoniyasi. Katigoriya.
1. Kuch momentini tuShuntiring.
2. Kuch elkasini tushintiring.
3. Qo’zg’almas nuqgtaga nisbatan kuch momenti ganday bo’ladi.
4. Qo’zg’almas 0’qqga nisbatan kuch momenti tenglamasini yozing.
5. Juft kuchlar momenti ganday bo’ladi.
1-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar.
1. Kuch momenti.
(1) 164-171 betlar.
(2) 225-227 betlar.
(3) 297-298 betlar.
2-asosiy savol; Impuls momenti.
2-asosiy savolning magsadi.
A. Impuls momentini tuShuntirish.
Identiv o’quv maksadlari;
1. Impuls momentini tuShunadi.
2. O’gga nisbatan impuls momentini biladi.
3. Impuls momentining ifodasini eza oladi.
4. Impuls momentini tariflay oladi.
2-asosiy savolni bayoni;
Moddiy nugtaning impuls momenti ham xuddi kuch momentiga o’xshash usul
bilan aniglanadi.
O nugtaga nisbatan impuls momenti quyidagiga teng.
L={r*p}=[rmv]= [r\7J
bu erda r O nugtadan fazoning moddiy nugta etgan nuqtaga o’tkazilgan radius
vektor 2= mv
Moddiy nugtaning impulsi.
L =rsina . Elkani kiritib impuls momenti vektorining modulini quyidagicha yozish
mumkin.
L=rpsina=1p
impulsning f o’qga nisbatan momenti deb, o’qda yotgan O nugtaga nisbatan L

impuls momentining Shu o’qdagi tashkil etuvchisi t+ ga aytiladi.



Iy = [ﬁ)Jf (3)
Kuch momentini chigarganimizdek mulohaza qilib, yani r ni f 0’qqa parallel '+ va
f 0’qga perpendikulyar R tashkil etuvchilarga ajratib
r=r+R

Bundan

L, =[rve) +[RP) =[Re],
Xudi Shunday P umumiy impulsni xam uchta tashkil etuvchilarga ajratamiz. yani
PP, va Pr
N G 1 A o A N

L =m[R+V,| (4)

bu erda R —radius vektor

r ning f 0’qqa perpendikulyar tashkil etuvchisi P- esa P vektorning f 0’q va m
nugta orqali o’tuvchi tyokislikka perpendikulyar tashkil etuvchisi.
Nazorat topshiriglari B. Blum taksanomiyasi. Katigoriya.
1. Impuls momentini tushintiring.
2. O’qgga nisbatan impuls momenti ganday bo’ladi.
3. Impuls momenti tenglamasini yozing.
4. Impuls momentini tariflang.
5. Er sharining o’z aylanish o’qgiga nisbatan inertsiya momenti va impuls
momentini toping.
2-asosly savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Impuls momenti .
(1) 164-165 betlar .
(2) 184-187 betlar.
(3) 297-298 betlar.
3-asosiy savol; Impuls momentining saglanish genuni va
momentlar tenglamasi.
3-asosiy savelning maqgsadi;
A. Impuls momentining saglanish gonunini tuShuntirish.
B. Momentlar tenglamasini tushintirish.
Identiv 0’quv maqgsadlari;
1. Impuls momentini biladi.
2. Impuls momentining saglanish gonuni ifodasini tuShunadi.
3. Momentlar tenglamasini yoza oladi.
3-asosiy savolning bayoni.
Impuls momentining vaqtga garab o’zgarishi nimaga bog’liq ekanligini
aniglaylik, buning uchun (1) ifodani vagt bo’yicha differentsiallaymiz.

a=al )|
dt dt dt dt (5)



birinchi go’shiluvchi nolga teng, chunki bir xil yo’nalgan vektorlarning
vektor ko paytmasidan iborat.

Xagigatan xam dr/dt vektor v vektorga teng va demak yo’nalish

jixatdan P=m*v vektorga ustma - ust tushadi.
dp
dt Vektor Nyutonning ikkinchi gonuniga binoan f kuchga teng.
Demak,
at ——1 —
—=lr*fl=M
a U (6)
(6) munosabatdan moddiy nuqtaga tasir etuvchi kuchlarning biror O nugtaga
nisbatan natijaviy momenti nolga teng bo’lsa, u holda moddiy nuqgta impulsning o
nugtaga nibatan momenti o’zgarmaydi degan xulosa kelib chigadi. YAni

dt
M=0%=° (6) ifoda momentlar tenglamasi deb ataladi. O’qgga nisbatan
tashkil etuvchilari
d, —
@ 7)
Nazorat topshiriglari B. Blum taksanoemiyasi. Kategoriya.

1.Impuls momentining vaqt bo’yicha 0’zgarishini tuShuntiring.
2. Impuls momentining saglanish gonunini tariflang.
3. Impuls momentining saglanish gonuni tenglamasini yozing.
4. Momentlar tenglamasining ifodasini yozing.
3-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Impuls momentining saglanish gonuni va momentlar tenglamasi.
(1) 166-167 betlar.
(2) 184-190 betlar.
(3) 299-303 betlar.
(4) 305-308 betlar.
Adabiyotlar;
1. D.V. Sivuxin. Umumiy fizika kursi. Mexanika.Toshkent. gituvchi.1981y
2. S.P. Strelkov. Obhiy kurs fiziki. Mexanika. Moskva. Nauka 19759
3. S.E.Xaykin. Fizicheskie osnovo’ mexaniki. Moskva. Nauka. 1971 g.
Mavzu. Qattiq jism dinamikasi.
(maruza 4 soat)
Maruzaning rejasi;
1. Aylanma haraxat dinamikasining asosiy tenglamalari.
2. Inertsiya momenti.
3. Matematik mayatnik va fizik mayatnik.
4. Fizik mayatnik.
Tayanch so’z va iboralar.

Kuch momenti Kuch



Impuls momenti impuls

Burchak tezlik vaqt

CHizigli tezlik tezlanish

Massa energiya
Inertsiya Kinetik energiya
Ish kuchish

Zichlik hajm
Koordinata xalga

Sterjen tsilindr

SHar yaxlit shar
Sferik gatlam Inertsiya markazi
1-asesiy savol; Aylanma harakat dinamikasining asosiy
tenglamalari.

1- asosiy savelning magsadi.

A. Aylanma harakat dinamikasining asosiy tenglamalarini tushintirish.

B. Qattiq jism harakatining kinetik energiyasini tushintiring.

Identiv o’quv magsadlari;

1. Qattig jism dinamikasining asosiy tenglamalarini tushintirish.

2. Inertsiya momentini tuShunadi.

3. Qattig jism harakatining kinetik energiyasi tenglamasini biladi.

4. Qattiqg jism biror burchakka burilganda bajarilgan ishni tuShuntira oladi.
1-asoiy savelning baeni;

O’qqga nisbatan momentlar tenglamasini aylanma harakatga qo’llaymiz.
Momentlarning qo’zg’almas o’qi sifatida aylanish o’qini olish qulay.

Umumiy f 0’qqa ega bo’lgan tyokisliklarning biror-
tasida m; massali moddiy nugta aylanma harakat
gilayotgan bo’lsin. Hamma tyokisliklar bu o’q atro-
fida bir xil @ burchak tezlik bilan aylana oli-
shi mumkin. Bizga malumki @ burchak tezlik bilan
V chiziqli tezlikning tantsiyal tashkil etuvchisi
orasida quyidagicha munosabat o’rinli.

Vj; = [a), Ri]

—_—

Bu erda R % radius vektori o’qga perpendikulyar tashkil etuvchisi Va
ning bu giymatini L =mRVT] ga go’ysak nuqtaning f o’qga nisbatan
impuls momenti ifodasini topamiz.
L, =m:[R:[o,R]=m:R?*: e
Y OKi
L=mv,
Bu ifodani barcha nugtalar bo’yicha go’shib va @ umumiy ko’paytmani yig’indi

ishorasi ostidan chiqgarib sistema impulsning o’gga nisbatan momenti uchun
quyidagi ifodani topamiz.



R

L, =2, ,M:R*:®

L*:ZN:m:RZ::If
i=1

1)
(2)

Fizikaviy Kattaliklar moddiy nugtalar sistemasining f o’qga nisbati inertsiya
momenti deyiladi.

(2) (1) Le=lo )

dt,
ning bu ifodasini dt  'ga go’ysak go’zg’almas o’q atrofida aylanma harakat
dinamikasining asosiy tenglamasini topamiz.
%(I fa))= M (4)
(4) moddiy nugta harakati uchun Nyuton tenglamasini eslatadi, ya’ni

—_

d
= (mv)=F
" (mv)

(4) da massa rolini inertsiya momenti, impuls rolini L impuls momenti, tezlik
rolini w burchak tezlik, kuch rolini M kuch momenti o’ynaydi.

llgarilanma harakat. Aylanma harakat.
ma=F I,E=M,;
P= my ﬁ =l
dr _¢ ak _ v
dt dt

Impuls momenti ko’pincha sistemaning aylantiruvchi impulsi deb ataladi.
Bu terminologiyadan foydalanib sistema aylantiruvchi impulsning vaqt bo’yicha
olingan hosilasi tashqi kuchlarning aylanishi o’qiga nisbatan momentiga teng, deb
aytish mumekin.
Agar tashgi kuchlarning aylanish o’qiga nisbatan M momenti nolga teng
bo’lsa, u xolda Ie aylantiruvchi impuls saglanadi.
Fa =M (5)
Agar moddiy nugta aylana bo’ylab harakatlanayotgan bo’lsa u xolda burchakka
burilishdagi elementar ish d,=Fds=Frdp=Mdp ga teng bo’ladi. Qattiq jism
xolida, ichki kuchlar ish bajarmaydi.
dA=Md, (6)

Aylanma harakat gilayotgan gattig jismning kinetik energiyasi

E. :%va2 :%Zm(a}r)2 :%Zmr2




2
E. PP
2 21
bu erda m=I V= p=I (6)

Nazorat topshiriglari B. Blum taksanomiyasi.  Kategoriya.
1. Aylanma harakat dinamikasining asosiy tenglamasini yozing.
2. Inertsiya momentini tuShuntirish.
3. Qattig jism harakatining kinetik energiyasi ifodasini yozing.
4. Qattig jismning aylana bo’ylab harakatdagi bajarilgan ish tenglamasini yozing.
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar.
1. Aylanma harakat dinamikasining asosiy tenglamasi.
(1) 172-173 betlar.
(2) 235-239 betlar.
(3) 412-420 betlar.
2-asosiy savolning magsadi;
A. Jismning inertsiya momentini tuShuntirish.
B. SHteyner — Gyugens teoremasini tushintirish.

Identiv o’quv magsadlari;

1. Inertsiya momenti tenglamasini biladi.

2. Jismning markazidan o’tuvchi o’qga nisbatan o’qga nisbatan inertsiya
momentini aniglab oladi.

3. Istalgan o’gga nisbatan inertsiya momenti tenglamasini yoza oladi.

4. Stejenning, tsilindrning, yaxlit sharning, ichi kovak sharning va doiraviy
xalganing inertsiya momentlarini biladi.
2-asosiy savolning bayoni;

Jismning inertsiya momenti additiv kattaliktir. Demak bu jismning inertsiya
momenti uning gismlari inertsiya momentlarining yig’indisiga teng ekanligini
bildiradi.

Jism ichidagi massaning tagsimlanishini zichlik degan kattalik yordamida
xarakterlash mumkin. Agar jism bir jismni bo’lsa u xolda

m
"y (1)

Agar massa notyokis tagsimlangan bo’lsa, u xolda (1) ifoda zichlikning
o’rtacha giymatini beradi. Bunday xolda berilgan nuqgtadagi zichlik quyidagicha
yoziladi.

p = lim AT _ M
N0 AV dv (2)
(2) ga binoan Am; elementar massa berilgan nugtadagi # jism zichligini tegishli
Av elementar hajmga ko’paytmasiga teng.
Ami = plAvi
Demak, momenti qyidagi ko’rinishda yozish mumkin.
N N
. G
I ;Amlrl iZzl:,orrl AVi 3



Biz bu erda Rini i bilan almashtirdik. Agar jismning zichligi o’zgarmas bo’lsa,
uni yig’indi ishorasi ostida chigarish mumekin.

| = pi ri’Av,
@)
Bunda | =[redm=[ prrav (5)

(5) dagi intenrallar jismning butun hajmi bo’ylab olingan. Bu erda 2 va r
kattaliklar nugtaning, masalan x, y va f Dekart koordinatalarining
funktsiyasidir.

Misol sifatida bir jinsli diskning uning tyokisligiga perpendikulyar va markazidan

o’tuvchi o’qga nisbatan inertsiya momentini topaylik.

Diskni dr galinlikdagi xalgasimon gatlamlarga

bo’lib chigamiz. Bunday bitta gatlamning barcha nug-
talari o’qdan bir xil r ga teng bo’lgan masofada yota-
di. Bunday gatlamning xajmi

dv =b2zrdr
Bu erda — diskning kalinligi. (5)ga asosan

| = pIerV= pTerZMr
(0]

Bu erda R- diskning radiusi.
R R4
| = 27bp | rdr = 22bp—
plr r=22bp-,
Bundan m=baR*p=vp dan
_ mR?
2 (6)
OO o0’qga nisbatan inertsiya momenti SHteyner teoremasidan foydalanib topiladi.
TARIF. Istalgan 0’qqa nisbatan inertsiya momenti | Shu o’qqa parallel bo’lgan va

jismning inertsiya markazi orqali o’tuvchi o’qqga nisbatan inertsiya momenti o
bilan jismning m massasining o’qlar orasidagi a masofa kvadratiga
ko’paytmasining yig’indisiga teng.
| =1,+ma’ (7)
SHteyner teoremasiga binoan diskning OO o’qqa nisbatan inertsiya momenti
diskning markazi orqali o’tuvchi o0’qqga nisbatan biz topgan inertsiya momenti bilan
mR? ning yig’indisiga teng.
Buerda R 0’0’va OO o’qlar orasidagi masofa.

2
| =R R = 3mR?
2 2

Shunday qilib, SHteyner teoremasi aslida istalgan o’qga nisbatan inertsiya
momentini hisoblashni jismning inertsiya markazi orgali o’tuvchi o’qga nisbatan
inertsiya momenti xisoblashga keltirar ekan.
1. Ingichka bir jinsli sterjining bir 0’qga nisbatan inertsiya momenti.

O’q sterjenning A uchidan o’tgan bo’lsin. A



uchidagi 0’qning inertsiya momenti | =Rml?

deb yozish mumkin.
Bu erda R proportsianallik koeffitsienti bo’lib u jismning faqat shakliga va uning
aylanish o’qiga nisbatan joylashishiga bog’lik. I-jismning biror xarakterli o’lchami
yoki uning bir xarakterli nugtaning aylanish o’qidan uzoqligi tushiniladi. Bizning
misolda u sterjenning uzunligi. Sterjening S markazi uning massalari markazi
hisoblanadi.
SHteyner —Gyuygens teoremasiga ko’ra

I 2
IA:|C +m[5j

m

lc Kattalikni xar birining uzunligi 1/2 massasi 2 demak inertsiya bo’lgan ikkitta
va sterjenlar inertsiya momentlari yig’indisi deb garash mumkin. Shunday qilib

I =km(l/2)°
kml? = km(1/2)* +m(1/2)?
k=1
ga ega bo’lamiz. Bundan 3 natijada

| =L

"3 (1)

1
lo =—ml?
cT" 2)

2. Bir jinsli to’g’ri burchakli plastinka va to’g’ri burchakli paralapepidning
momenti

m
I, =—b?
12
m
I, =—a’
TS 3)
f — 0’qga nisbatan inertsiya momenti
m
I, =—(a% +b?
f 12(a +0?) (4)

I+ =1« + 1y to’g’ri burchakli paralapepida tomonlarining uzunligi a va v dan iborat
bo’lgan asosan markazidan o’tuvchi geometrik 0’gga nisbatan inertsiya momentini
beradi.

Ingichka doiraviy xalganing inertsiya momenti 0’qga nisbatan inertsiya
momenti, ravshanki

I =mR? (1)
Simmetrikiya !x = lv tufayli Shuning uchun
1
I, =1, ==mR?
X Y 2m (2)

3. Bir jinsli yaxlit tsilindirning ko’ndalang 0’qga nisbatan inertsiya momenti.
SHteyner teoremasiga ko’ra d9n massali
cheksiz kichik tsilindrning A aylanish



0’giga nisbatan inertsiya momenti.
O’ng tomondagi birinchi go’shiluvchi bir jinsli ingichka sterjening inertsiya
momenti uchun yozilgan ifoda bilan mos tushadi. Shuning uchun
1
~ml?

2 ga teng
1 1
I, ==ml*+>=mR?
A 2m +4m (1)
Agar tsilindrning balandligi 1/2 va massasim/2 bo’lgan ikkita tsilindrga
ajratsak, u xolda tsilindrning massalari markazidan o’tuvchi ko’ndalang geometrik
0’gqga nisbatan inertsiya momenti (1)dan topish mumkin.

I L inre
12 4

)
4. CHeksiz yupga devorli kovak sharning inertsiya momenti.
2 2
| = ng (1)

Ichi kovak sharning uning diametriga nisbatan inertsiya momenti.
5. Bir jinsli yaxlit sharning inertsiya momenti.
C e . . dm= mﬂ
SHar bir jinsli bo’lganligidan v bu erda dv=4zr?dr
v=27 R
Sferik gatlamning hajmi 3 butun sharning hajmi.
Sferik gatlamning diametriga nisbatan iner-

4
dl :gdmr2 :Zmr—ad

: : r.
tsiya momenti 3 R integrallab
yaxlit shar uchun inertsiya momentini topamiz.

| = ng2
5

6. Bir jinsli elipsning inertsiya momenti.
m
If = Z(az +b2)

Nazorat topshiriglari B. Blum taksanomiyasi.  Katigoriya.

1. Inertsiya momenti ifodasini yozing

2. Inertsiya markazidan o’tuvchi o’qga nisbatan inertsiya momenti ifodasini
yozing.

3. SHteyner-Gyugens teoremasini tariflang.

4. Sterjenning, tsilindrning, yaxlit sharning va doiraviy xalganing inertsiya
momenti ifodalovchi formulalarni yozing.

5. Uzunligi 0,5 m massasi 0,2 kg bo’lgan ingichka to’g’ri Sterjenning unga
perpendikulyar bo’lib uchlarning biridan 0,5m masofada bo’lgan nugtasidan
o’tgan o’qga nisbatan inertsiya momentini toping.

2-asosiy savelni uzlashtirish uchun mustaqil ishlar.

1. Inertsiya momenti.

(1) 172-173 betlar.
(2) 180-183 betlar.



(3) 403-405 Detlar.
2. SHteyner — Gyuygens teoremasi.
(1) 181-188 betlar.
(2) 211-215 betlar.
(3) 403-407 Dbetlar.
4-asosiy savol; Matematik va fizik mayatnik.
4-asosiy savelning magsadi
A. Matematik mayatnikni tushintirish
V. Fizik mayatnikni tushintirish.
Idektiv 0’quv maksadlari
1. Aylantiruvchi momentni tuShunadi .
2. Matematik mayatnikni tariflay oladi.
3. Matematik mayatnikning tebranish davrini ifodalovchi tenglamani biladi.
4. Fizik mayatnikni tariflay oladi.
5. Fizik mayatnikni tebranish davrini biladi.
6. Keltirilgan uzunlikni tushinadi.
4-asosiy savolning baeni.
Jismning potentsial va kinetik energiyalari.
E, :%kx2 E, :%mv2 :%mx2 1)
Ifodalar bilan beriladi. Ulardan xar biri vaqt bo’yicha uzgaradi.Birok

ularningE =E» *Ex  yig’indisi vaqt bo’yicha o’zgarmasdan kolishi kerak .
E-lie +%mx2 = const

Agar
X = acos(w,t + ) )

dan foydalansak u xolda (1) dan

E, =%ka2 cos’(w,t + ) E, =%ma)20a28in2(a)ot+a)

2
kelib chikadi yoki X =M@ munosabatka ko’ra
E, = %ka2 sin?(w,t + )

ga ega bulamiz.
Kinetik energiya maksimumdan utganda patentsial energiya nolga aylanadi va

aksincha. Birok E = E«+ By Tula energiya uzgarmydi va a amplituda bilan

E = Ika?
2 (3)

munosabat orqgali bog’lanadi yoki (3) ga K ning giymatini kuysak u xolda
garmonik tebranishning tula energiyasi

E= 1maooza2
2

(4) gateng buladi.



Matematik mayatnik ;
Matematik mayatnik deb vazinsiz va chizilmaydigan ip bilan unga osilgan bir
nugtada mujassamlangan massadan iborat ideal sistemaga aytiladi.
Mayatnikning muvozanat xolatidan ogishini
Ip vertikal bilan xosil gilgan ¢ burchak
Orqali xarakterlaymiz. Mayatnik o’z muvo-

zanat xolatidan otgan vaqgtda mlsing ga teng

aylantiruvchi M moment yuzaga keladi . U Shunday yo’nalgan , mayatnikni
muvozanat xolatiga gaytarishga intiladi. Shu xususiyati jixatidan bu kuch
kvazielastik kuchga o’xshaydi . Shu sababdan kuch bilan siljish kabi M bilan ¢
ga karama —karshi ishoralar berilishi kerak . Demak aylantiruvchi momentning
ifodasi kuydagi ko’rinishga ega buladi.

M =mglsing (1)
Mayatnik uchun aylana harakat dinamikasi tenglamasini yozaylik . Burchak

tezlanishini® bilan belgilab mayatnikning inertsiya momentini ml? ga teng
ekanligini xisobga olib kuyishni topamiz.
ml? ¢ = —mglsin ¢
Sungi tenglamani
¢+%sin¢= 0

()

ko’rinishga keltirish mumkin.

Kichik tebranishlarning tekshirish bilan chegaralanaylik. Bu xolatda sing ~¢ deb
olish mumkin . Undan tashkari

9__ -2
- 3
belgini Kiritib , kuydagi tenglamani topamiz.
o+ w209 =0 (4)
uning echimi
@ =acos(w,t + ) (5)

Demak kichik tebranishlar uchun matematik mayatnikning ogish vaqti bo’yicha
garmonik uzgarar ekan.
p_a

Matematik mayatnikning tebranish davri @ dan

T=27Z'\/g ©)

Fizik mayatnik.
Inertsiya markazi bilan ustma ust tushmaydigan
qo’zg’almas nuqta atrofida tebranish xususiyati-
ga ega bo’lgan qattiq jism fizik mayatnik deb
Ataladi. Muvozanat xolatida mayatnikning S
Inertsiya markazi O osilgan nuqtasi bilan bir



Vertikalda etadi. Mayatnikning® burchakga otganda uni muvozanatga keltirish
uchun

M =-mglsing (1)
Morment tasir kiladi. Bu erda M mayatnikning massasi | -mayatnikning osilish
nugtasi bilan inertsiya markazi orasidagi masofa.
Mayatnikning osilish nugtasi orgali o’tuvchi o’qga nisbatan inertsiya momenti |
bilan belgilab

Igb:—mglsinq) 2)
ni yozish mumekin. Kichik tebranishlar uchun (2) bizga malum bo’lgan qyidagi
tenglamalar

o+, p=0 (3)
> mgl

@o = (4)
Buerda (1) va (4) qyidagi xulosa chikadi. Muvozanat xolatdan kam otgan
vaqgtlarda fizik mayatnik garmonik tebranishlar ekan va bu tebranishlarning
chastotasi mayatnikning massasiga , mayatnikning aylanish o’qiga nisbatan
inertsiya momentiga va mayatnikning aylanish o’qi bilan inertsiya markazi
oraidagi masofaga proportsianal bular ekan.

(2) ga binoan fizik mayatnikning tebranish davri

T=2x 1
\ mgl
T:27r\/I
g

bilan solishtirsak
|
bt = (6)
Fizik mayatnikning keltirilgan uzunligi osilish nugtasining markazi bilan
birlashtiruvchi to’g’ri chizik utida aylanish o’qidan keltirilgan uzunlikka teng
masofada etgan nugta fizik mayatnikning tebranish markazi deyiladi .
SHteyner teoremasiga binoan

(5) Buni

I =1,+ml? (7)
(7)-(6)
[
L., =2+
(6)-(5) “ i (8)
T=2x Ik—e'
g
bundan
B 47z2|kel o :2_7[: 9
B T? T Ikel

Nazorat topshiriklari B. Blum taksamoniyasi . Kategoriya.



1. Matematik mayatnikni tariflang.
2. Matematik mayatnikni tebranish davrini yozing.
3. Fizik mayatnikni tebranish davrini yozing.
4. Keltirilgan uzunlik tenglamasini yozing.
4-asosiy savelni uzlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Matematik mayatnik..
(3) 303-305 betlar.
2. (1) 208- 212 betlar.
(2) 407- 409 betlar.
Adabiyotlar.
1. D.V. Sivuxin. Umumiy fizika kursi. Mexanika. Toshkent. O’qituvchi.1981
y
2. S.P. Strelkov. Obhiy kurs fiziki. Mexanika.Moskva. Nao’ga.1975g.
3. S,E. Xaykin. Fizicheskie osnovo’ mexaniki. Moskva. Nao’qa.1971g.

Mavzu. Ish va Energiya.
(maruza 2 soat )

Maruzaning rejasi.

1. Mexanik ish,

2. Quvvat.

3. Kuchlarning patentsiol maydoni.

4. Energiya va uning saqlanish gonuni.
Tayanch suz va iboralar.

Kuch Nyuton konservativ kuchlar
Traektoriya Joul nokonservativ kuchlar
Tasir Erg ditsipativ kuchlar
Kuchish dina Kinetik energiya
Vektor quvvat patentsial energiya
Mexanik ish vatt relyativistik

Metr ot kuchi massa

Patentsial maydon tinchlikdagi massa

1-asosiy savol. Mexanik ish.
1-asosiy savolning maksadi.
A. Mexanik ishni tuShuntirish.
V. Ish birliklari bilan tanishtirish.
Identiv o’quv maksadlari.

1. Mexanik ishni tushinadi.

2. Mexanik ishga tarif bera oladi.

3. Mexanik ish tenglamasini eza oladi.

4. Mexanik ish birliklarini biladi.
1-asosiy savolning bayoni.

Faraz kilaylik f kuch ta’sir etayotgan jism biror traektoriya bo’ylab S yulni

utgan bulsin. Bunda kuch yo jismning tezligini uzgartirib unga tezlanish beradi yo
harakatga karshilik kursatayotgan boshka kuchning ta’sirini kompensatsiyaoaydi.



F kuchning S yulda kursatgan ta’siri ish deb ataluvchi kattalik bilan
xarakterlanadi.

Kuchning ko’qchish ruy berayotgan yo’nalishiga proektsiyasi ning kuch
kuyilgan nugta bosib utgan S yulga ko’paytmasidan iborat skalyar kattalikka ish
deb ataladi. 2

A=Fs-S (1) ds
A=F-Scosa (2) > F
1

Bu erda o kattalik F va ds vektorlar orasidagi burchak. Ish algebraik kattalik.

Agar kuch bilan kuchish yo’nalishi orasidagi burchak utkir (c0sa>0) bo’lsa, ish
T
musbat buladi. Agar burchak utmas (cosa <0) bo’lsa, ish manfiy buladi. “T2 da
ish nolga teng. Agar kuchning kuchish yo’nalishiga proektsiyasi harakat vaqtida
doimiy kolmasa, u vaqtda ishni xisoblash uchun S yolni elementar gismlarga bulib
chikish kerak. Bu kismlarni Shu kadar kichik olish kerakki, jism bunday gismini

utish uchun ketgan vaqt ichida Fs
ning kattaligi deyarli o’zgarmas deb xisoblash mumkin bo’lsin. U vaqtda xar
bir elementar kismida kuchning ishi taxminan qyidagiga teng.
AA = F,AS
Yulda bajarilgan ish esa, elementar ishlarning yig’indisi sifatida xisoblanishi
mumkin buladi.

A= AA =D FgASI (3)
A=lim » FASi=|Fds
AS—>0Z vs|. (4)
Ish birligi kilib yo’nalishida
ta’sir kiluvchi bir birlik kuch-
ning birlik yulda bajargan ishi
kabul kilinadi. 1) Sl sistemasida
ish birligi JOUL (J) bulib, u
1N kuchning 1m yulda bajargan ishiga
teng.
2) SGS sistemasida ish birligi erg bulib, u 1 dina kuyning 1 sm yulida bajargan
ishiga teng. 3) MKGSS sistemasida kilogrammometr (kgk m) bulib, u 1 kgk
kuchning 1m yulda bajargan ishiga teng. Ish birliklari orasida qyidagi munosabat
urinlidir.
DK =1H - M =10°0una -10*cm =10" ope
Ixex- m =1kex-Im = 9,811 -1u = 9,81,
Nazorat topshiriklari B. Blum taksanomiyasi. Kategoriya.
1. Ishga ta’xrif bering.
2. Mexanik ishni ifodalovchi tenglamani ko’rsating.
A:E Azﬁ
a) A=pAv y) S s) A=F-Scosa d) A=N-t e U



3. Mexanik ishni tuShuntiring.

4. Sl va SGS sistemalarida ish birliklarini yozing.

5. Agar kutarish vaqti tg2s ishkalanish koeffitsenti N q 0,1 bo’Isa, m ¢
10kg massali yukni kiyalik burchagi a q 45° bo’lgan tyokislik bo’ylab
masofaga kutarishda bajarilgan ishni toping.

6. Massasi 200 kg bo’lgan 5 metr uzunlikdagi metall sterjenni vertikal
xolga keltirish uchun zarur bo’Igan ishni xisoblang.
1- asosiy savelni uzlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Mexanik ish va ularning birliklari.

(1) 121-1222 betlar.

(2) 110-111 betlar.

(3) 122-128 Dbetlar.

2- asosiy savol: Quvvat va uning birliklari.

2- asosly savolning maksadi:

A. Quvvatni tuShuntirish.

B. Quvvat birliklari bilan tanishtirish.

Identiv 0’quv maksadlari
1. Mexanik ishni eslaydi.
2. Mexanik quvvatni formulasini yoza oladi va tuShunadi.
3. Quvvatning birliklarini ajrata oladi.

2- asosiy savolning bayoni:

Amalda fagat bajarilgan ishning kattaligiga emas, balki Shu ishni bajarish
uchun ketgan vaqt xam axamiyatga ega. Shu sababli ish bajarish uchun
muljallangan mexanizmlarni xarakterlash uchun berilgan mexanizm vaqt birlig
ichida kanday ish bajarilishini kursatadigan kattalik Kiritiladi. Bu kattalik quvvat
deyiladi. Shunday kilib N quvvat AA ishning Shu ishni bajarish uchun At vagtga
nisbatiga teng ekan.

AA
“Ea 0w
Agar istalgan kichik va bir xil At vagt oraliklar ichida bajarilgan AA ishlar bir xil
bulmasa, u xolda quvvat vagt bo’yicha uzgaruvchan buladi. Bunday xolda
quvvatning oniy giymati tekshiriladi.
AA  dA

N = lim—="—"
At—0 At dt

dtvaqt ichida kuch kuyilgan nugta dsga kuchgan bulsin. U xolda dt vaqt ichida
bajarilgan elementlar dA ish
dA = Fds

u xolda quvvat

N=F % =F.V
Quvvat birliklari. Quvvat birligi deb Shunday quvvat kabul kilinganki, bunda
quvvat birligi ichida bir birlik ish bajariladi. SI sistemasida quvvat birligi vatt bulib
(J/s) ga teng, SGS sistemasida quvvat birligi (erg/sek) maxsus nomga ega emas.
Vatt bilan erg/sek orasida qyidagi munosabat mavjud.

1BT =10"9pe/c



MKGSS sistemasida quvvat birligi ot kuchi (ok) bulib, u sekundiga 75 km teng.
1o.k.q736Vt
Nazorat topshiriklari B. Blum taksamoniyasi. Kategoriya.

1. Mexanik ishni tuShuntiring.

2. Quvvatni ta’riflab bering.

3. Quvvatni aniklovchi ifodani yozing.

A P J
A) N =T , B)N=A-t, S) N_RT, D) N=PV, E) N=3

4. Quvvat birliklarini yozing.

5. Agar 1,0.10* kg massali yukni 200 m chuqurlikdan vagqt ichida olib
chikadigan shaxta liftining F. 1. K. 80% bo’lsa, uning dvigatelining quvvatini
toping.

6. Harakatdagi jismlar quvvatini aniklash ifodasini kursating.

N=A N = N=
A) t, B)N=At, S) RT, D) N=F.V, E) t,

2- asosly savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Quvvat va uning birliklari.

(1) 122-123 betlar.

(2) 110-111 betlar.

(3) 158-161 betlar.

3- asosiy savol: Kuchlarning potentsiyal maydoni. Konservativ va
nokonservativ kuchlar.

3- asosiy savolning maksadi:

A. Potentsial maydonni tuShuntiring.

B. Konservativ va nokonservativ kuchlarni tuShuntirish.,

Identiv o’quv maksadlari

1. Kuch maydonini ta’riflay oladi.

2. Potentsial maydonni tuShunadi.

3. Konservativ kuchlarga ta’rif bera oladi.

4. Nokonservativ kuchlarga ta’rif bera oladi.

3- asosiy savolnging bayoni:

Agar fazoning xar bir nugtada jismga boshka jismlar nugtadan nugtaga
nogonuniyat bilan uzgarib boruvchi kuch btlan ta’sir kilib turgan bo’lsa, jism
kuchlar maydonida turibdi deyiladi.

Kuch maydoni deb, xar bir nuqgtasida Shu nugtaga joylashtirilgan zarraga
ma’lum kuch ta’sir kiluvchi fazoga aytiladi.

Masalan, Er sirtiga yakin joyda jismga ogirlik kuchlari ta’sir Kkiladi.
Fazoning xar bir nuqtasida unga vertikal bo’ylab pasga yo’nalgan kuch ta’sir
kilida.

2- misol tarikasida prujina yordamida biror O markazga «bog’langan» M
jismni tekshiramiz.



Fazoning xar bir nuqtasida M jismga radius bo’ylab yo’nalgan.

F=-K(r-r,) (1)
kuch ta’sir kiladi. r 0 markazdan jismgacha bo’lgan masofa ry deformatsiyalangan
prujinaning uzunligi K- proportsionallik koeffitsenti.

Agar r>rp bo’lsa, kuch markazga karab yo’nalgan va minus
ishorasiga ega (F bilan r karama — karshi). Agar r<ry bo’lsa, kuch markazdan
tashkariga karab yo’nalgan va plyus ishoraga ega. Biz tekshirgan bu kuchlar
maydoni markaziy kuchlar maydoni deb ataluvchi maydonning xususiy bir xolidir.
Demak, agar kuch birgina nuqtaga yo’nalgan bulib, fakat kuchlar markazi yoki
kuch markaz deb ataluvchi anaShu nuqtagacha bo’lgan masofagagina bog’lik
bo’lsa, bunday kuch markaziy kuch deb ataladi. Bunga Quyoshning planetaga
ta’sir etayotgan gravitatsion tortishish kuchi yoki ikkita nugtaviy zaryadning
elektrostatik uzaro ta’sir kuchi va ogirlik kuchlari misol bula oladi.

Fakat jismning vaziyatiga bog’lik bo’lgan kuchlar ucho’un ular jism ustida
bajarilayotgan ish yulga bog’lik bulmasdan, fakat jismning fazodagi boshlangich
va sunggi xolatlarigagina bog’lik bulib kolishi mumkin. Bu xolda kuchlar maydoni
patentsial maydon kuchlarining uzlari esa konservativ kuchlar deb ataladi.
Bajarilgan ishi jdism bir xolatdan ikkinchi xolatga kanday yul bilan utkanligiga
bo’lgan kuchlar nokonservativ kuchlar deyiladi. Ogirlik kuchi va barcha markaziy
kuchlar konservativ kuchlardir. Konservativ kuchlarning istalgan yopik yulda
bajargan ishi O ga teng. Xakikatdan xam

3 A = Ay bunda A =—Au
-
A132 = _A241 y0ki A132 + Ay =0
4

ishkalanish kuchlarining At vaqgt oraligida bajarilgan ish
AA = FVAt = —FVAt
chunki F va v vektorlar doim karama — karshi yo’nalishlarga ega.
Demak ishkalanish kuchlarning ishi doim manfiy bulib, yopik yulda noldan fark
kiladi. Shunday kilib ishkalanish kuchlar konservativ kuchga (dissipativ kuchlar)
Kirar ekan. Giraskopik kuchlar bu kuchlar moddiy nugtalarning tezligiga bog’lik
bulib, doim bu ga perpendikulyar ravishda ta’sir kiladi.
Jismga tracktoriyaning istalgan
nuqtada ta’sir etuvchi kuch bir xil
pgmg kiymatga ega va vertikal
pasga yo’nalgan bulib, bunda
A=p(h,—h,)=mg(h, —h,)
Kurinib turibdiki bu ifoda yulga bog’lik emas. Demak ogirlik kuchlari maydoni
potentsialidir. Markaziy kuchlar maydoni xam potentsial maydon xisoblanadi.

AS yulda bajarilgan elementar ish AA=F(r)ASF



Birok AS ning berilgan joyda
kuchning yo’nalishiga ya’ni r radius-
vektorining yo’nalishiga proektsiyasi

nol nuqtada jismgacha bo’lgan
masofaning Ar ortirmasiga teng.

AS¢ = Ar Shuning uchun AA=F(r)Ar Bytun yulda bajargan ish. Sunggi ifoda fakat

F(r) funktsiyaning turiga va N bilan . ning kiymatlariga bog’lik xolos. U
tracktoriyaning ko’rinishiga bog’lik emas, Shuning uchun kuchlarning markaziy
maydon xam potentsial maydonidir.
Nazorat topshiriklari B. Blum taksanomiyasi. Kategoriya.

1. Kuch maydonini ta’riflang.

2. Potentsial maydonni tuShuntiring.

3. Konservativ kuchga ta’rif bering.

4. Nokonservativ kuchni ta’riflang.
3- asosiy savolni uzlashtirish uchun mustaqil ishlar:
1. Konservativ va nokonservativ kuchlar, Potentsial maydon.

(1) 129-132 betlar.

(2) 128-130 betlar.

(3) 124-127 betlar.

4- asosiy savol: Energiya va uning saglanish gonuni.
4- asosiy savolning maksadi:
A. Kinetik va potentsial energiyani tuShuntiring.
B. Energiyaning saqlanish gonunini tuShuntiring.
Identiv o’quv maksadlari:
1. Kinetik energiyani ta’riflay oladi.
2. Potentsial energiyani tuShunadi.
3. Energiya saglanish gonunini ta’riflay oladi.
4. Gravitatsion tortishishdagi potentsial energiyasini biladi.
5. Relyativistik energiyani ifodalay oladi.
4- asosiy savolning bayoni:

Jismni yoki jismlar sistemasining ish bajarish qobiliyatini xarak-
terlovchi kattalik energiya deyiladi. Jismlar energiyasiga ega bulishiga ikki narsa;
birinchidan, jismning biror tezlik bilan harakatlanishi va ikkinchidan, jismning
kuchlar potentsial maydonida turganligi sabab bulishi mumkin.

Birinchi turdagi energiya kinetik energiya deyiladi. Ikkinchi turdagi energiya
esa potentsial energiya deyiladi. Qisgacha kinetik energiyani — harakat energiyasi,
potentsial energiyani esa — xolat (vaziyat) energiyasi deb atash mumkin.

Faraz kilaylik, V tezlik bilan
harakatlanayotgan bir jism ikkinchi
jismga F kuch bilan ta’sir kilsin
dt vaqt ichida kuch kuyilgan nugta
ds =vdt ga kuchadi, natijada birinchi jism ustida ish bajariladi.

dA=FdS = FVdt (1)



Bunda birinchi jism bajargan ishni uning Kinetik energiyasining kamayishiga
tenglash mumkin.

dA = —dEk
(1) ga asosan

dEk =—FVdt  (2)

Nyutonning 3- gonuniga binoan ikki jism bir jismga F =-F kuch bilan ta’sir
ko’rsatganligi tufayli bir jismning tezligi vaqt ichida qyidagi ortirmani oladi.
dv =L F'dt =L Fat
m m

Buni mv ga skalyar ko’paytirib

mvdv = —Fvdt (3)
(2) bilan (3) ni solishtirib

dEk = mvdv (4)
yoki

2

mv)

dEk = mvdv=d(
2 ()

mv?

2 6

(6) ning surat va maxrajlarini m ga ko’paytirib va m v(q)p e’tiborga olib

PZ
“2m 7)
jism ustida bajarilgan ish A'=AE ga teng. Harakatdan xam dA"=F'vdt F'dt
ko’paytmani dp = mdv bilan almashtirsak quyidagini topamiz.
mV ?

2

Ek =

El

dA! = Flvdt = mvdv=mVadV = d(———) = dE

buni integrallab qyidagini topamiz.
A'=E,-E, (8)
Potentsial energiya.

Kuchlar potentsial maydonda turgan jismni karab chikaylik. Maydonning
xar bir nugtasiga biror U(r) funktsiyaning ma’lum qiymatini takkoslaylik. Sistema
bir xolatdan ikkinchi xolatga biror birinchi ikkinchi yul bilan utgan deb faraz
kilaylik. Bunday utishda konservativ kuchlarning bajargan ishini Ay, ni birinchi va
ikkinchi xolatdagi U: va U,

potentsial energiyalar orgali ifodalash
mumkin. Shu maksadda sistema O chi xolat
orgali, ya’ni 102 yul bo’yicha utgan deb faraz
kilaylik. Kuchlar konservativ bo’lganligidan.
Ar=Ag=Ag+ A=A — Ay (1)
Bunda bir xolatdagi
U =Uy+ A, (2)
ikkinchi xolatda



U, =U,+ Ay, (3)

(2) dan (3) ni ayiramiz va (1) ni xisobga olamiz.
U —U, =U;+ A, U—Ay=As—Ap=Ao+ Ay,

Bunday

A, =U,-U, (4)
ya’ni konservativ kuchlarning bajargan ishi sistema potentsial energiyasining
kamayishiga teng. Bizga ma’lumki sistemaning Kinetik energiyasi birinchi va
ikkinchi xolatda bajarilgan ishga kushimcha bog’langan edi, ya’ni

A,=E,-E (5)
(5) va (4) ni tenglab

E,-E =U-U, yoki E +U, =E, +U,

Sistemaning kinetik va potentsial energiyalarning yig’indisi uning tula
energiyasiga teng. Shunday kilib

E,.. = E«+U =cons (6)

fakat konservativ (xamda giroskopik) kuchlarga ega bo’lgan sistemadagina tula
energiya o’zgarmas koladi. Bu erda potentsial energiya Kinetik energiyaga
aylanishi va aksincha bulishi mumkin, lyokin sistemaning energiya zapasi
uzgarmaydi. Bu konun mexanikada energiyaning saglanish gonuni deb ataladi. a)

jismning bir jinsli ogirlik maydonidagi potentsial energiyasi ogirlik
kuchi maydonida Er sirti yakinida
massali jismning
potentsial energiyasi U =mdh
buerda h-U =0 bo’lgan satxda
ulchangan balandlik U ning xisob
boshini ixtiyoriy tanlab olish
mumkin kiymatlarga ega bulishi
mumkin. Masalan h cho’qurlikda
yotgan jismning potentsial energiyasi

U =-mdh
b) CHuzilgan purjinaning potentsial energiyasi.

Purjinani chuzganda yoki gisganda
vujudga keladigan elastik kuchlar
markaziy kuchlar deyiladi va ular

konservativ kuchlar xisoblanadi.
F =Rx Go’q qonuni. Purjina
deformatsiyalangan xolatdan
deformatsiyalanmagan xolatga utadi

A:IFdx: KJ'xdx:le2
Fkuch o 0 2

ish bajaradi. Agar prujinali deformatsiyalangan xolatdagi elastik energiyasini nolga

teng deb olishiga shartlashilsa u vaqtda



1

U = E sz (7)
v) ikki moddiy nuqgtalarning gravitatsion tortishishidagi potentsial energiya.
F—,Mm
G (8)

Bunda M ni qo’zg’almas deb m massali jismni esa uning gravitatsion maydonida
kuchadi deb, bunda

Mm

Mmdr:y—
r

r2

A=T}/

Bu ish potentsial energiyaning kamayishiga teng. A=U.-U, Odatda Y- =0;
teng.
Mm

T (9)

Endi relyativistik mexanikada kinetik energiya ifodasini kuraylik. Bunda xam

U=-y

A= [ (vdp) tenglama urinli, fakat bunda massaning tezlikga bog’likligini xisobga
olish lozim.

rnO
m=s—o
V1-VZ?/c?
Bunga V = p/m ni kuyib va kvadratga oshirib
P* +(myc)” = (mc)’ (10)
PdP =c’mdm ga ega bulamiz. p=mv bo’lganligi uchun

buladi. Shunday kilib vdp=c’dm  pundan
A, =c*(m, —m,) =c’Am

A, = J.vdp = rchzdm

Tif my (11)
Bu erda ™ va M, - moddiy nugtalarning boshlangich va oxirgi xolatlardagi
massalari E = mc? (12) belgi kiritib E kattalikni zarrani tula yoki

relyativistik energiyasi deb ataymiz. U vaqtda A.=E,—E,  (13) xususiy xolda,

zarra tinch xolatda bo’lganda uning relyativistik energiyasi Eo =mc’ (14)
tinchlikdagi energiya. Kinetik energiya relyativistik energiyaning zarra harakati
xisobiga yuzaga kelgan kismidir. U

E, =E—-E, =(m-m,)c? (15)
yoki

E, =myc?(

1
—4)
V1-Vc? (16)
Agar (10) ga E va E, kattaliklarni kiritsak, u vaqtda

E,... =Eo +(Pc)? (17)
1EVQ1,602.10"%erg 1GEVQq10°EV
1KEVQq10°EV 1TEVQq10”EV



1EVq10°EV EosgMo25°q0,511MEVE,qm,s°q9
Agar zarraning E tula relyativistik energiyasi uning tinchlikdagi Eq dan katta bo’lsa
u vaqgtda ultra relyativistik tezlik xakida gapiriladi.

Nazorat topshiriklari B. Blum maksamoniyasi. Kategoriya.

CcoNOOR~ODE

Kinetik energiya ifodasini yozing va uni ta’riflang.

Potentsial eenrgiyani ta’riflang va uning tenglamasini yozing.

Energiya impuls bilan kanday bog’langan.

Energiyaning saglanish gonuniga ta’rif bering.

CHuzilgan energiyaning potentsial energiyasini yozing.

Gravitatsion tortishish maydolnidagi potentsial energiya ifodasini yozing.
Relyativistik energiya ifodasini yozing.

Massaning tezlikga bog’likligini kursating.

Energiya birliklarini yozing.

10 Energiyani impuls bilan bog’lanishini yozing.

11.0girlik maydonidagi potentsial energiyani yozing.
4- asosiy savelni uzlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Energiya. Energiyaning saglanish gonuni.

(1) 133-140 betlar.
(2) 116-117 betlar.
Adabiyotlar.

1. D. V. Sivuxin. Umumiy fizika kursi. Mexanika. Moskva. T.U. 1981 y.
2.
3. S. E. Xaykin. Fizicheskie osnovo’ mexaniki. Moskva. Nao’ga. 1972 g.

S. P. Strelkov. Obhiy kurs fiziki. Mexanika. Moskva. Nao’ga. 1975 g.

Mavzu: Uzgaruvchan massali jimning harakati.
(ma’ruza 2 soat)

Ma’ruzaning rejasi:

1.
2.

Norelyativistik harakat tenglamalari.
TSiolkovskiy formulasi.

Tayanch suz va iboralar.

Massa yopik sistrema
Uzgaruvchan massa modda

Nisbiy nazariyasi tashki kuchlar

Relyativistik tortishish kuchi
Norelyativistik kuch

Reaktiv harakat tezlik

Impuls nisbiy tezlik

Sistemaning impulsi yoruglikning vakuumdagi tezligi

1- asosiy savol: Norelyativistik harakat tenglamalari.

1- asosiy savolning maksadi:

a) Norelyativistik harakat tenglamalarini va reaktiv harakatni tuShuntirish.

1. relyativistik harakatdagi uzgaruvchan massa bilan norelyativistik harakatdagi
uzgaruvchan massa orasidagi farkni biladi.

2. Norelyativistik harakat tenglamalarni tuShunadi.

3. Meshcherskiy formulasini yoza oladi.



1- asosiy savelning bayoni:

Bu erda «ugaruvchan massa» termini nisbiylik nazariyasidagidan mutloki
boshka mazmunda ishlatiladi. Nisbiylik nazariyasida harakatdagi jism massasi
uning tezligining uzgarishi xisobiga uzgaradi. Bunda harakat davomida jismga
xech kanday modda kushilmaydi, xech kanday moddani yukotmayodi xam,
aksincha bu temada massasi modda yo’qolishi yoki kushilishi xisobiga
uzgaradigan jismlarning syokin harakati xakida gap boradi. Masalan kuchaga suv
sepadigan mashina massasi okib chikayotgan suv xisobiga kamayadi. Raketa yoki
reaktiv samalyot massasi yonilgi yonganda xosil buladigan gazning okishi xisobiga
kamayadi. Uzgaruvchan massali jismning harakat tenglamalari Nyuton
konunlariga nisbatan xech kanday printsipial engilikka ega bulmay balki ularning
natijalari  xisoblanadi. Uzgaruvchan massali moddiy nugtaning harakat
tenglamasini raketaning harakati misolida keltirib chikaramiz. Aytaylik m (t)

raketaning ixtiyoriy t vagqt momentidagi massasi V() Shu momentdagi tezligi
bulsin. Raketaning bu vaqt momentdagi harakat mikdori mv buladi. Dt vagqt
utganda raketaning massasi va tezligi mos ravishda dm va dV ortirmalarga ega

buladi. Raketaning harakat mikdori (mQdm) V +dV) ga teng bulib koladi. Bunga
d t vaqt oraligida xosil bo’lgan gazning harakat mikdorini kushish kerak. U d m

gaz dv gazga teng. Bunda d m gaz vaqt oraligida xosil bo’lgan gaz massasi v
gazning tezligi. t'+dt vaqt momentidagi yig’indisi harakat mikdoridan
sistemaning t vagt momentidagi harakat mikdorini ayirib, harakat mikdorining d t
vakkt oraligidagi orttirmasini topamiz. Ma’lum teoremaga kura bu orttirma F d t

ga teng. Bu erda F - raketaga ta’sir kursatayotgan barcha tashki kuchlarning
geometrik yig’indisi. Shunday Kilib

(M +dm)(v + dVv) + dmemyzas—mv = Fdt
Bundan d m d v cheksiz kichik bo’lganidan uni tashlab yuboramiz. Massaning
saglanishidan d m Q d m gaz qO buladi. Bundan foydalanib d m gaz massani
tuShurib koldiramiz.

Nixoyat Vi =2as-v ayirma gazning raketaga nisbatan okib chikishi
tezligini beradi. Biz uni gaz okimining tezligi deb ataymiz. Shu aytilganlarni
xisobga olsak yukoridagi munosabat osongina qyidagi ko’rinishga keladi.

mdv = V,,.5dm+ Fdt (1)
Bunda d t ga bulishi bilan
ndV_, M. E
dt ™ dt (2)

(2) Nyutoning 2-gonuniga o’xshaydi. Birog bu erda jisimning massasi modda
kamayishi tufayli vaqt bo’yicha o’zgaradi.Tashgi F kuchga qushimcha qilib
dm

dt had qushiladi .Bu reaktiv kuch ya’ni rakyotadadan ogib chiquvchi gazning
unga ta’sir etuvchi kuch deb talgin gilish mumkin.(2) birinchi bo’lib rus mexanigi

VHu co



I.V. Meshcherskiy topgan Bu tenglama va unga ekivivalent bo’lgan (1)chiham
Meshcherskiy tenglamasi yoki o’zgaruvchan massali nugtaning harakat
tenglamasi deb ataladi.
Nazorat topshiriglari B.Blum taksonomiyasi. Kategoriya.
1.Norelyativistik garakatdagi o’zgaruvchan massani tuShuntiring.
2.Relyativistik harakatdagi massaning tezlikga bog’ligligini tuShuntiring.
3.Norelyativistik harakat tenglamalarini tuShuntiring.
4.Impulsning saglanish gonunini yozing.
5.Reaktiv harakatni tuShuntiring.
6.Meshcherskiy tenglamasini yozinng.
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar.
1.Reaktiv harakat.Meshcherskiy tenlamasi.
(1) 111-113 betlar
(2) 103-104 betlar.
2-asosiy savol: TSiolkovskiy formulasi.
2-asosiy savolni magsadi:
TSiolkovskiy formulasi,Pog’onal raketa va harakteristik tezlikni tuShuntirish.
Identiv o’kuv magsadlari:
1.Relyativistik harakatda energiya va impulsning saglanish gonunini biladi.
2.Relyativistik harakat tenglamasini tuShunadi.
3.TSiolkovskiy formulasining fizik ma’nosini biladi.
2-asosly savolni bayoni:
(1)ni hech ganday tashqi kuch ta’sir gqilayotgan raketaning harakatiga

tadbiq gilamiz. F =0 deb olib

mav =v_ .dm

Raketa Vs gaz ogimi tezligiga garama-garshi yo’nalishda tug’ri chizigli harakat
gilayotgan bo’lsin, deb faraz gilaylik.Agar raketaning harakat yo’nalishini musbat

deb gabo’l gilsak, u holda Vs vektoring bu yo’nalishga proektsiyasi manfiy va
Yues ga teng bo’ladi.Shuning uchun oxrigi tenglamani

@ _ UHuc6
dm
V=0 —
Hucﬁ_[ m
Boshlang’ich vaqtda
U=- jdm =—v _Inm+c
- Huco m Huch
bo’lsin
v=0 m=m, 0=-v,,,Inm,+c
cC=v,, Inm,

demak



HUCO m (4)
yoki

m ()
TSiolkovskiy formulasi.Bu (5) tenglamani relyativistik hol uchun umumlashtirish
mumkin.Relyativistik formula

m_@+p) ¢
m (1_ﬂ) 20/—11466 (6)
v .o
p=— e <<1 . )
bu erda ¢ P<<lva ¢ da (6)q(5) bo’ladi. Hagigatdan ham
11”3 ~1+428
va demak
i. v
Mo L a+2p)> S =+2p)
m Ul-mcﬁ

2f  qattalik kichik bo’lgani uchun

1
(1+2/)" ~lim(1+25)" =e — =gl

TSiolkovskiy formulasini olamiz.
Nazorat topshiriglari B.Blum taksonomiyasi. Kategoriya.
1.Relyativistik harakatdagi energiyani hisoblang.
2.Relyativistik implsni tuShuntiring.
3.Relyativistik harakat tenglamasini yozing.
4.Pog’onal rakyotaning ishlash printsipni tuShuntirish.
5.TSiolkovskiy formulasini yozing .
6.Harakteristik tezlikni tuShuntiring.
2-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Pog’onal raketa.TSiolukovskiy formulasi.
(1) 103-105 betlar.
(2) 106-108 betlar.
Adabiyotlar:
1.D.V.Sivuxin. Umumiy fizika kursi. Mexanika.Toshkent.O’qituvchi.1984 y.
2.S.P.Strelkov.Obhiy kurs Fizika.Mexanika.Moskva.Nauka.1975 g.
3.S.E.Xaykin.Fizicheskie osnovo’ Mexaniki.Moskva.Nauka.1971 g.
Mavzu: Tebranma harakat.
(ma’ruza 2soat)
Ma’ruza rejasi.
1.Davriy jarayonlar. Gormonik tebranishlar.
2.Xususiy tebranishlar. Gormonik tebranishlar energiyasi.
3.Sunuvchi tebranishlar. So’nishning log’orifmik dekermenti.



4.Majburiy tebranishlar.
Tayanch so’z va iboralar:
Davriy jarayonlar, og’irlik kuchi, Majburiy tebranishlar.

Tebranishlar, massa Purjinali mayatnik
Garmonik tebranishlar, erkin tushish tezlanishi.

Amplituda, Mayatnik. CHastota.

Koordinata Fazalar kuch

Tebranishlar chastotasi Xususiy chastota Tebranishlar davri
Doyraviy chastota  Gerts Og’irlik markazi

Xususiy tebranishlar energiya
1-asosiy savol; Doyraviy jarayonlar. Garmonik tebranishlar.
1-asosiy savolning maqgsadi;
A.Doyraviy jarayonlarni tuShuntirish.
B.Garmonik tebranishlarni tuShuntirish
Identiv uquv magsadlari.
1. Doyraviy jarayonlarni tuShunadi.
2. Garmonik tebranishlarning tarifini biladi
3. garmonik tebranishlar gonunini biladi
1-savolni bayoni;
Doyraviy ravishda takrorlanib turadigan harakat tebranma harakat
deyiladi.
Takrorlanayotgan prtsessning fizik tabiatiga garab tebranishlar;
Mexanik , elektromagnit, elektroMexanik va h. k. tebranishlarga
ajraladi.Tebranayotgan sistemaga ko’rsatayotgan tasirning harakteriga garab
tebranishlarerkin yoki xususiy, majburiy avto va parametrik tebranishlarga
bo’linadidi.

Bir marta turtki berilgandan yoki muvozanat holatidan chigarilgandan keyin
o’zicha tebranadigan sistemadan yuz beradigan tebranishga erkin yoki xususiy
tebranishlar deb ataladi. Bunga misol qilib ipga osilgan sharchaning
tebranishini olish mumkin. Davriy ravishda o’zgaruvchan tashqi kuch tasirida
bo’ladigan tebranishlarmajburiy tebranishlar deb yuritiladi . Bunga ustidan
odamlar tartibli gadam tashlab o’tayotgan ko’prikning tebranishlari misol bo’la
oladi. Avto tebranishlarda ham tebranuvchi sistemaga tashqgi kuchlar tasir
giladi. Lekin tashqi tasirni sistemaning o’zi boshgaradi. Avto tebranuvchi
sistemaga soat misol bo’lishi mumkin. Parometrik tebranishlar vaqgtida tashqi
tasir hisobiga sistemaning biror parametri masalan; Tebranayotgan sharcha osib
turgan ipning o’zunligi davriy ravishda o’zgarib turadi. Eng soda tebranish bu
garmonik tebanishdir. Garmonik tebranish Shunday xodisa sekunda tebranuvchi
kattalik masalan; mayatnikning og’ishi vaqt bo’yicha kosinus yoki sinus qonuni
bo’yicha o’zgaradi.

Garmonik tebranishlar;
Prujinaga osib qo’yilgan massadan iborat sistemani garab chigaylik.

Muvozanat holatida M9 kuch XAl elastik kuch bilan muvozanatlashadi.
mg = kAl, (1)



Agar sharchani muvozanat holatidan
X masofaga olib o’tsak u holda purjina
Al +x ga 0’zaygan bo’ladi va natijaviy
kuchning X ugga proektsiyasi quyidagi
giymattni oladi.

F =mg—k(Al, + X) =mg —kAl, —kx
Bundan

F =—kx (2)

(2) da manfiy ishora siljish bilan kuchni garama--qgarshii yo’nalganligini
anglatadi. Agar sharcha muvozanat holatidan pastga garab og’sa (X0) kuch

yugoriga qarab yo’naladi. (F)0) odatda bunday kuchlar kvazielastik kuchlar deb
ataladi. Sistemani X ga siljitish uchun kvazielastik kuchga garshi quyidagicha

ish bajarish kerak.

A:’Xf(—F)dx:j.kxdx:K
0 0 2

Demak .Kvazielastik kuch tasir etayotgan sistema muvozanat holatda X

masofaga siljiganda

T2 3)
patentsial energiyaga ega bo’lar ekan.
Agar prujinaga osilgan sharchani
4 X = A gasiljitib sistemani 0’z
Holiga qo’ysak u holda sharcha
F =—kx kuch tasirida o’zini
dastlabki muvozanat holatiga

v

v = xtezlik bilan harakatlanadi.

Bunda sistemaning potentsial energiyasi kamaya boradi. Lekin tobora ortib
boruvchi Kinetik energiya maydonga keladi. SHarcha muvozanat holatiga
gaytgandan keyin inertsiya bilan harakatini davom ettirib X =-a to’xtaydi.
SHarcha uchun Nyuton 2-gonunining tenglamasi quyidagi kurinishga ega bo’ladi.

mx = —kx
Bu tenglamani quyidagicha o’zgartiramiz.

k
~x=0
x+mx (@)
Buni.
k
2—_
" (5)

belgilab (5)-(4) » haqgiyqiy son.
X+mix=0 (6)
Bu tenglamaning umumiy echimi quyidagi kurinishga ega.



1 ' r_ Z
X = acos(w,t + ) (7) yoki x=asin(o,t +a')a’ =a+ >

bu erda a va h —ixtiyoriy kattaliklar.

Sistemaning muvozanat holatidan eng qatta og’ish tebranishi amplito’ldasi

deyladi. (@t +@) tebranish fazasi a-t=0
dagi tebranishining boshlang’ich fazasi deyladi. Tebranish davri qo’ydagi shartdan
topiladi.

[0, (t +T) +a] = [t + a]+ 27
bunda
27
@o (8)
Vaqt birligi ichidagim tebranishlar soni v tebranish chastotasi deyladi vaqt u T
bilan qo’ydagicha bog’langan

T

V=

T (9)
CHastota birligi deb davri 1 sekundaga teng bo’lgan tebranishning chastotasi
gabo’l gilingan. B birlik gerts (Gts) deb ataladi.10’2y=1x/410° I'y =1MI'y (8) dan
2r
Yo = (10)
wy =2
Shunday qilib ° T sekund ichidagi tebranishlar sonidan iborat ekan.
gattalikning aylanaviy yoki tsiklik chastota deyiladi.
W, =22V (11)
(7) ni vaqgt bo’yicha defferentsiallab, bilan tezlik ifodasini topamiz.
3 = X —aw, sin(w,t + a) = aw, cos(w,t +a + %) (12)
tezlanish
a= X =—aw; cos(w,t +a) = aw; cos(w,t + 2+ )
Nazorat topshiriglari B.Blum taksamoniyasi Kategoriya.
1. Davriy jarayonni tuShuntirish.
2. Davriy ravishda beradigan tebranishlarning turlarini aytib bering.
3. Garmonik tebranishlarga ta’rif bering.
4. Prujinali mayatnik misolida garmonik tebranishlarni tuShuntiring.
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Guk gonunini tuShuntring.
Garmonik tebranishlar gonunini ta’riflang.
7. Sistema muvozanat holatidan chigarilganda potentsial energiya ifodasini
yozing.
8. Tebranish davri va chastotasini tuShuntiring.
9. Tebranuvchi sistemaning tezligini tezlanishini ifodalovchi tenglamani
tuShuntiring.
1- asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Davriy jarayonlar.
(1) 202-204 betlar.
(2) 430-431 Dbetlar.
(3) 587-588 betlar.
2. Garmonik tebranishlar.
(1) 204-206 betlar.
(2) 431-434 betlar.
(3) 588-590 betlar.
2- asosiy savol: Xususiy tebranishlar. Garmonik tebranishlar energiyasi.
2- asosiy savolning magsadi:
a) Matematik va fizik mayatnikni tuShuntirish.
b) Garmonik tebranishlar energiyasini tuShuntirish.
Identiv uguv magqgsadlari:
1. Matematik mayatnikni tebranishni tuShuntira oladi.
2. Fizik mayatnikni tuShuntira oladi.
3. Garmonik tebranishlar energiyasini biladi.
2- asosiy savolning bayoni: e Jismning potentsial va kinetik energiyalari

E, :%kszk :%mx2

o

(1)

ifodalar bilan beriladi. Ulardan har biri vaqt bo’yicha o’zgaradi. Birog ularning
E=E, +E yig’indisi vaqt bo’yicha o’zgarmasdan golishi kerak.

E:Ekx2+%mx2 = const 2
Agar
X = acos(w,t + a)
dan foydalansak u holda (1) dan
E, = % ka’ cos® (w,t +a)E, = %mwga2 sin® (Wt + 2)
kelib chigadi yoki
E, = % ka’® sin®(w,t + a)

munosabatga kura ega bo’lamiz.
Kinetik energiya maksimumdan o’tganda potentsial energiya nulga aylanadi

va aksincha. Biroq E=E« *Es to’1a energiya o’zgarmaydi va f ampulituda bilan
E= 1ka2
2

(3)



munosabat orgali bog’lanadi yoki (3) ga k ning giymattini go’ysak u holda
garmonik tebranishning to’la energiyasi
l 2,2
E= > mw;a ()
ga teng bo’ladi.
Matematik mayatnik:
Matematik mayatnik deb vazinsiz va chizilmaydigan ip bilan unga osilgan
bir nugtada mujassamlangan massadan iborat ideal sistemaga aytiladi.
Mayatnikning muvozanat holatidan
og’ishini ip vertikal bilan hosil gilgan
¢ burchak orqgali harakterlaymiz.
Mayatnik 0’z muvozanat holatidan
og’gan vaqtda
mlsing ga teng aylantiruvchi M moment yuzaga keladi. U mlsing  Shunday
yo’nalganki, mayatnikni muvozanat holatiga gaytarishga intiladi. Shu xususiyati
jihatidan bu kuch kvazielastik kuchga uxshaydi. Shu sababdan kuch bilan siljish
kabi M bilan ¢ ga garama--garshii ishoralar berilishi kerak. Demak aylantiruvchi
momentning ifodasi quyidagi kurinshga ega bo’ladi.

M =—-mglsing
Mayatnik uchun aylana harakat denamikasi tenglamasini yozaylik. Burchak
tezlanishini bilan belgilakb mayatnikning inertsiya momentiga teng

ekanligini hisobga olib quyishni topamiz.

ml?p = —mglsin ¢
Sungi tenglamani

g

o+ / sinp=0 @)
kurinishga keltirish mumkin.
Kichik tebranishlarning tekshirish bilan
chegaralanaylik. Bu holatda deb olish
mumkin. Undan tashgari
g 2
0 3)
belgini Kiritib, quyidagi tenglamani topamiz.
P+Wep =0 (4)
uning echimi
@ =acos(w,t +a) (5)

Demak kichik tebranishlar uchun matematik mayatnikning og’ish vaqti bo’yicha
garmonik o’zgarar ekan.

Matematik mayatnikning tebranish davri T =/, dan

" Z”E (6)

Fizik mayatnik.



Inertsiya markazi bilan ustma-ust
tushmaydigan g-o’zg’almas nuqta atrofida
tebranish xususiyatiga ega bo’lgan qattik
jism fizik mayatnik deb ataladi. Muvozanat
holatida mayatnikning S inertsiya markazi 0
osilgan nugtasi bilan bir vertikalda yotadi.
Mayatnikning ¢ burchakka og’ganda uel
muvozanatga keltirish uchun
M =-mlgsing (1)
Moment tasir giladi. Bu erda mayatnikning
massasi, -mayatnikning osilish nuqtasi bilan
inertsiya markazi orasidagi masofa.
Mayatnikning osilish nuqgtasi orgali utuvchi ugga nisbatan inertsiya momenti U
bilan belgilab

I (p =-mglsing (2)
ni yozish mumkin . Kichik tebranishlar uchun (2) bizga malum bo’lgan quyidagi
tenglamalar.

(0+¢’02(P g0 (3)
2 mgl

Buerda 7° = 1 (4)
(5)va (4) quyidagi xulosa chigadi; muvozanat holatdan kam og’gan vaqtlarda fizik
mayatnik garmonik tebranishlar ekan va bu tebranishlarning chastotasi
mayatnikning massasiga , mayatnikning aylanish ugiga nisbatan inertsiya
momentiga va mayatnikning aylanish uqi bilan inertsiya markazi orasidagi
masofaga propartsional bo’lar ekan
(6) ga binoan fizik mayatnikning tebranish davri.

T=2x L
\ mgl

T = 27r\/I
9 (5) Buni bilan solishtirsak
ml (6)

Fizik mayatnikning keltirilgan o’zunligi osilishi nugtasining markazi bilan
birlashtiruvchi to’g’ri chiziq ustida aylanish ugidan keltirilgan o’zunlikka teng
masofada yotgan nuqta fizik mayatnikning tebranish markazi deyiladi.
SHteyner teoremasiga binoan

I =1, +ml? (7)

|
0 4]

(7)-(6) " " mi ®)



T=2r |
(6)-(5) g
g- 472'2|m
bundan T?
_2r_ |9
o = T Vikk

Nazorat topshiriglariB. Blum taksamoniyasi.  Katigoriya.
Matematik mayatnikning tuShuntirish va tariflang.
Matematik mayatnikning harakat tenglamasini keltirib chigaring.
Fizik mayatnikni tuShuntirish va tariflash.
Fizik mayatnikning harakat tenglamasini keltirib chigaring.
Matematik va fizik mayatnikning tebranish davrini tuShuntirish
Garmonik tebranishlar energiyasini yozing.
Garmonik tebranishlarenergiyasini tuShuntirish.
2-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Matematik va fizik mayatnik.

(1) 208-210 betlar.

(2) 432-437 betlar.

(3) 303-304 betlar.
2.Garmonik tebranishlar energiyasi.

(1) 206-207 betlar.

(2) 437-442 Dbetlar.
Adabiyotlar;
1.D.V. Sivuxin. Umumiy fizika kursi. Mexanika. Toshkent. O’qituvchi.1981y
2.S.P. Strelkov . Obhiy kurs fiziki.Mexanika. Moskva. Nauka. 1975g
3. S.E. Xaykin. Fizicheskie osnovo’ Mexaniki.Moskva. Nauka. 1971g.

Mavzu; Noinertsial sanoq sistemalari.
(maro’za 6 soat)

Maro’zaning rejasi;
Noinertsial sanoq sistemasi. Inertsiya kuchlari.
Markazdan gochma inertsiya kuchi. Kariolis kuchi.
Kepler qonunlari.
Butun olam tortishish qonuni.
Gravitatsion va inert massa.

6. Kosmik tezliklar.
Tayanch so’z va iboralar.

NogokowdE

oW R

Inertsial burchak tezlik  noinertsial planeta
Sanoq sistema fokus inertsiya kuchlari ellips
Tezlanish radius vektor massa aylanish davri
Kuch orbita inert massa kosmik tezlik

Gravitatsion massa og’irlik kuchi gravitaion doyimiysi ish.
1- asosiy savol; Noinertsial sanoq sistemasi . Inertsiya kuchlar.
1-asosiy savolning maqgsadi;
1. Noinertsial sanoq sistemasini tuShuntirish.



2. Inertsia kuchlarini tuShuntirish.
Identiv uguv magqgsadlari.
1Inertsial sanoq sistemasini biladi.
2.Noinertsial sanoq sistemasini biladi.
3. Inertsiya kuchlarini tuShunadi.
1- asosiy savelning bayoni;

YUgorida bayon gilinganidek , Nyuton gonunlari fagat inertsial sanoq
sistemalaridagina to’g’ri holos. Barcha inertsial sistemalarga nisbatan berilgan
jisim bir xil tezlanishga ega bo’ladi.. Istalgan noinertsial sanoq sistema inertsial
sanoq sistema inertsial sanoq sistemalarga nisbatan biror tezlanish bilan
harakatlanganligi sababli jisimning noinertsial sanoq sistemasidagi.

Tezlanishi.w dan fargli bo’ladi.

w-w =a (1)

Agar noinertsial sistema inertsial sistemaga nisbatan ilgarilanma
harakatlansa , u holda a noinertsial sistemalarga nisbatan berilgan jism bir xil
tezlanishga ega bo’ladi.Aylanma harakat vaqgtida noinertsial sistemaningturli
nuqtalarining tezlanishlari turlicha bo’ladi.

Faraz gilaylik. boshga jismlar tomonidan
berilgan jismga kursatilayotgan barcha kuchlarning umumiy tashkil etuvchi ga
teng bo’lsin. U holda Nyutonning 2-gonuniga asosan

— l —

W==F
m

Noinertsial sanoq sistemaga nisbatan tezlanish esa (1) ga mos ravishda quyidagi
kurinishda yozish mumkin.

wisw-a=2F -3
Shunday qilib agar jismga go’yilgan barcha kuchlarningtashkil etuvchisi
nolga teng bo’lsa ham jism noinertsial sanoq sistemaga nisbatan -a tezlanish

bilan . YAni unga -ma ga teng kuch tasiri tufayli yuzaga chigadigan kuchlar

bilan bir gatorda inertsiya kuchlar deb ataluvchi Fin  kuchlar ham hisobga
olinsa dinamka tengliklaridan foydalanish mumkin .

FTH = —m(Vv— W) ~=-ma (2)

U holda Nyutonning 2-gonuni tenglamasi noinertsial sanoq sistemasidan
quyidagi kurnishga ega bo’ladi.

P = =
mW* =F +F, (3)

1. Aravacha tinch holatda turibdi
yoki #o = Oharakat gilatyotgan bo’lsin.

BundaF:=P 2. U %-tezanish bilan
ilgarilanma harakat qgilsin.



Fin = =M@, kuch bilan tasir giladi

Nazorat topshiriglari B. Blum taksamoniyasi. Katigoriya.
Inertsial sanoq sistemasini tariflang.
Inertsial sanoq sistemasi deganda ganday sistemani tuShunasiz.
Inertsial kuchlar ganday kuchlar.
Kuch deb nimaga aytiladi.
Aylanish davriga tarif bering.
Gravitatsiya doyimiysi nimaga teng.
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar.
1. Noinertsial sanoq sistemasi.Inertsiya kuchlar.
(1)
(2)
3)
2-asosly savol; Markazdan gochma inertsiya kuchi. Korioli kuchi.
2-asosly savelning magsadi;
A. Aylanufchi noinertsial sanoq sistemasidan inertsiya kuchlarini
tuShuntirish
B. Kariolis kuchini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;
1.Inertsiya kuchini biladi.
2.Markazdan gochma inertsiya kuchini tuShunadi.
3.Kariolis kuchini tuShunadi.
4.Kariolis tezlanishini biladi.
2-asosiy savelningg bayoni;
O’ziga perpendikulyar o’tgan z'ugga nisbatan @ burchak tezlik bilan
aylanuvchi diskni tekshiraylik . Disk aylanganda sharcha Shunday vaziyatni
egallaydigan unda prujinaning taranglanish kuchi sharga massaning markazga

intilma tezlanishga ko’paytmasiga yani ®’R ga teng bo’ladi.

ook wnE

F. =mo’ K (1)

kuch markazdan gochma inertsiya kuchi deyiladi.
Jismlarning er sirtiga nisbatan harakatiga
doir masalalarini aniq echkanda. Inertsiya ku-
chini hisobga olish kerak. Jism aylanayotgan
sanog sistemasiga nisbatan harakatlanganda
markazdan gochma inertsiya kuchidan tashqgari
Kariolis kuchi yoki Kariolis inertsiya kuchi deb
ataluvchi yana bitta kuch yuzaga keladi. Bu erda
OA yo’nalishda v*

Tezlik bilan sharchani yumalatamiz va disk
ko’zgalmas deb garaymiz. So’ng diskni
aylantirsak



u vaqgtda sharcha OV punktir bo’ylab dumalaydi,
Shu bilan birga bunda uning diska nisbatan tez-
ligi v 0’z yo’nalishini o’zgartiradi. Demak ayla-
nayotgan sanoq sistemaga nisbatan sharga guyo
unga

uning Vv tezligigi tik yo’nalgan F« kuch  ta’sir
ko’rsatganday bo’ladi.
Karilos tezlanishning vektor formsasi go’ydagicha

W, =ak = 2[w-V] ()
yoki moduli
a, =200

(2)ni mga ko’paytirib F =2m[v10] (3)
jisimlarning er sirtiga nisbatan harakati bilan bog’lik bo’lgan xodisalarni
tuShuntirayotganda ko’p hollarda Kariolis kuchlarini hisobga olishga to’g’ri
keladi.masalan, jismlar erkin tushayotganda ularga Kariolis kuchi ta’sir
qgilib,ularni osilish chizig’idan sharqqg garab og’adilar.
Bu kuch ekvatorda maksimum bo’lib ,
gutiblarda nolga aylanadi.

Nazorat topshiriglari B.Bo’Im taksanomiyasi. Kategoriya.

1.Inertsiya kuchini tuShuntirib bering.

2.Markazdan gochma inertsiya kuchining tenglamasini yozing.
3.Kariolis kuchini tuShuntirig.

4.Kariolis tezlanishning tezlanishini ifodasini yozing.
5.Inertsiya nima?

6.Kariolis kuchi erning turli nugtalarida ganday?

7.Kariolis kuchi geog’rafik kenglikka bog’ligmi?

8.Markazga intilma tezlanish ifodasini yozing.

2-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.

1.markazdan gochma kuch.Kariolis kuchi.
1)
(2)
©)
3-asosiy savol:Kepler gonunlari.
3-asosiy savelning magsadi:
A. Kepler gonunlari butun olam tortishishishi qonuning asosi ekanligiA. Kepler
gonunlari butun olam tortishishishi gqonuning asosi ekanligii tuShuntirish.
B. Kepler gonunlaring tuShuntiring.
Identiv uquv magsadi:



1. Kepler gonunidan butun olam tortishish gonuni kelib chikishini biladi.
2. Kepler gonunlarini biladi.

3. Kepler gonunlarini tahlil gila oladi.

3-asosiy savolning bayoni;

Nyutonning  butun  olam  tortishish  gonunini  kashf qilishga
planyotalarharakti uchun Kepler tomonidan ochilgan uchta gonuni asos bo’ylab
haraktlanadi.

1. Barcha planyotalar fokuslardan birida Quyosh joylashgan ellipsiar bo ylab
harakatlanadi.
2. Planyotaning radius vektori teng vagtlar ichida teng yuzalar chizadi
3. Planyotalarning Quyosh atrofida aylanish davrlarining kvadratlari, ular
orbitalarining kata yarim uqglari kublarining nisbatiga teng.
Keplerning  birinchi  gonuni  planyotalar markaziy kuchlar maydonida
harakatlanishini  kursatadi. Soddalishtirish  uchun orbitalar ellips emas,
aylanalaridan iborat deb olib planyotaning harakat tezlanishini quyidagi kurinishda
yozish mumkin:

Vv
a [ —
.
v- planyotaning harakat tezligi, orbitaning radiusi. Tezlikni v=2ar/x
bilan almashtiraylik. ( T- planyotaning Quyosh atrofidagi aylanish davri)
Ar’r

2

T
Sungi ifodaga asosan planyotalarga Quyosh tomonidan kursatiladigan ta’sir
kuchlarining nisbati quyidagicha yoziladi.
I:l _ mlal _ m1r1T22
I:2 - m2a2 - m2r2T12
Keplerning uchinchi gonuniga binoan aylanish davrlari kvadratlarning nisbatini
orbitallar radiuslarining kublari nisbati bilan almashtirilib quyidagini topamiz.

2

m, . m
FiF,=—2:—
rl r-2

Shunday qilib, Keplerning 3- gonunidan planyotaning Quyoshga tortishish kuchi
planyotaning massasiga to’g’ri proportsional.
Rasmdan kurinib turibdiki, dt  ds
vaqtida radius vektor chizgan
yuz vdt asosining burchak balandligini | ga
ko’paytmasining yarmiga teng. (-planyotaning
impuls momenti) dsidt- sektorial tezlik deyiladi

vaud-s-i-d-t—4l-m gateng.
Kuchlarning markaziy maydonida impuls momenti o’zgarmaydi. Demak,
planyotaning sektoriyal tezligi ham o’zgarmasligi kerak. Bu vagtning teng
oraliglari ichida radius vektor teng yuzalar chizishini bildiradi.
Nazorat topshiriglari B.Blum taksamoniyasi. Kategoriya.

1. Keplerning gonunlari Nyutonning gaysi gonunini yaratishga olib keldi.

2. Kepler gonunlari nechta ekanligini ayting.



Kepler gonunlariga ta’rif bering.

Kepler doimiysi nimalarga bog’lik?

Aylanish davriga ta’rif bering.

Sektorial tezlik ifodasini yozing.

. Markaziy kuch maydonidagi harakat ganday harakat?
3-as 03|y savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.

1. Kepler gqonunlari.

(1) 303-304 Dbetlar.

(2)

(3)

2. Kepler doimiysi.
(1) 304 byot.
4- asosiy savol. Butun olam tortishish gonuni.
4- asosiy savelning magsadi:
A. Butun olam tortishish gonunini tuShuntirish.
B. Gravitatsion doimiysini aniglash tajribalarini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari:
1. Butun olam tortishish gonuni Kepler qonunining mahsuli ekanligini biladi.
2. Butun olam tortishish gonunini biladi.
3. Gravitatsiya doimiysini aniglash tajribalarini biladi.
4. Grapvitatsiya doimiysining son giymatti va birligini bioladi.
4- asosiy savelning bayoni:

Tabiatda hamma jismlar o’zaro bir-biriga tortishini Nyuton kashf gilgan
bo’lib, butun olam tortishish gonuni deb ataladi. Bu qonunga binoan ikkita
jismning bir-biriga tortishish kuchi bbu jismlarning massalariga to’g’ri
proportsional va ular orasidagi masofaning kvadiratiga tesQari proportsionaldir.

F = am il
(2
bu erda f — gravitatsion doimiy deb ataluvchi proportsionallik koeffitsenti
a=6,67-10""2"/c?

n NO Ok w

mlhzwz Am2 rikd 2Am
rF, AFik rik AFKi
— Am.-Amk —
AFIK = g — =y
rik? - br (2)

Ny = S MoK
ri

k

bir (3)
2-chi jism tomonidan 1-chi jismga tegishli elemntar massaga tasir kursatuvchi
kuchlarning teng tasir etuvchisi.

:zzaAmizAmkﬂ
> K ri‘k

(4)



ni aniqglash borasidagi birinchi muvafakiyatli ish Kavendish (1798y) amalga
oshirgan tajriba 1dan iborat. Kavendish bu tajribada kuchni ulchash uchun juda
sezgir bo’lgan burama tarozi usulidan foydalanadi.

LI =729 M =158k a=6,67000 : ms/xe-c?

Nazorat topshiriglari B. Blum taksamoniyasi Kategoriya.

1.

2.
3.

B

N oo

8.

Kepler qonunlaridan butun olam tortishish gonunini kelib chigishini
tuShuntiring.

Butun olam tortishish gonunini tariflang.

Butun olam tortishish kuchuni yozing.

Er va Oy bir biri bilan ganday kuch bilan tortishadi. Tegishli gattaliklarning
jadvaldan oling.

Gravitatsiya doimiysi kim tomonidan aniglangan.

Gravitatsiya doimiysining son giymatti nechaga teng.

Gravitatsiya doimiysi ganday birliklirda ulchanadi.

Markaziy kuch maydonidagi harakat ganday harakat?

4-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar.
1. Butun olam tortishish gonuni.

(1) 304-305 betlar

2.Gravitatsiya doimiysi

(1) 305-309 betlar.

5-asosiy savel; Gravitatsion va inert massa
5-asosiy savining magsadi;
A. Gravitatsiya va inert massani tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;
1. Butun olam tortishish gonunini biladi.
2. Nyutonning 2-gonunini biladi.
3. Gravitatsion massa ganday massa ekanligini tuShunadi.
4. Inert massa ganday massa ekanligini biladi
5-asosiy savelning beni;

Massa ikki xil gonunda; Nyutonning 2-gonunida va butun olam tortishish

gonunida ishtirok etadi .Birinchi holda u jismning inert xossalarini harakterlasa ,
imkkinchidan esa gravitatsion xossalariningyani jismlarning bir-birini tortish
xossalarini harakterlaydi.

Geliotsentrik sanoq sistemasida jismning erkin tushishini garab chigaylik . Har
ganday jismga ham er sirtining yaginida erning tortishish kuchi tasir kursatadi. Bu

kuch bu erda M -berilgan jismning gravitatsion massasi,

M., -erning gravitatsion massasi, Re-Er sharining radiusi.



Bu kuch tasirida jism a tezlanish oladi va bu tezlanish F kuchning Mi-inert
massaga bo’lgan nisbatiga teng.
F M m

v 9

a= =)y—
2

M, R, M,

(1)

Tajribadan topilgan faktlarning hammasi jismlarning inert va gravitatsion
ekanligini ko’rsatadi. Bu Shuni anglatadiki , ulchuv birliklarini tegishlicha tanlab
olinsa, gravitatsion va inert massalar bir-biriga aynan teng bo’lib goladi. Shuning
uchun ham fizikada to’g’ridan to’g’ri massa hagida gap yuritiladi.

ep
R% (2)
M,, =5.98-10%kz

a=y

R, —Er orbitasining radiusi va Erning Quyosh atrofida to’la aylanish vagti
t malum bo’lsa, Quyoshning M« massasini topish mumkin.

Erning a=o'R, (0=27/t) ga teng tezlanish Erning Quyoshga tortishish kuchi
tasirida yuzaga keladi. Demak
M, M

ep K

Ry bo’ladi. Bundan Quyoshning
massasini hisoblab topish mumkin.
Nazorat topshiriglari B. Blum taksamoniyasi. Katigoriya.
1. Butun olam tortishish gonunini ifodasini yozing.

mm
F: 1'772
A. F=ma V. F1=_F2 S. 4 r?

2
M,o°R, =y

_ 1, %9
D. F=k r2 E. F=aqub
2. Nyutonning 2-gonunini ifodasini kursating.

0.9,
A. F=ma V.F_k r2 S, F=avb
MlM 2
D. F=6 r? E. F=-F
3.Gravitatsion massani tuShuntiring.
4. Inert massani tuShuntiring.
5-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Gravitatsion va inert massa.
(1) 303-309 betlar.
(2)
3)
6-asosiy savol; Kosmik tezliklar.
6-asosiy savelning maqgsadi;
A. Kosmik tezlikni tuShuntirish
Identiv uquv magsadlari;
1. Kosmik tezliklarni ganday keltirib chigarishni biladi.




2. Birinchi kosmik tezlikning harakat traektoriyasini biladi.
3. Finit va infinit harakatini biladi.
6-asosiy savelning bayoni;

Jism Er atrofida radiusi Re dan kam farq giladigan aylana orbita bo’ylab

harakatlanishi uchun u aniq bir tezlikka ega bo’lishi kerak.Bu % tezlikning
gattaligini jism massasining markazga intilma tezlanishiga ko’paytmasi jismga
tasir etuvchi og’irlik kuchiga teng ekanligi shartidan topish mumkin;

= Vlz = mg
R bundan¥: =V IR, (1)

V, =+/9.81-6.4-10° =8-10° m/c = 8xm/c
Bunday tezlikka ega bo’lgan jism Erga tushib kyotmaydi, Biroq bu tezlik Erning
tortishish sferasidan chikib kyotishi uchun yotarli emas.
Ikkinchi kosmik tezlikni hisoblash uchun jismning Er sirtidan cheksizlikda
o’zoklashtirish uchun Erning tortishish kuchiga garshi majburan bajariladigan ishni
hisoblash kerak.

m

2

mM,
dA=Fdr =y Y dr
r

r=R,
{r = } oraligda bajarilgan ishni integrallaymiz.

< T mM, mM
A= IdA=I;/ sdr =y @
Ry Ry r Rep (2)
Og’irlik kuchini Erga tortishish kuchiga tenglab quyidagini yozish mumkin.

2
(m92 =mgRe p)mg =y ml\z/lep OyHOaHy mMtp =mgRep
2 Rep Re p
A=mgRe p(9, =29 Re p) (3)

Jism erning tortishish kuchi doirasidan chikib kyotishi uchun (3) ishni bajarish
uchun jism yotarli energiyaga ega bo’lishi kerak.

2
:ngepgzz /—ZgRep ()

2
9, =1lkml ¢ gateng. 2- chi kosmik tezlik.
Jismning Quyosh sistemasi doirasidan abadiy chikib kyotishi uchun unga
Erga nisbatan berilishi lozim bo’lgan tezlik uchinchi kosmik tezlik deb ataladi va u
G, =16,7kml c 272, 7Txml c.
Nazorat topshiriglari B.Blum taksamoniyasi. Kategoriya.
1. Kosmik tezliklarning ifodasini va son giymattini yozing.
2. Birinchi, ikkinchi va uchinchi kosmik tezlik bilan harakatlanayotgan
jismning tracktoriyalari qganday bo’ladi.
3. Finit va infinit harakatni tuShuntiring.
4. Og’irlik kuchi ifodasini yozing.
6- asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.




1. kosmik tezlik.
(1) 327-330 betlar,
(2)
(3)
Adabiyotlar:
1.D.V. Sivuxin. Umumiy fizika kursi. Mexanika.Toshkent. O’qituvchi.1981y
2.S.P. Strelkov. Obhiy kurs fiziki . Mexanika. Moskva. Nauka 1975g
3.S.E.Xaykin. Fizicheskie osnovo’ Mexaniki. Moskva. Nauka. 1971 g.
Mavzu: Suyugliklar va gazlar Mexanikasi.
(ma’ruza-2soat)
Ma’ruzaning rejasi:
1. Bosim hagida tuShuncha.
2. Tinch holatdagi suyuqglik vak gazga bosim tagsimoti.
Tanch so’z va iboralar:

gattik erkin sirt
Statik suyuq
Tashqi ta’sir atmosfera
Gaz tsilindr
Bosim modda
Porshen zichlik
Molekula ichki ta’sir
Solishtirma og’irlik xaotik harakat
Kuchlanish harorat
Hajm urinma
Kelvin shkalasi deformatsiya
Normal bosim kuchi
Paskal kuch

Baromyotrik
1- asosiy savol: Bosim haqgida tuShuncha.
1- asosiy savelning magsadi:
a) Suyugliklar va gazlar Mexanikasi nima bilan Shug’ulanishini tuShuntirish.
b) Bosim va uning birliklarini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari:
1. Suyugliklarda va gazlarda bosim kuchini tuShunadi.
2. Bosimning ta’rifini va ganday birliklarda ulchanishini biladi.
3. Paskal gonunini biladi.
1- asosiy savolning bayoni:

Mexanikaning suyuglik va gazlarni o’rganish bilan Shug’ulanadigan bo’limi
gidroMexanika va feroMexanika deyiladi. Ular o’z navbatida gidrostatika va
aerostatika (ular suyugliuglar va gazlarning muvozanatini urganadi) hamda
gidrodinamika va aerodinamika (ular suyuqlik va gazlarning harakatini urganadi)
bo’linadidi.

Suyuglik va gazsimon jismlar Shu bilan harakterlanadiki, ular siljishga
garshilik kursatishmaydiva Shu sabablli istalgancha kichik kuchlar ta’sirida ham
o’z shaklini o’zgartira oladi. Suyuqglik yoki gazning hajmini o’zgartirish uchun,



aksincha, ancha qatta chekli tashqi kuchlar zarur. Tashqi ta’sirlar natijasida
suyugliklar va gazlarning hajmi o’zgarganda ularda nihoyat borib tashqi
kuchlarning ta’sirini muvozanatlovchi elastik kuchlar yuzaga keladi.

Muvozanatda turgan suyuglikni tekshiraylik. Muvozanatda turibdi degan so’z,
uning aloxi da gismlari bir-biriga yoki ular bilan chegaradosh jismlarga nisbatan
kuchmasligini bildiradi. Suyuglikda fikran As yuzacha ajratamiz. Suyuglikning
Shu yuzacha bo’ylab bir-biriga tegib turgan gismlari bir-biriga kattalik jihatdan
teng va yo’nalishlari garama--garshii bo’lgan kuchlar bilan ta’sir ko’rsatadi.
Suyuglikning As yuza ko’rsatadigan ta’sir kuchlarning AF teng ta’sir etuvchisi ham
yuzaga utkazilgan normal bo’ylab yo’nalgan. YUzacha sirtining birligiga to’g’ri

keluvchi kuch suyuqlikdagi bosim deyiladi. YA’ni
p_AF
T AS (1)

Agar suyuglikning As yuzaga ko’rsatayotgan ta’sir kuchi u bo’ylab tekis
tagsimlansa, u holda (1) ifoda o’rtacha bosimni ifodalaydi. Berilgan nuqgtadagi
bosimni topish uchun As nolga intiltirmok kerak. Demak nuqtadagi bosim quyidagi
ifoda bilan aniglanadi.
P = lim AR :d—F
8550 A dS (2)

Gazdagi bosim ham xuddi Shu yo’l bilan topiladi. Bosim birliklari quyidagicha:

1. Sl sistemasi — N/m?

2. SGS sistemasida — dina/sm?
Undan tashgari bosimni ulchash uchun ko’pincha quyidagi birliklardan ham
foydalaniladi.

1. Texnik atmosfera (atm) u 1kgk/sm ga teng.

2. Fizik yoki normal atmosfera (atm) u balandligi 760 mm bo’lgan simob

ustuni bosimiga teng.

Fizikada bosim ko’pincha millimyotrlarda ulchangan simob ustuni bilan ulchanadi.
Bosimning turli birliklari orasida quyidagicha munosabat urinli.

Lvum.Cumobycmynu = 0.001Lu -136-10°ke/ m® -9.81m/ c* =133ul M*

lamm = 760-133 =1.01-
lamm =760-133=1.01-10"#/ m* =1.033am
lam =9.81-10* = 0.981-10% 1/ m? = 0.968amm

kel m* =9.81u/ m*
Nazorat topshiriglari. B. Blum taksamoniyasi. Katigoriya.



Bosim kuchi deb nimaga aytiladi.
Bosim kuchi tasirining natijasi ganday kttaliklarga bog’lik.
Bosim deb nimaga aytiladi.
Bosim birliklari va ular orasidagi bog’lanishni ayting.
paskal gonunini tariflang.
Paskal gonunini tariflang
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Suyugliklarda va gazlarda bosim tuShunchasi.
(1) 444-449 betlar.
(2) 343-347 betlar.
(3) 497-503 Dbetlar.
2-Asosiy savol; Tinch holatda suyuqlik va gazda bosim tagsimoti.
2-Asosiy savelning magsadi;
A. Tinch turgan suyuqglikda bosim tagsimotini tuShuntirish .
B. Gazdatagsimotini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;
1.Suyuqliklarda gorizantal bo’ylab bosimning bir xil bo’lishini biladi.
2.Suyugliklarda vertikal bo’ylab bosimning o’zgarishini biladi.
3. Gazlarda bosim tagsimotini biladi.
2-asosiy saveolning bayoni;
Agar suyuglikda (yoki gazda) hajm kuchlari bo’Imasa, u holda butun hajmda
bosimning 0’°zgarmay golishi muvozanat shartidan iboratbo’lgan bo’lar edi.
(Paskal qonuni)
Hagigattan ham , suyuglikda ixtieriy orientirilangan balandligi Al ga teng va
asosan As ga teng tsilindrik hajm ajrataylik.

onkowbdrE

P+AP Agar bir-biridanAl masofada yotgan nugtalarda bosim AP ga farqg qilsa,
uvaqgtda tsilindrning uqi bo’ylab AP-AS kuch tsir ko’rsatayotgan bo’ladi va
buning natijasida suyuglik harakatga kelib muvozanat bo’zilgan bo’lar edi.
Demak, hajm kuchlari bo’Imagan sharoitda muvozanat holatdagi suyuglikning

istalgan joyi uchun AP/AI=0 kanoatlantirishi zarur. Bunda P =constdega
xulosa chigadi. Hajm kuchlari bor bo’lganda bosim ganday tagsimlanishini
tekshiraylik. Suyuqlikda garizantal joylashgan AS kesimli tsilindr shagildagi
«gotgan» hajm ajratamiz.

Hajm kuchlari vertikal yo’nalganligi uchun tsilindr ugi bo’ylab ikkita

RAS va P,AS kuchlar tasir etadi.Muvozanat shartidan P qP:ekanligi kelib chigadi.
Demak, suyuglikning bir xil balandlikda(yani bitta gorizantal tekislikda) yotgan



barcha nuqgtalarida bosim bir xil gqiymattga ega bo’lar ekan.Endi qotgan tsilindrik
hajmi Shunday tanlab olaylikki, uning uqgi vertikal yo’nalgan bo’lsin.

Bu holda tsilindr ostiga uning ugi bo’ylab kursatilgan bosim kuchidan tashqari

hajm kuchi £9hAs tasir ko’rsatadi. Bunda # suyuglik zichligi,
h tsilindrning balandligi. Bunda muvozanat sharti quyidagi kurinishga ega
bo’ladi.
P,AS = PAS + pghAS
AS ga kisQartirib quyidagini topamiz.
P, =P + pgh

Shunday qilib ikkita turli balandliklardagi bosimlar bir-biridan Shu balandliklar

orsida yotgan kundalang kesimi birga teng bo’lgan suyuglik vertikal ustunning
og’irligiga teng giymattga farq gilar ekan.

Nazorat topshiriglari B. Blum taksamoniyasi.  Katigoriya.
Suyugliklarda garizantal bo’ylab bosim tagsimoti ganday bo’ladi.
Garizantal bo’ylab bosim tagsimoti uchun muvozanat shartini yozing.
Vertikal bo’ylab bosim tagsimotida ganday kuchlar tasir etadi.

Vertikal hol uchun muvozanat shartining ifodalang.
Gazlarda bosim tagsimotini tuShuntiring.
Baromyotr formulalarning fizik manosini tuShuntiring.
2-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Tinch turgan suyuglikda va gazda bosim tagsimoti.
(1) 348-351 betlar
(2)
(3)
3-asosiy savel ; Arximed gonuni.
3-asosiy savelning maqgsadi;
A. Itarib chiQaruvchi kuchlarni tuShuntiring.
B. Arximed gonunini tuShuntirish.
Identiv uguv magqsadlari;
1. Suyuglikka botirilgan jismga ganday kuchlartasir gilishini biladi.
2. Arximed gonunini tarifini biladi.
3. Arximed kuchi ganday kattaliklarga bog’lik ekanligini biladi.
Asosiy savolning bayoni;

Turli balandliklardagi bosimlar har xil bo’lganligi natijasida suyuqlik
gaz ichida turgan jismlarga tasir etuvchi itarib chigarish kuchlari yuzaga keladi.
Arximed gonuni
Suyuqlik o’ziga botirilgan jismga yuqoriga tik yo’nalgan va jimsning botrilgan
gismi hajmdagi suyuqglikning og’irligiga teng kuch bilan tasir etadi.
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parallelepipedning en tomonlariga o’zaro teng va garama —qarshi yo’nalgan
bosim kuchlari tasir giladi. parallelepipedning yuqori va pastgi tomonlariga
bosimning tasir kuchlari mikdoirga teng emas, chunki parallelepipedning ustki

tomoni N chuqurlikda , pastki tomoni
esa suyuglikdan h. chuqurlikda turibdi. Shu sababli Fi=pohs va
F,=pgh,s  F va F, kuchlarining teng tasir etuvchisi Arximed kuchidir. F
ning giymatti F. dan gatta bo’lganligi tufayli (chunki ) Arximed kuchining
(Fa) yo’nalishi F.kuch ning yo’nalishi bilan aniqlanadi.
Fa=F—-F :_p_ghzs —_pghls :_,oggh2 -h)s =PV

Umuman suyuglikka botirilgan jimsga ikki kuch tasir etadi;

1) jismning og’irlik kuchi (tik ravishda pastga yo’nalgan)

2) Arximed kuchi (tik ravishda yugoriga yo’nalgan)

Suyuglikka botirilgan zichligi e, hajmiV bo’lgan jismning oirlik kuchi.
P = p.’)ICuC.r'l'th

Agar P)F. yani  Poce P bo’lsa, jism chuqadi.

Agar P=F.yani Puue=P bo’lsa , jism suyuqlik ichida qalgiydi, yani
Muvozanatda bo’ladi.

Agar P(Fayani PauaiP bo’lsa Jism suyuqlikda chukmaydi.
Nazorat topshiriglari.B. Blum taksamoniyasi. Katigoriya.
1. Suyuglikka botirilgan jismga ganday kuchlar tasir gilishini aytib bering.
2. Og’irlik kuchi bilan Arximed kuchining yo’nalishi bir-biriga nisbatan
ganday.
Arximed gonunini tariflab bering.
Arximed gonunini gazlarga kullab bo’ladimi.
Arximed kuchi ganday kuch.
Arximed kuchi ganday qattaliklarga bog’lik .
. Suyuglikka botirilgan jismning og’irligi Arximed kuchidan katta.
Teng va kichik bo’lganida jism suyuqlikda o’zini qanday tutadi.
3-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Arximed gonuni.
(1) 453-458 Dbetlar.
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(2) 352 354 betlar.

3)
Adabiyotlar.
1.D.V. Sivuxin. Umumiy fizika kursi.Mexanika. Toshkent.O’qituvchi.1981.
2. S.P.Strelkov. Obshiy kurs fiziki.Mexanika. Moskva.Nauka.1975 g.
3. S.E.Xaykin.Fizicheskie osnovo’ Mexaniki.Moskva. Nauka. 1972g.
Mavzu; Gidrodinamika. Ogqimning o’zliksiz  tenglamasi.Bernulli
tenglamasi.

(Maro’za 4soat)

Maro’zaning rejasi;
1.0gimning o’zlugsiz tenglamasi.
2.Bernulli tenglamasi.
3.Toricheli formulasi.
4.0qayotgan suyuglikda bosimni ulchash.
5.1chki ishgalanish kuchlar.
6.Lominar va turbo’lent ogim.
Tayanch so’z va iboralar;

Tezlik vektori hajm urinma

Balandlik vektor bajarilgan ish
Oqim chiziqlari o’zliksiz ogim naylari
Kovushgoqlik statsionar ogim dinamik bosim
Ideal suyuqlik statik bosim ishgalanish kuchlari
Monometr energiya puaz

Zichlik lominar oqim turbo’lent ogim.

1-asosiy savol. Oqimning o’zliksiz tenglamasi.
1-asosiysaveolning magsadi.
A. Ogim chiziglari va naylarini tuShuntirish.
B. Oqimning o’zlugsizlik tenglamasini moxiyatini tuShuntiring.
Identiv uquv magsadlari.

1.0qgim chiziglari va naylarini tuShuntiring.

2.Statsionar ogimni tuShunadi.

3.0gimning o’zlugsiz tenglamasini tuShunadi.
1-asosiy savolning bayoni;

Suyuglikning harakatini tuShuntirish uchun suyuglikning har biri zarrasi

uchun traektoriya bilan tezlikni vaqtning funktsiyasi sifatida yozish kerak.



Suyuglikning haraat holatini fazoning har bir nuqtasi uchun tezlik vektorining
vaqtning funktsiyasi sifatida yozish orgaliham aniglasa bo’ladi. Buni
quyidagicha tasvirlash mumkin. Harakatlanayotgan suyuglikda Shunday

chiziglar o’tgazishni, ularning urinmalar har bir nugtada yo’nalishi V vektor
yo’nalishi ustma-ust tushsin. Bu chiziglari deyiladi.Ogim chiziglarining
Shunday o’tkazishiga kelishi olamizki, ularning quyugligi (u chiziglar soni AN
ular kesib o’tayotgan, ularga perpendikulyar AS yuzasining gattaligiga nisbati
bilan harakterlanadi) berilgan joydagi tezlikning qattaligiga proportsional
bo’lsin. Tezlik kattarok bo’lgan joyda ogim chiziglari zichrok va aksincha
tezlik kichikrok bo’lgan joyda ogim chiziglari siyrakrok bo’ladi.

V vektorining gattaligi va yo’nalishi har bir nugtada vaqt utishi bilan
o’zgarishi mumkin bo’lganligi uchun ogim chiziglarning manzarasi o’zliksiz
o’zgarishi mumekin.

Agar tezlik vektori fazoning har bir nugtasida birdek golsa , u holda Ogim
kaoro topgan yoki statsioner deyiladi.Statsioner ogim vagtida ogim
chiziglarining manzarasi o’zgarmaydi va bu holda ogim chiziglari zarralarning
tracktoriyalari bilan ustma-ust tushadi.

Suyuglikning ogim chiziglari bilan chegaralangan gismi ogim nayi deb
ataladi. Ogim nayining tezlik yo’nalishiga perpendikulyarS kesimini olaylik
faraz ,qgilaylik suyuqlik zarralarining harakat tezligi bu kesimning hamma
nugtalarida bir xil bo’lIsin.

At vaqt ichida Skesim orgali boshlang’ich momentda Sdan boshlang’ich
momentda S dan VAtmasofada gatta bo’lmagan masofada yotgan barcha
zarralar utadi.Demak At vaqt ichida s kesim orgaliS -V ga teng suyuqglik hajmi,
vaqt birligi ichida esa kesim orgali gateng suyuqglik hajmi utar ekan.



Oqgim nayini uning har bir kesimida tezlikni doyimiy deb hisoblab bo’ladigan
darajada ingichka gilib olamiz. Agar suyuglikning zichligi hamma erda bir xil
bo’lsa , u holda SivasS:kesimlar orasida suyuglik mikdori o’zgarmaydi.Demak,

vaqt birligi ichida S:vaS:kesimlar orgali ogib utuvchi suyuglik uchun berilgan
nayning bir xil bo’lishi kerak.
SV, =SV,
Demak sigilmas suyuglik uchun berilgan nayning istalgan gismida qattalik bir
xil bo’lishi kerak.
SV = conct
Bu olingan natija ogimning o’zlikdagi hagidagi teoremaning mazmunini
namoyish qgiladidi.
Nazorat topshiriglari B.Blum taksamoniyasi. Kategoriya.
1 .0qim chiziglarini tuShuntiring .
2. Oqgim naylarini tuShuntiring.
3. Statsionar ogim deb nimaga aytiladi.
4 Nostatsionar ogim deb nimaga aytiladi
5. Ogimning o’zluksiz tenglamasini tuShuntiring.
5. Oqimning o’zluksizligi deganda nimani tuShunasiz.
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Ogimning o’zluksizlik tenglamasi. Ogim chiziglari va naylari.
(1) 464-465 betlar.
(2) 354-358 betlar.
(3) 520-523 betlar.
2-asosiy savol; Bernulli tenglamasi.
2-asosiy savelning magsadi.
A. Sigilmaydigan suyuqlik uchun Bernulli tenglamasini tuShunadi.
Identiv uquv magsadlari;
1.Sigilmaydigan suyuglikni tuShunadi.
2.Sigilmaydigan suyuglik kuchi Bernulli tenglamasini tuShunadi.
3.Bernulli tenglamasining Fizik moxiyatini tuShunadi.
2-asosiy savelning bayoni;

Suyugliklarning harakatini tekshirayotganda ko’p hollarda suyuglikning bir
gismni boshga gismlariga nisbatan harakati vaqgtida ishgalanish kuchlari yuzaga
chigmaydi deb hisoblash mumkin. Ichki ishgalanish batamom yuq bo’lgan
suyuqlik ideal suyuqglik deyiladi.

Statsionar okyotgan ideal suyuglikda kichik kesmni ogim nayni ajratib
olaylik .Ogim nayining devorlari va ogim
chiziglari perpendikulyar S: va S: kesimlar
bilan chegaralangan suyuqglikning Hajmini
kuraylik vaqgt ichida bu hajm oqim nayi bo’ylab
kuchadi. Bunda S; kesim esa Al yo’l utib S;
holatga kuchadi,



S, kesim esa Al,yo’l utib S:; holatga utadi.Ogim o0’zlugsiz
bo’lganligidan shrixlangan jismlar bir xil

AV, = AV, =AV bo’ladi. Suyuglikning har bir
zarrasiing uning Kkinetik energiyasi bilan Erning torayish kuchi
maydonidagi potentsiyal energiyasidan tashkil topgan.

Ogim nayining kesimini va Al kesmalarning Shu gadar kichik
gilib olamizki, shtrixlangan jismlarning hajmlarning har birinining
barcha nugtalarida vV  tezlik , P bosim va h balandlik bir xil deb
hisoblash mugqin bo’lsin. U vaqtda energiyaning orttirmasi quyidagicha
yoziladi.

2 2
AE = {’DA;SZ + PAV, hzj—(% + pAvghl]

S; vas;kesimlarga qo’yilgan kuchlarning bajargan ishi
A=PS,Al, —P,S,Al, = (P,—P,)AV (2)
(1) va (2) ni bir-biriga tenglashtirib , AV ga kisqgartirib va bir xil indeksli hadlarni
baravarning bir tomoniga o’tkazib quyidagini topamiz.

% %
P21 +,ogh1+Pl='072+,ogh2+p2

1)

3)
S;vaS; kesimlar ixtiyoriy tanlab olingan edi, Shuning uchun ogim nayining
’O—‘92+pgh+p
istalgan gismida 2 bir xil giymattga ega bo’ladi,deb aytish

mumkin. AS — 0ga intilganda yani ogim nayi , ogqim chizig’iga aylanganda (3)
tenglama quyidagicha bo’ladi.
pd
5 + pgh + p = const ()
bu tenglama Bernulli tenglamasi deyiladi.
Nazorat topshiriglari B.Blum taksamoniyasi. Katigoriya.
Sigilmaydigan suyuglikni tuShuntiring
Ideal suyuqlik deb nimaga aytiladi.
Sigilmaydigan suyuglik uchun Bernulli tenglamasini tuShuntirish.
Statsionar ogqim uchun Bernulli tenglamasini tuShuntirib bering .
Bernulli tenglamasini yozing .
Bernulli tenglamasidagi bosimlarni tuShuntiring.
2-asosly savolni o’zlashtirish mustaqil ishlar.
1.Bernulli tenglamasi.

(1) 466-468 betlar.

(2) 363-365 betlar.

(3) 523-525 betlar.
3-asosiy savol ;Torichelli formulasi.
3-asosiy savelning magsadi.
A. Bernulli tenglamasini suyuglikning idishdan oqib chigishga tadbik gilish.
B. Torrichelli formulasini tuShuntirish.
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Identiv uquv magsadlari;

1.Suyuglikning idishdan oqib chigish xodisasini tuShunadi.

2.Suyuglikning idishdan oqib chigishiga Bernulli tenglamasini qullay oladi.
3. Torrichelli formulasini biladi.

3-asosiy savelning bayoni;

Bernulli tenglamasidan kelib chigadigan bazi bir xulosalarning qarab
chigaylik. Faraz gilaylik suyuglik Shunday oqayotgan bo’lsinki, tezlik barcha
nuqgtalarda bir xil gattaliklarga ega bo’lsin . U vaqtda(3) tenglamaga binoan
Istalgan ogim chizig’ining ixtieriy ikki nuqgtasi uchun quyidagi tenglik bajariladi.

P —F =pg(h2 _hl)
bundan bu holda ham bosim tagsimoti xuddi tinch holatda turgan suyuglikdan
bo’ladi, degan xulosa kelib chigadi.

Garizontal oqim chizig’i uchun (3) shart quyidagi kurinishga ega bo’ladi.

p‘912 _ p‘922

5 + P, 5 + P,

ya’ni tezlik gatta bo’lgan nuqtalarda bosim kichikrok bo’lar ekan.
Bernulli tenglamasini suyuqglikning og’zi ochik qatta idishni tezligidan

ogib chiqish holiga tadbik etaylik.
Suyuglikda bir tomondagi kesimi idishdagi
suyuglikning ochig sirtidan, ikkinchi tomondagi
kesimi esa suyuglik ogib chigayotgan teshikdan
iborat bo’tgan ogim nayini ajratib olaylik.
Bunda har bir yuzadagi tezlikni va bosimni bir
xil deb olaylik. U holda (3) tenglamaning
quyidagicha yozish mumkin.

pF

2
Bu erda ¢ teshikdan ogib chigish tezligi, » ga kisqgartirib va h=h—h,
ekanligini hisobga olib
92
g~ " va bundan ¢=+2gh (5)

Torrichelli formulasi deyiladi. Shunday qilib ochik sirt ostida h  chuqurlikda

yotgan teshik orgali suyuglikning oqib chigish tezligi hbalandlikdan tushayotgan

istalgan jism oladigan tezlikka teng ekan.Bu ifoda fagat suyuqglikka tegishli.Real

suyuqlikda ¢ -suyuglikning govushqoqligiga bog’lik.

Nazorat topshiriglari B. Blum taksamoniyasi. = Kategoriya .

1. Suyuglik idishdan oqib chigayotganda ganday xodisa ruy berishini

tuShuntiring.

Suyuglikning idishdan oqib ikishi ganday paramyotrga bog’lik.

Oqib chigayotgan suyuqglikka Bernulli tenglamasini qullang.

Bernulli tenglamasidan kelib chigadigan ba’zi bir xulosalarni ayting.

Idishdan oqib chigayotgan suyuglikning tezligi ganday gattaliklarga bog’lik.

Torrichelli formulasini yozing.

Pgh1 = + Pghz

O OTAWN



2- asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Suyuglikning idishdan oqib chigishi.Torrichelli formulasi.
(1) 472-474 betlar.
(2) 365-368 betlar.
4-asosiy savol; Ogayotgan suyuqlikda besimni ulchash.
4-asosiy savelning magsadi.
A. Ogayotgan suyuglikda bosimni ulchash usullarini tuShuntirish
B. Dinamik va statik bosimni tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;
1. Ogayotgan suyuglikda bosimni ganday ulchashni biladi.
2. Pito nayini biladi.
3. Dinamik va statik bosimni tuShunadi.
4-asosiy savelning bayoni;

Suyugliklarga uning bosimini ulchaydigan asbob kiritsak. U suyuglikning
harakterini  bo’zishi, demak ulchanayotgan bosimning kattaligini ham
o’zlashtirish mumkin. Suyuglikka bugilgan manomyotrik nayini teshigini ogimga
garatib tushiraylik. Bunday nay Pito nayi deb ataladi.

Uchi bilan  teshigining markaziga takaluvchi
ogim chizig’ini tekshiraylik.Bernulli
tenglamasiga binoan teshik oldidagi bosim
ko’zatilgan ogimdagiP bosimdan ga gattarok
bo’ladi. Demak Pito nayi bilan tuShuntirilgan

2

pt—p LY
manomyotr. 2 (1)bosimni
ko’rsatadi.

Ulchamligi bosim ulchamligiga teng bo’lgan bu kushiluvchi dinamik bosim

deyiladi.Pbosimni esa odatda statit bosim deyiladi.Statik va dinamik

bosimlarning yig’indisidan iborat P* bosimni to /a bosim deyiladi.
Agar suyuglikning ichiga en tomonlaridan
teshik ochilgan nayini tuShursak , u holda
bunday teshiklar enidagi ogimning tezligidan
kam farqg giladi. Shuning uchun bunday nayga
langan  manomyotr zond deb atalib
suyuglikdagi statik P bosimni ko’rsatadi. To’la
va statik bosimlar ma’lum bo’lsa

,P812dinamik bosimni va demak , ogim
tezligining ham  topish mumkin
Manomyotrdi $tezlik birliklarida darajalasak |,
suyuglikning ogim tezligini ulchaydigan asbob
hosil gilishimiz mumkin.

Nazorat topshiriglari B. Blum taksamoniyasi. = Kategoriya.

1.Bosim ganday kurulmada ulchanadi.

2.0qgayotgan suyuglikda bosim ganday ulchanadi.

3.Pito nayini tuShuntiring.




4.Pito nayining oldidagi bosim ganday ulchanadi.
5.Dinamik bosim deb nimaga aytiladi.
6.Statik bosimni ta’riflang.
7.Zond suyuglikda bosimni ko’rsatadi.
4-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Ogayotgan suyuqlikdagi bosimni ulchash.
(1) 469-472 betlar,
(2) 373-376 Dbetlar.
(3) 526-528 betlar.
5-asosiy savel; Ichki ishgalanish kuchlari.
5-asosiy savelning magsadi.
A. Ichki ishgalanish kuchlari bo’ysunadigan gonunyatlarni tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;
1.Suyugliklarda ishgalanish kuchlarini tuShuntiradi.
2.Suyugliklarda ishgalanish kuchi ganday fizik gattaliklarga bog’lik ekanligini
biladi..
3.Qovushqoqlik koeffitsientini va u ganday birliklarda ulchashini biladi.
5-asosiy savelning bayoni;
Ichki ishgalanish kuchlari bo’ysunadigan gonunyatlarni aniglash uchun
quyidagi tajribani garab chigaylik.
Suyuglikga ikkita bir-biriga paralel va chizigli
ulchamlari ular orasidagi d masofadan ancha
katta bo’lgan plastinkalar botirilgan bo’lsin.

Plastinkalarning &0 tezligini

plastinkalaranings yuzasini va ular orsidagi d
masofani o’zgartirib borib

l90

F o = 1701 i (1)

ekanligini topish mumkin bu erda 7 suyuqglikning tabiatiga va holatiga bog’lik

bo’lib u ichki ishqgalanish koeffitsenti deyiladi. YUqoridagi plastinka

harakatlanganda ustkisiga ham F.. ga teng bo’lgan F.x kuch tasir etadi.Ostki

plastinkako’zgalmasdan  golishi  uchun F.kuchini F! kuch  bilan
muvozanatlashishi kerak. Shunday qilib suyuglikka botirilgan ikkita plastinka bir-
biriga nisbatan harakatlanganda ular orsidagi birichi kuch bilan harakatlanuvchi
o’zaro tasir yuzaga keladi. Agar suyuqglikning turli gatlamlridagi zarralarni tezligini
tekshirsak,u holda bu tezlik plastinkaga perpendikulyar bo’lgan yo’nalish bo’ylab
chizigli

l90
3(2) = FZ @)
gonun bilan o’zgarishni topamiz. (2)ga binoan
av 9,
dt d 3)

Bundan foydalanib (1) ni quyidagicha yozish mumkin



dv
F — e
dv
Bu erdadz-tezlik gradienti bo’lib uzugi bo’ylab tezlik ganchalik tez
H-C
o0’zgarayotganini kuratadi. Sl sistemasida 77-birligi gilib x> belgilangan
SGS sistemasida 7 -birligi puaz olinadi

Nazorat topshiriglariB. Blum taksamoniyasi . Katigoriya.
1.Suyuliklarda ichki ishgalanish kuchini tuShuntiring.

2.1chki ishgalanish kuchini aytib bering.

3.Ichki ishgalanish kuchini ganday gattaliklarga bog’lik .
4.Suyugliklarda ichki ishgalanish kuchining ifodasini yozing.

g
F =nwi—
UWK 77 d

A Fuue =KX V. Fuw =Mg S.
F 14
D.Fu=ma E " sd
5. Qovushgoqlik koeffitsenti nima.
6.Qovushqgoqlik koeffitsentining Sl sistemadagi ulchuv birligini ayting.
H - cex H H-wm
A NM V. »° Spuaz D.»* E. ¢°
7.Qovushgoqlik koeffitsentining SGS sistemadagi ulchuv birligini ayting.
5-asosiy savelni o’zlashtirish uchun mustaqil
(1) 476-480
(2) 534-540
6- asosiy savol; Lominar va turbo’lent Oqim.
6-asosiy savelning magsadi.
A.Lominar va turbo’lent ogimni tuShuntirish.
V.Reynoldes sonini tuShuntiring.
Identiv uquv magsadlari ;
1.0qim turlarini biladi.
2.Lominar va turbo’lent ogimining ta’rifini biladi.
3. Renoldes sonini biladi.
6- asosiy savolning bayoni:

Suyuglikning ikki xil oqgishi ko’zatiladi. Ba’zi hollarda suyuglik guyoki
aralashmasdan bir-biriga nisbatan sirpatayotgan gatlamga ajralgan holda oqadi.
Bunday ogimni Lominar gatlam-gatlam ogim deyiladi. Agar Lominar ogimga
buyalgan suyuqglik ogimini Kkiritsak u ogimning butun o’zunligi davomida
yoyilmasdan ogadi, chunki suyuglikning zarralari Lominar ogimda bir gatlamdan
boshga gatlamga utmaydi. Lominar ogim statsionardir. ogimning tezligi yoki
kundalang ulchamlari o’zgarsa,oqish harakteri keskin o’zgaradi. Suyuglik intensiv
ravishda aralasha boshlaydi .




Bunday ogim turbo’lent oqim deyiladi. Turbo’lent ogim nostatsionar bo’ladi.
Agar turbo’lent ogqim nostatsionar bo’ladi .Agar turbo’lent ogimga rangli suyuglik
kshilsa u holda suyuglik kushilgan joydan o’zokka bormasdan ogimni butun
kesimi bo’ylab tekis targalib ketadi.

Ingliz olimi Reynoldes ogish xarakteri ulchamsiz

R, =24

S (1)
kattalikning qiymattiga bog’likekanligini anigladi,bu erda suyuqlik zichligi
$ogimni o’rtacha tezligi ,7 -suyuglikning qovushgoglik koeffitsenti ,Ikundalang
kesim uchun harakterli bo’lgan ulcham ,masalan kesim kvadrat bo’lsa ,kvadratni
tamoni dumalog kesim bo’lsa, uning radiusi yoki diamyotri.

(1) Reynoldes soni deyiladi.Reynoldes soni kichik bo’lganda Laminar

ogim ko’zatiladi. Re ning malum giymattidan (u kritik giymatti deb
ataladi) boshlab ,ogim trubo’lent harakteriga ega bo’ladi.

n
rqp )
nisbat kinetik govushqgoqlik deyiladi.” dan fargli ravishda 7 dinamik (2)
J
R =2
foydalanib Ty (3)
Nazorat topshiriglari B. Blum taksanomiyasi. Kategoriya.

1.Suyugliklarda necha xil ogim ko’zatilidi.
2.Laminar ogimni ta’riflang.

3.Turbo’lent ogimni ta’riflang.

4.Laminar ogim statsionarmi, nostatsionarmi?
5.Renolds soning formulasini yozing.

2
R =2V R =~ rR-PY4 g r -2Vl
A. 7 V. - S. n  D. pul E. n
6.Kinematik govushgoqlik ifodasini yozing.
2
V:l V:E V:£ V:n—
AT V. »p S. 7 D. » E.v=fnp

6-aasosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Lominar va trubo’lent ogim.

(1) 483-496 betlar.

(2) 389-381 betlar.

Adabiyotlar:

1.D.V.Sivuxin. Umumiy fizika kursi.Mexanika. Toshkent o’qgituvchi. 1981 y.
2.S.P.Strelkov.Obhiy kurs fizika.Mexanika. Moskva Nauuka.1975 g.
3.S.E.Xaykin Fizicheskie osnovo’ Mexaniki.Moskva. Nauka.1971 g.

Mavzu:To’lqinlar
(ma’ruza 4 soat)
Ma’ruzaning rejasi:



1.To’lgining targalishi.

2.YAssi va sferik to’Iginlar tenglamasi.

3.To’lgin tenglamasi.

4.To’lginlarning interferentsiyasi va difraktsiyasi.
Tayanch so’z iboralar:

Tebranish kundalang sferik to’Igin
Fazo to’1qin o’zunligi to’1qin slni

Zarra tezlik to’1gin amplitudasi
Tebranishlar davri chastota kog’erent to’lginlar
To’lgin to’1qin fronti interferentsiya
Yo’nalish to’1qin sirti difraktsiya
Bo’ylama yassi to’lgin

1-asosiy savol; To’lginlarning tarqalishi.

1-asosiy savolning magsadi;

A. To’lginlarning elastik muhitda targalishini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;

1.To’lginga tarif bera oladi.

2.To’1qin turlarini biladi.

3.To’lginlarning elastik muhitda targalishini tuShunadi.
1-asosiy savolning bayoni;

Agar elastik (qgattik, suyuq, yoki gaz) muhitda zarralar tebrantirilsa, u holda
zarralarning o’zaro tasirlanishi natijasida bu tebranishlar muhitda biror 9 tezlik
bilan zarradan zarraga targala boshlaydi.Teranishlarning fazoda targalish protsessi
to’lgin deb ataladi

To’lginning targalayotgan muhitning zarralari to’lgin bilan birgalikda
kuchmaydi, ular fagat o’z muvozanat holatlari atrofida tebranib turadi holos .
Zarralarning tebranishi to’lgin targalayotgan yo’nalishga nisbatan qanday
yo’nalganligiga (garab to’lginlar bo’ylama va kundalang to’lginlarga
ajratiladi.Bo’ylama to’lginda zarralar to’lgin targalayotgan yo’nalishda tebranadi.
Kundalang to’lginda mubhitning zarralari to’lginlar targalayotgan yo’nalishga
perpendikulyar yo’nalishda tebranadi.Mexanik kundalang to’lginlar fagat siljish
garshiligiga ega bo’lgan muhitda vujudga kelishi mumkin.Shuning uchun suyuq va
gaz holatdagi muhitlarda fagat bo’ylama to’lginlar vujudga kelishi mumkin
.To’1gin mavjud ekan muhitning zarralari o’zlarining muvozanat holatidan atrofida
doyim tebranib turadi. Turli zarralar faza bo’yicha siljigan holatda tebranadi.Bir —
biridan $-t masofada turgan zarralar bir xil fazada tebranadi. Bir xil fazada
Tebranayotgan o’zaro yaqin zarralar orasidagi masofa to ’Iqin o zunligi deyiladi.

To’lgin o’zunligi ravshanki to’lginning bir davr ichida targalgan masofasiga
teng.

A=39-t (1)
rl
Bunda y  bilan almashtirsak ,
Ay =8



Aslida fagat X ugi bo’ylab yotgan zarralargina tebranmasdan Biror hajmdagi
zarralar tuplami tebranadi . To’lgin prtsess tebranish manbaidan targalib fazoning
yangi-yangi gismlarini egallay boradi. Tebranish vagtining t mamentiga yotib
kelgan nugtalarning geomyotrik urni to’lgin fronti deb ataladi.

To’lgin  fronti fazoning to’lgin to’lgin protsessi targalgan gismidan
tebranishlar xali yuzaga kelmagan gismini ajratib turuvchi sirtdan iborat .

Bir xilfazoda tebranuvchi nugtalarning geomyotrik urni to’Igin sirti deb ataladi.
to’lgin sirtini fazoning to’lgin protsessi bo’layotgan istalgan nuqtasi orqali
o’tgazish mumkin . Demak vaqtning har-bir momentiga bitta to’Igin fronti mos
kelasa. To’lgin sirtlari ko’p bo’lar ekan . To’lgin sirtlari harakatlanmaydi.

To’lgin fronti doim kuchib yuradi.

To’lgin sirtlari istalgan shagilda bo’lishi mumkin. Eng sodda holda
tekislik va sferik shaklda bo’lishi mumkin . Bu hollarda mos ravishda yoki sferik
to’lgin deyiladi. YAssi to’lginda to’lgin sirtlari bir-biriga parallel tekisliklarda ,
sferik to’lginda esa kontsentrik sferalardan iborat bo’ladi.

Nazorat topshiriglari B. Blum taksamoniyasi. Katigoriya.
1.To’lginni ta’riflab bering.
2.To’lginning hosil bo’lish tabiatini tuShuntiring.
3.Kundalang to’1gin deb nimaga aytiladi.
4.Bo’ylama to’lgin deb nimaga aytiladi.
5.To’lqgin sirti va to’lgin frontini tuShuntiring.
6.To’lgin tezligini to’lgin o’zunlik qiymatti va davri (chastota) ga bog’lik
formulasini yozing.
1-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar;
1.To’lginlar va ularning targalishi.
(1) 413-430 betlar
(2) 482-488 betlar
2-asosiy savol; YAssi va sferik to’lginlar tenglamasi.
2-asosiy savelning magsadlari;
A. YAssi to’lgin tenglamasini tuShuntirish.
B. Sferik to’1gin tenglamasini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;

1. YAssi to’lgin tenglamasini biladi.

2. Sferik to’lgin tenglamasini to’zing.

3. To’lgin sonini tuShunadi.
2-asosiy savelning bayoni;

Tebranayotgan nugtaning siljishining uning x,y,z koordinatalari va t ning
funktsiyasi sifatida ifodalovchi tenglama.

&=¢xy,2) (1)
to’lgin tenglamasi deb ataladi. (10 funktsiya tga nisbatan ham x,y,z nisbatan ham
davriy bo’lishi kerak.

Tebranishlar garmoni kharakterga ega deb faraz qgilib ,yassi to’lgin uchun
Funktsiyaning kurinishini topaylik.Masalani soddalashtirish uchun koordinata
uglarini x ugi to’lginni targalish yo’nalishi bilan ustma-ust tushadigan qilib
yo’naltiramiz.U vagtda to’lgin sirtlari ugka perpendikulyar bo’ladi va to’lgin



sirtining barcha nugta bir xil tebranganligi uchun ¢ fagat x bilan t ga bog’lik
bo’ladi.

&=4(x1)
faraz gilaylik xgO0 tekislikda yotuvchi nugtalarning tebranishi quyidagi kurinishga
ega.
& =acosat
Nugtalarning x ixtieriy giymattiga tegishli
tekislikda tebranishlarini kurinishini topaylik .
To’lgin xq0 tekislik bilan bu tekislik orasidagi
yo’lni utishi uchun = vaqt kerak . Bu erda v
to’lginning targalish tezligi . Demak X
tekislikda yotuvchi nuqgtalarning teranishi xq0
tekislikda yotgan zarralarning tebranishida vaqt
bo’yicha z ga orgada goladi, yani quyidagi
kurinishga ega bo’ladi.
X
=2
9
X
E(x,t) =acosw(t —7) = acos ot 3) @)
Shunday qilib yassi to’1gin tenglamasi quyidagicha yoziladi.

X
E=acosa(t J_r?)

YAssi to’lgin tenglamasiga t va x ga nisbatan simmyotrik kuriniu berish
mumkin . Buning uchun to’lgin soni deb ataluvchi k kattalikni kiritamiz.
(27
2 3)
A=48-t va (3) dan to’lgin soni aylanish chastotasi @ va to’lginning faza tezligi ¢
orasida quyidagi munosabat bor degan xulosa chigadi.
(4)
(2) da 9ning uning (4) qiymatti bilan almashtirib va kavs ichiga @ ni Kiritib ,yassi
to’lgin uchun quyidagi kurinishdagi tenglamani topamiz.
& =acos(at —kx) (5)
Har ganday real to’lgin manbai biror chekli ulchamga ega bo’ladi. Birog agar
manbaga nisbatant uning ulchamlaridan ancha gatta masofalarda sodir bo’ladigan
to’lqin protsesslarni tekshirish bilan chegaralansak, u holda manbani nugtaviy deb
Qarashimiz mumkin. Agar to’lginning barcha yo’nalishlar bo’ylab targalish tezligi
bir xil bo’lsa , u holda nuqgtavi ymanba hosil gqlLAyotgan to’lgin sferik bo’ladi.
Faraz gilaylik , manbaning tebranishlari fazasi «-tga teng bo’lsin . U vaqgtda r
r

a
radiusli to’lgin sirtda yotuvchi nugtalar ( 9) faza bilan tebranadi. To’lgin



.

r yo’Ini utishi uchun i vaqt kerak bo’ladi. Bu holda tebranishlar amplitudasi

,hatto to’lgin energiyasi muhit tomonidan yutilmasa ham ,o’zgarishsiz qolmaydi.
1

Manbadan o’zoklashgan sari r gonuniyat bilan kamaya boradi.

Demak ,sferik to’1gin tenglamasi quyidagicha kurinishga ega bo’lar ekan.

(6)
bu erda a-o’zgarmas qattalik bo’lib ,uning giymatti manbadan birlik masofadagi
amplitudaga teng.
Shuni eslatib utish  mumkin.(6) tenglama manbaning ulchamlaridan ancha gatta
bo’lgan r lar uchungina to’g’ri. Endi x,y,z koordinata uglari bilan @. 5.7 burchak
hosil giluvchi yo’nalishda targaluvchi yassi to’1gin tenglamasini topaylik.
Koordinata boshidan utuvchi tekislikdagi
tebranishlar kurinishiga ega.
E=acosw-t (7)
Koordinata boshidan | masofada yotgan to’lgin
sirtini  kuraylik.Bu tekislikdagi tebranishlar
I
(7)dagi tebranishlardan * ¢ farq giladi.

a)——:
=acos| @-t——nr
° ( g j

(10)
ﬁ?zrcos,go:l 9)
| ning ifodasini (8) ga quyib va » ni kavslar ichiga kiritib quyidagini topamiz.
I
=acosw|t——
: a’( SJ ©)
(10)

@

— =k . . . H
Bu erda 9 teng.Moduli k=27/4 to’lgin soniga teng bo’lgan va to’lgin
sirtining normali bo’ylab yo’nalgan

k =kn (11)
vektor to’1gin vektori deyiladi.
U holda (10) £=acoslo-t—kr) (12)
kr = k,x+k,y+k,z
U vagtda yassi to’lgin tenglamasi quyidagi kurinishga keladi.
(13)
2r 2

27
k., =——cosa k, =— k, =—cos A
buerda * 4 Y ) cosp )

Nazorat topshiriglari. B. Blum taksamoniyasi . Katigoriya .
1.Y Assi to’lginni tuShuntiring.



2.YAssi to’lgin tenglamasini yozing.

3.Sferik to’Iginni tuShuntiring.

4.Sferik to’lgin tenglamasini yozing.

5.To’lgin soni nima.

6.To’lgin vektorini tuShuntiring.

2-Asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar;
1.YAssi va sferik to’lgin tenglamasi.

(2) 489-491 betlar.
(3) 679-687 betlar .
3-Asosiy savol. To’lgin tenglamasi;
3-asosiy savelning magsadi;
A. To’lgin tenglamasini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;
1. To’lgin tenglamasini biladi.
2. Laplas operatorini tuShunadi.
3. To’lgin tenglamasini keltirib chiQaraoladi.
3-Asosiy savolning bayoni;
To’lgin tenglamasini topish uchun yassi to’lginni ifodalovchi
&(rit)=acos(w-t— EF)eag(x, y,z,t)=acos(w-t -k x—k,y—k,z)

Funktsiyaning koordinatalar va vaqgt bo’yicha ikkinchi tartibli xususiy hosilalarini
taggoslaymiz.
2

0°¢ 2 Lo 2

g5 d—kr)=—

e w acos(w r=-w¢ (1)

2 —-—

Zx—fz—kfacos(ca-t—kr)z— K2E

825 2 Le 2

— =—-kJacos(w-t—kr)=-k &

6y2 y y (2)
0%&

P —kZacos(w -t —EF) =—kZ&

(2) ni o’zaro qushamiz.
0’6 O, 6 (2 2 p2\e_ o
v +8y2 +822 = (kX +kK; +kz)f— k<& 3)
(1) va (3) ni taqgoslasak
o2& . o2& . o2& _k o2&

o’ oy e w? At
) k? 1

R ekanligidan »® 92 ekanligidan etiborga olsak

(4)
yoki



2
S
o> o° o°
A= + +
bu erda ox* oy* 0z® -Laplas operatori deyiladi.
Shunday qilib (4) ifoda biz gidirayotgan to’lgin tenglamasining o’zginasidir.
Nazorat topshiriglari.B.Blum taksamoniyasi . Kategoriya.

1. To’lgin tenglamasini yozing.

2. Dengizdan to’lgin dungliklari orasidagi masofa 5m. Katerning to’lginga
garshi harakatida 1s da kater korpusiga 4 marta to’lqin urildi. To’lqin bilan
bir yo’nalishda harakatlanganda esa 2marta urildi.Katerning va to’lqin
tezligini toping.

3. Tovush to’lginining ikkita nuqtasidan manbagacha bo’lgan masofalar
ayirmasi 25sm tebranishlar chastotasi 680Gts. Bu ikki nugta qullay
tebranishlari fazalarining ayirmasini aniglang.Tovush tezligini 340m/sdeb
oling.

4. Laplas operatorining yozing.

3-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar;
1.To’1lgin tenglamasi.

(2) 495-498 betlar.
4-Asosiy savol;To’lginlar interferentsiyasi va difraktsiyasi.
4-Asosi ysavolning magsadi;
To’lginlar interferentsiyasi va difraktsiyasini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;

1. To’lginlarning qushilishi super pozitsiya printsipining tuShunadi.

2. Interferentsiya va difraktsiya xodisasini tuShunadi.

Z. Interferentsiyaning maksimum va minimum shartlarini biladi.

4-Asosiy savolning bayoni;

Agar mubhitda bir vaqtda bir nechta to’lqin tarqalayotgan bo’lsa, u holda
mubhitzarralarning tebranishi zarralarning har bir to’lqin alohida -alohida
targalgan vaqtdagi tebranishlarning geomyotrik yig’indisidan iborat bo’lar
ekan.Bunday qushilish super pozitsiya printsipi deyiladi.

Agar muhitning har bir nugtasidan ayrim-ayrim to’lqinlar yuzaga
keltirgan tebranishlarning fazalari farqi o’zgarmas va bir xil chastotaga ega
bo’lsa bunday to’lginlar kog’erent to’lqinlar deb ataladi. Kog’erent to’lqinlar
qushilgan vaqgtda interferentsiya xodisasi yuz beradi.Bu xodisa Shundan
iboratki ,tebranishlarning bazi nuqtalarida bir-birini kuchaytirsa ,boshga
nuqtalarda zaiflashtiradi.

Fazalar farqi o’zgarmas bo’lgan O;vaO, nuqgtaviy manbalar
targalayotgan ikkita to’lqinni tekshiraylik . To’lginlarning har biri hosil
gilayotgan tebranishlarning ikkalasi ham bir xil yo’nalishga ega (buning uchun
to’lqin manbalari orasidagi masofa manbalardan berilgan nuqtagacha bo’lgan
masofadan ancha kichik bo’lishi yoki tebranishlarning yo’nalishi manba bilan
berilgan nugta yotgan tekislikka perpendikulyar bo’lishi kerak)degan shart bilan
mubhitning biror nugtasidagi natijaviy tebranishni topaylik.




& =a, cos(at + ;) —Kkr,)
&, =a, cos(at +a,) —Kr,)
Bu erda a;va 2.-to’lginlarning tekshirilayotgan nugtadagi amplitudalari,k -

to’lqin soni , h6ar; to’lqin manbalaridan berilgan nuqtagacha bo’lgan masofa.
quyidagi shart bilan aniglanadigan tebranishlar bir-birini kuchaytiradi.

k=(r—-r)—(q —a,)=t2m(n=012,,,) (1)
va natijaviy harakat o chastotali va (& +a,) amplitudali garmonik tebranishdan
iborat bo’lmaydi.
quyidagi

k:(rl—rz)—(al—az)ian(nJr%)(n=o,1,2,,,) 2)
shartni kanoatlantiradigan nuqtalarda esa tebranishlar bir-birini zaiflashtiradi.
To’lginlar 0’z yo’lida tusiqa uchrasa uni aylanib o’tadi.Bu xodisa difraktsiya
deyiladi.
Nazorat topshiriglari . B. Blum taksamoniyasi. Katigoriya.
1. Superpozitsiya printsipini tuShuntiring.
2. Kog’erent to’lginlarni tariflang.
3. Interferentsiya xodisasini tuShuntiring.
4. Difraktsiya xodisasini tuShuntiring.
5. Interferentsiyaning maksimum shartini ayting.
6. Interferentsiya minumum shartini ayting.
2-asosi ysavolni o’zlashtirish uchung mustagqil ishlar;
1. To’lginlarning interferentsiyasi va difraktsiyasi.
(2) 499-505 betlar.
(3) 709-718 Dbetlar.
Adabiyotlar;
1.D.V.Sivuxin. Umiumiy fizika kursi. Mexanika. Toshkent. O’qituvchi .1981 y
2.S.P. Strelkov. Obhiy kurs fiziki.Mexanika.Moskva.Nauka.1975g.
3.S.E.Xaykin. Fizicheskie osnovo’ Mexaniki .Moskva.Nauka.1971g.
Mavzu; Tovush to’lqginlari.Dippler samarasi.
(ma’ruza 4soat)

Maro’zaning rejasi;

1. Tovush to’lginlari Tovush tezligi .

2. Tovushning balandligi , gattaligi va bosimi.
3. Ultra tovush .

4. Doppler samarasi.

Tayanch so’z va iboralar;

Tovush akustik spektr chizigli akustik spektr
Tovush to’lginlari  tutash spekitr tovushning balandligi
Tovush tezligi musikiy ton toaushning gattikligi
Tovush chastotasi  infra tovush tovushning bosimi

Ultra tovush akustika tovushning o’tkazuvchanligi

Elastik muhit vakuum magnitostriktsiya



Obertonlar pezoeffekt

1-asosiy savol; Tovush to’lginlari.Tovush tezligi.
1-asosiy savolning maqgsadi;

A. Tovush to’lginlarini tuShuntirish

B. Tovush tezligini tuShuntirish.

Identiv uguv magqsadlari;

1. Tovush to’Iginlarini biladi.

2. Tovushning havoda targalishini tuShunadi.

3. Tovushning tezligini biladi.
1.-asosiy savolning bayoni;

Agar muhitda targalayotgan to’lginlarning chastotasi 20Gts dan 20000Gts
oraligida bo’lsa,bunday to’lginlarni inson kulog’i eshitadi. Shuning uchun
chastotasi anaShu kursatilgan chegarada yotgan istalgan muhitdagi -elastik
to’lginlar tovush to’1ginlari yoki tovush deb ataladi.

CHastotasi 20Gts dan kichik bo’lgan to’lginlarni infra tovush chastotasi
20000Gts dan gatta bo’lgan to’lginlarni esa ultratovush deb ataladi.Infra

ultratovush ~ deb ataladi. Infra va ultratovushlarni  inson  kulog’i
eshitmaydi.Fizikaning tovush xodisalarini urganadigan bo’limiga akustika
deyiladi.

Har ganday tebranuvchi jism tovush manbai bo’lishi mumkin.Tovush
tebranishlari elastik muhit orgali o’zatiladi. Buni quyidagi tajriba orgali isbotlash
mumkin.

Havoda nasosi kopkog’i ostiga elektr kungirog’ini urnatib, uni harakatga
keltiraylik qogog ostida havo bo’lganda qungiroqdan chigayotgan tovush aniq
eshitiladi. Qopgoq ostida havoni asta syokin surib olingan sari tovush zayiflashadi
va havo batamom siyraklashganda (vakuum bo’lganda )garchi kungirok ishlab
tursa ham xech ganday tovush eshitilmay goladi.Bundan tovush to’lginlarimuhitda
targaladi , vakuumda esa targalmaydigan degan xulosaga keladi.

Shunday qilib, biz tovushni eshitishismiz uchun
1.tovush manbai bo’lishi;
2.tovush manbai bilan kulok orasida elastik muhit mavjud bo’lishi;
3.tovush manbaining chastotasi 20-20000 Gts oraligida bo’lishi kerak.
Har ganday moddada tovush namalum tovush tezlik bilan targaladi, uning
S
targalish tezligi g_tformula bilan aniglanadi. Bu erda S tovushning vaqt
oraligida o’tgan masofasi.
Tovushning takalish tezligi muhitningxossalariga va tempraturaga bog’lik
bo’ladi .Muhitning va zichligi kancha gatta bo’lsa tovushning targalish tezligi

Shuncha qatta bo’ladi.Ulchashlar 0 C(273 K)tempraturaga atmasfera bosimida
M

havoda tovushning targalish tezligiga 332 ¢ teng ekanligini ko’rsatadi.Tovush

tezligi tempratura ortishi bilan orta boradi.



Suyugliklarda tovushning targalish tezligi gazlardagidan gatta ,gattik jismlarda
M
esa suyuqliklardagidan qatta bo’ladi.Masalan suvdagi tezligi 1450 ¢ ga , pulatta
M
esa5000 ¢ gateng.
Nazorat topshiriglari.B.Blum taksanomiyasi. Katigoriya.
Tovush deb nimaga aytiladi.
Tovush turlarini aytib bering.
Akustik tebranishlar deb nimaga aytiladi.
Tovush to’lginlari havoda ganday targaladi.
Tovush vakuumda nima uchun targalmaydi.
Tovushning targalish tezligi nimaga bog’lik.
Tovushning havoda tezligi nechaga teng.
. Tovushning pulatta tezligi nimaga teng.
1- a505|y savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar.
1. Tovush to’lginlari va tezligi .
(2) 514-518 betlar.
2-asosiy savel; Tovushning balandligi , gattaligi va bosimi.
2-asosiy savelning maqgsadi;
A. Tovushning balandligini tuShuntirish.
B. Tovushning gattik
ligi va bosimi nimaga bog’lik ekanligini tuShuntiring.
Identiv uquv magsadlari;
1. Tovushning balandligini tuShunadi.
2. Tovushning akustik spektrini biladi.
3. Tovushning qattikligi va bosimini biladi.
2-asosiy savelningbayoni;
Har ganday rial tovush odiy garmonik tebranish emas,balki ma’lum chastotalar
tuplamiga ega bo’ladi. Berilgan tovushda ishtirok etuvchi tebranishlar chastotalar

tuplami tovushning akustik spektri deb ataladi. agar tovushda vi9av, gacha
intervaldagi barcha chastotaga ega bo’lgan tebranishlar ishtirok etsa, u holda spektr
tutash spektr deyiladi.

Agar tovush Vi:V2:VaVs va x.k diskryot, ya’ni biridan chekli intervallar
bilan ajratilgan chastotali tebranishlardan tashqil topgan bo’lsa chizigli akustik
spektr deyiladi.

Tayinli bir chastotali tovush tondeb ataladi.Tovushlar bir-biridan qattikligi
va balandligi bilan farg giladidi.

Tovushlarning gattaligi tebranish amplitudasiga bog’lik bo’ladi.
Tebranish amplitudasi kancha gatta bo’lsa tovush Shuncha qattik bo’ladi. Masalan
kamerton shoxiga bolgacha bilan kanchalik kuchli zarba berilsa, kamerton
Shunchalik gattik ovoz chigarishni eshitamiz ,chunki kuchli zarba ta’sirida qatta
amplitudali tebranishlar yuzaga keladi.

Tovushning balandligi tebranish chastotasiga bog’lik .Tebranish chastotasi
kanchalik yugori bo’lsa , tovush Shunchalik baland hisoblanadi.Eng kichik
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71 chastotaligarmonik tebranish asosiy tondan tashgari yugori 72647sva hakazo
chastotali garmonik tebranishlar obernatonlardeb ataladi..

Turli manbalardan chigayotgan tovushlarning tusi turlicha bo’ladi, yani
tovushlar bir-biridan tambri bilan farq giladi. Tovushning tembri obernatorlarning
bo’lishi va ularning gattaligiga bog’lik bo’ladi.

Nazorat topshiriglari .B.Blum taksamoniyasi. Kategoriya.

1. Tovushning balandligi nimalarga bog’lik.

2. Tovushning akustik spektrini aytib bering.

3. Tutash spektr deganda nimani tuShunasiz.

4. Tovushning chizigli spektrini tuShuntiring.

5. Tovushning gattaligigi nimaga bog’lik .

6. Tovushning bosimini tuShuntiring va u ganday birliklarda ulchanadi.
2-asosly savelni o’zlashtirish uchun mustagqil ishlar;

1. Tovushning balandligi, gattikligi va bosimi.
(2) 519-521 betlar.
3-asosiy savol;Ultratovush.
3-asosiy savelning magsadi;
Ultratovushni va uning kullanilishini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;

1. Ultrarovushni ta’riflay oladi.

2. P’zoeffektni tuShunadi.

3. Magnitostraktsiyani biladi.
3-asosiy saveolning bayoni;

Ultratovush to’lginlarining chastotasi 20kGts dan yugori bo’lgani tufayli bu
to’lginlar tovush to’lginlariga nisbatan qisqadir. Masalan chastotasi 350kGts
bo’lganda havoda ultratovush to’lginning o’zunligi Imm chamasida , chastota
3mGts bo’lganda esa to’lgin o’zunligi 0.1 mm gacha bo’ladi. Havoda tovush
to’lginlarining o’zunligi 15m danl5mm gacha oralikda yotadi.Suyuqlik gattik
muhitlarda to’lgin o’zunligi yana ham gatta.

Hozirgi vaqtda ultratovush to’lginlarini yaratish uchun asosan ikkita xodisa ,
teskari p’ezoelektrik effekt Shundan iboratki , ba’zi bir krisstallarda malum usul
bilan kesib olingan plastinka elektr maydon ta’sirida deformatsiyalanadi.

Ana Shunday plastinkali o’zgaruvchan kuchlanish berilgan myotall koplamalari
orasiga joylashtirsak,plastinkaning majburiy Mexanik tebranishlari yuzaga keladi.
Agar elektr kuchlanishning o’zgarish chastotasi plastinkaning xususiy tebranishlari
chastotasiga mos kelsa , tebranishlar intensivlashadi.Shunday plastinka tutash
muhitda joylashtirilgan bo’lsa tbranishlar muhitga berilib ,unda ultratovush
to’lginlarni uyg’otadi. Magniostraktsiya esa magnit maydon ta’siri ferromagnit
to’lginlari inson faoliyatining turli-tuman soxalarida keng ishlatiladi. Masalan
ultratovsh to’Iginlari ilmiy tadgiqgot ishlarida ,moddaning xossalarini o’rganish
maqgsadida ,suvda lakatsiya ishlari olib borishda ,ya’ni predmetlarni topish va
ulargacha bo’lgan masofani aniglashda va boshga ko’pgina magsadlarda
qullaniladi. Ultratovushning biolog’ik va fiziolog’ik ta’sirlari ham bor. Bunda
meditsinada davolash magsadida sut maxsulotlrini va dori darmonlarini



sterilizatsiya qilishda kishlok xujaligida bog’da usimliklarning urug’larini tez
undirib olish va xoildorligini oshirishda va h.k. magsadlarda keng foydalaniladi.
Nozorat topshiriglari.B.Blum taksamoniyasi. Katigoriya.
Ultratovushni ta’riflang.
Ultratovush boshga tovushdan ganday farglanadi.
P’ezoeffektni tuShuntiring.
Magnitostraktsiyani tuShuntiring.
Ultratovush gaerlarda qullaniladi.
Ultratovush meditsina va qishlok xo’jaligida qganday magsadlarda
qullaniladi.
3-asosiy savolni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar;
Ultratovush va uning qullanilishi .
(2) 522-523 betlar.
4-asosiy savol;Dopler effekti.
4-asosiy savelning magsadi;
Dopler effektini tuShuntirish.
Identiv uquv magsadlari;
1.Dopler effektini tuShunadi.
2.Manba harakatlanganda uning to’lqin o’zunligi ganday bo’lishini biladi.
3.Priemnik harakatlanganda uning to’lqin o’zunligi nimalarga bog’lik ekanligini
tuShunadi.
4-asosiy savelning bayoni;

Faraz gilaylik ,elastik muhitda to’lqin manbaidan biror masofadagi muhitning
tebranishlarini sezuvchi qurilma joylashtirilgan bo’lsin.Biz buni priemnik deb
ataymiz.To’lgin manbai bilan priemnik gabo’l gilayotgan to’lginlar chastotasi

manbaining Yo tebranish chastotasiga teng bo’ladi.Agar manba yoki priemnik
,bo’Imasa ikkalasi ham muhitga nisbatan harakatlanayotgan bo’lsa u vaqgtda

priemnik qabo’l gilayotgan chastota Vo dan farq gilishi mumkin. Bu xodisa Dopler
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effekti deb yuritiladi.Agar manba qo’zgalmasdan Yochastota bilan Tebranayotgan
bo’lsa u holda manba Yo tebranishni bajarayotgan momentda birinchi tebranish
yaratgan to’lqinni qirrasi muhitda 9-t yo’l utishga ulgiradi. ($-to’lginning
muhitga nisbatan targalishtezligi ) .Demak manba bir sekund ichida yaratgan %
«qirra»bilan «chuqurchalar»o’zunlikda joylashadi.

Bordiyu ,manba muhitga nisbatan . tezlik bilan harakatlansa u vaqgtda manba %

tebranish yaratgan «qirra » manbadan ¥~ %. masofada bo’ladi.

Demak  o’zunligi  '° -dona  girra  va
CHuqurchalar

joylashadi. Shuning uchun to’lginning o’zunligi

quyidagiga teng bo’ladi.
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Agar priemnik %» tezlik bilan harakatlansa ,u holda bir sekunda teng vagqt oraligi
oxiriga kelib ,u Shu vaqgt oraligining boshida uning xozirgi holatidan ¢ masofada
turgan «chuqurchani »qabo’l qiladi. Shunday qilib ,priemnik bir sekundda

Jd+9,0°zunlikka sigadigan «qirralar» va chuqurchalarga tegishli sondagi

tebranishlarni kabo’l gila oladi. Bu quyidagicha chastota bilan tebranadi.

9+3,,

T (2)

(3) ga 4 ning (1) ifodasini quyib quyidagini topamiz.

9+3,,
Vo

3-8, (3)
(3) ga binoan priemnik bilan manba ular orasidagi masofa chigaradigan qilib
harakatlanganda priemnik gabo’l giladigan chastota v manbaning Yo chastotasidan

qatta bo’ladi. Agarmanba bilan priemnik orasidagi masofa ortsa ,v chastota Yo dan
kichik bo’ladi.
Nazorat topshiriglari.B.Blum taksamoniyasi. Katigoriya.
1. Dopler effektini ta’riflash
2. Dopler effektini tuShuntirish.
3. Manba harakatida to’lgin o’zunligi nimaga bog’lik bo’ladi.
4. Priemnik to’lqin o’zunligining harakatlanayotgan ifodasini yozing.
5. Manba bilan priemnik orasidagi masofalar gisgarsa chastotalar ganday
o’zgaradi.
4-asosiy savoelni o’zlashtirish uchun mustaqil ishlar;
(3) 731-733 betlar.
Adabiyotlar;
1. D.V. Sivuxin.Umumiy fizika kursi. Mexanika. Toshkent.O’qituvchi.1981.
2. S. P. Strelkov .Obhiy kurs fiziki. Mexanika.Moskva.Nauka.1975g.
3. S. E. Xaykin. Fizicheskie osnovo’ Mexaniki. Moskva. Nauka.1971g.
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