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I. Kirish
    ’’Vatanimiz Kelajagi, xalqimizning ertangi kuni,mamlakatimizning jahon hamjamiyatidagi obro’-e’tibori avvalambor farzandlarimizning unib-o’sib,ulg’ayib,qanday inson bo’lib hayotga kirib borishiga bog’liqdir.Biz bunday o’tkir haqiqatni hech qachon unutmasligimiz kerak’’   I.Karimov
   Mamlakatimizda yoshlarni har tomonlama yetuk,bilimdon qilib voyaga yetkazish davlat siyosatining ustuvor yo’nalishlaridan biridir.Yoshlar respublikamiz aholisining yarmidan ko’pini tashkil etadi.

           Prezidentimiz Islom Karimov mustaqillikning dastlabki yillaridan boshlab yoshlarni davlat tayanchi sifatida ma’rifiy jihatdan tarbiyalashning global muammolarini hal etish siyosatiga alohida e’tiborni qaratib kelmoqda.

            1991-yil 20-noyabrda qabul qilingan  ’’O’zbekiston respublikasida yoshlarga oid davlat siyosatining asoslari to’g’risida’’gi qonun ham bu fikrimizning yaqqol isbotidir.

  Respublikada yoshlarga taalluqli yuzga yaqin qonun xujjatlar  ishlab chiqildi va qabul qilindi.Bu borada o’ndan oshiq qonunlar,o’ttizdan oshiq Prezident farmonlari va qarorlari,qirqdan oshiq vazirlar mahkamasi qarorlari yoshlarimizni ma’rifatli ,ma’naviyatli bo’lib,yangicha dunyoqarash,demokratik tafakkurga ega bo’lgan ,davlatimizning yangi avlod va tayanchi  shakllanishi uchun huquqiy xujjatdir.

            Davlatimiz rahbari respublikaga rahbar bo’lib tayinlangan kundanoq  aholi salomatligi,ilm-fan,ta’lim-tarbiya,ma’daniyat va sport ishlariga muhim e’tibor qaratdi.Chunki respublikada ijtimoiy infratuzilma tarmoqlari:sog’liqni saqlash,xalq ta’limi,maktabgacha  bolalar muassasalari juda og’ir ahvolga tushib qolgan edi.Maktab va kasalxonalarning 60%i nobop binolarda joylashtirilgan edi.Insonning har tomonlama uyg’un kamol topishi,uning shaxs sifatida ma’naviy rivojlanishi u yoqda tursin,ko’pincha yashash uchun kerak bo’lgan eng oddiy narsalar ham yetishmayotgan edi.

           Yurtimizda ilm-fan rivojiga ham muhim e’tibor qaratildi.Respublikamiz ilm-fani ham boshqa sohalar kabi markaz manfaati va mafkurasiga xizmat qilar edi.Markazdan bo’lgan tinimsiz tazyiqlarga qaramay,80-yillarning 2-yarmida O’zbekiston ilm-fanida bir qator o’zgarishlar sodir bo’ldi.O’zbekiston Fanlar akademiyasi,oliy o’quv yurtlari tizimidagi ilmiy tadqiqot muassasalari,ilmiy laboratoriyalar o’z faoliyatini takomillashtirishga harakat qila boshladi.Bu davrda tabiiy va ijtimoiy fanlar bo’yicha jiddiy izlanishlarga qo’l urilayotgan edi.Xususan,1987-yilda Toshkent viloyatining Parkent tumanida nihoyatda noyob ilmiy-eksperimental majmua-’’Bizerkal optika’’energetika qurilmasi foydalanishga topshirildi.

           Ayniqsa,astronomiya sohasida katta ishlar amalga oshirildi.80-yillarning o’rtalaridan boshlab astronomiya instituti olimlari fransuz olimlari bilan hamkorlikda Quyoshning global tebranishini tadqiq etish sohasida keng ko’lamli ishlar olib bordilar.Quyosh faoliyatini tekshirish soxasida Yu.Solonim,I.Sattorov,Z.Qoraboyeva,Sh.Egamberdiyev kabi olimlarning xizmatlari katta bo’ldi.

          1986-yilda esa yuksak energiyali astrofizika bo’limi tashkil qilindi,unda gamma astronomiya soxasida tadqiqotlar o’tkazish ishlari boshlab yuborildi.Shuningdek,biologiya,kibernetika,yadrofizika,kimyo va meditsina fanlari sohalarida ham bir qator muhim va dolzarb muammolar ustida ilmiy izlanishlar olib borildi.

           I.Karimov respublikamiz rahbari bo’lib faoliyat boshlashi bilan falsafa,tarix,ayniqsa,vatan tarixini o’rganish,uning uslubiyatiga ’’oq dog’lari’’ga doir masalalar faol muhokama etila boshlandi.Ijtimoiy-gumanitar fanlarda jamiyat va shaxs masalalari ,madaniy meros,til muammolari kabi masalalarni hal etishga intilish yuzaga keldi.Bu masalalarga bag’ishlangan ilmiy,ayniqsa,publistik maqolalar gazeta va jurnallar sahifalarida muntazam bosilib turdi.

           Ilm-fandagi bunday vaziyatni ko’ra olgan yurtboshimiz dastlabki oylardayoq bu soha rivojiga va uning xalqimiz,yurtimiz manfaatlari uchun xizmat qilishiga muhim e’tibor qaratdi.1989-yil 28-noyabrda O’zbekiston Fanlar akademiyasida bo’lib o’tgan uchrashuvda so’zlagan nutqida I.A.Karimov ilm-fanni yuksaltirish borasida mavjud muammo va vazifalarga atroflicha to’xtalib o’tdi.Unda fan sohasidagi kadrlarni jadal yetishtirish va yoshartirish uchun intellektual imkoniyatlarni keskin darajada oshirish uchun respublika rahbariyati zarur mablag’larni,jumladan,valyuta mablag’larini ajratishga,tegishli tashkiliy masalalarni hal qilishga tayyor ekani ta’kidlanadi.

            Ta’lim-tarbiya,kadrlar tayyorlash tizimidagi kamchiliklarni o’z vaqtida ko’ra olgan davlatimiz rahbari dastlabki kunlardanoq bu tizim rivojiga e’tibor qaratdi.

           Yurtboshimiz 1989-yilning 25-oktabrida O’zbekiston SSR Oliy sovetining XI sessiyasida so’zlagan nutqida kadrlar tayyorlash ishiga muhim e’tibor qaratib,quyidagi fikrlarni bildirgan edilar:

           ’’Agar iqtisodiyotimiz baquvvat bo’lsa,yaxshi rivoj topsa,bundan madaniyatimiz ham madad oladi,rivoj topadi.Agar ertangi kunimizni o’ylab ish qilmoqchi bo’lsak,kelajakda ishimizni davom ettiradigan bugungi yoshlarimizga sharoit yaratib,ularning hayoti haqida qayg’uradigan bo’lsak,avvalo,mahalliy yoshlarni tarbiyalash ishiga munosabatimizni mutlaqo o’zgartirishimiz kerak.Mumkin qadar ko’proq iqtidorli yoshlarimizni ittifoqning eng ilg’or korxonalariga,shu jumladan,xatto,xorijiy mamlakatlarga,kerak bo’lsa,yangi texnologiya,yangicha ish taklif qilishni o’rganish uchun Yaponiya,Amerikaga hamda boshqa joylarga yuborib,ularning o’qishiga,tajriba orttirishiga imkoniyat yaratish lozim.Iqtisodiyotimizni,hayotimizni o’zgartirish ana shularga bog’liq bo’ladi.Agar shuni qilmasak,bu yurishda katta yo’lga chiqishimiz qiyin bo’ladi.

           Aytish kerakki,kadrlarni puxta qilib tayyorlamasdan,ularning qadriga yetmasdan,ularga ishonmasdan va qo’llab-quvvatlamasdan,o’ylaymanki,biron-bir sohada ahvolni hech qanaqa tarzda o’zgartirib bo’lmaydi.(I.Karimov.’’O’zbekiston mustaqillikka erishish ostonasida’’.Toshkent:’’O’zbekiston’’ NMIU,2011-yil,70-71-betlar)

           Shu bilan birga,O’zbekiston kompartiyasining XXII syezdida (1990-yil,15-iyun) davlatimiz raxbari ta’lim-tarbiyaga e’tibor qaratib,bu boradagi quyidagi vazifalarni ko’rsatib bergan edi:’’Xalq ta’limi,yosh avlodni ta’lim va tarbiya berish sohasi tubdan yangi yondashuvlar talab qiladi.Bolalarni maktabgacha tarbiya muassasalari bilan ta’minlashda keskin burilishga erishish zarur.Uylardagi bolalar bog’chasi maktab komplekslari shaxobchalarini foallik bilan kengaytirish lozim.

         Iste’dodli bolalar uchun maktab internetlar tashkil qilish davom ettiriladi.Bolalar bog’chasi,maktab bilan bir qatorda bolalar poliklinik alarini,cho’milish havzasi bo’lgan sport maydonchalari ,bolalar bilan maktabdan tashqari ish olib boruvchi muassasalarni o’z ichiga oladigan bolalar muassasalari territorial komplekslarini barpo etish xususida chuqur o’ylab,bu ishni boshlab yuborish o’rinli bo’lur edi’’.(I.Karimov.’’O’zbekiston mustaqillikka erishish ostonasida’’.Toshkent:’’O’zbekiston’’ NMIU,2011-yil.)

           Fanga iste’dodli yoshlarning kirib kelishini ta’minlash uchun oliy maktabning,xatto,umumta’lim maktablarining faoliyati takomillashtirilishi rejalashtirildi.

           80-yillarning 2-yarmida Xalq ta’limi,oliy ta’lim tizimida ham sustkashlik,foizbozlik illatlari chuqur ildiz otib,milliy jihatlar inobatga olinmas edi.Manbalarga ko’ra,1987-yilning sentabrida respublikadagi jami maktablarning 5596tasi (72.1%i) ikki smenada;23tasi xatto uch smenada ishlardi.1178.7 ming o’quvchi ikki smenada o’qir edi.50%maktab ta’lim-tarbiya muassasalariga mos bo’lmagan binolarda joylashgan edi.Ularda 1204 ming o’quvchi o’rni bor edi.Faqat 2812 (40%) ta maktabda moslangan sport zallari, 22 tasida suzish basseyni, 1934 (25%) tasida sport turi mavjud edi. Qoraqalpog’iston Respublikasida 23.2%, Navoiy viloyatida 25%, Jizzax viloyatida 27%,Qashqadaryo viloyatida 26.3%,Samarqand viloyatida 21%,Surxandaryo viloyatida 28% maktab moslangan sport zallariga ega edi xolos.Qishloqlardagi 6273 maktabdan atiga 977 tasi (15.5%) o’z tajriba xo’jaligiga ega edi.

           I.Karimov 1990-yildayoq,’’KPSS  XVIII s’ezdining yakunlari va O’zkompartiya faoliyatining asosiy yo’nalishlari to’g’risida’’gi maruzasida ta’lim-tarbiya va kadrlar tayyorlashning maqsad va vazifalari,ustuvor yo’nalishlari sohasida quyidagi yo’nalishlarni belgilab bergan edi.

            ’’…Bizga kadrlar tayyorlashning maxsus milliy dasturi kerak.

             Bu dastur:

           -umumiy ta’lim maktablarida dars sifatini oshirish (o’qituvchilarni,metodistlarni qo’shimcha ravishda moddiy rag’batlantirish,maxsus sinfxonalar barpo etish,oliy o’quv yurtlarining maktablarni otaliqqa olishini yo’lga qo’yish va shu kabilar)ni;

          -eng iste’dodli bolalar uchun maktablar ochishni;

          -korxonalar bilan maktablar o’rtasida sifat jihatidan yangi munosabatlarni joriy etishni;

          -hunar-texnika bilim yurtlarida xo’jalik kitobini joriy etishni va shu asosda ommaviy kasb kadrlarini tayyorlash sifatini keskin oshirishni;

         -oliy o’quv yurtlarida mutaxassislar tayyorlash sistemasini qayta qurishni,bu sohaga kadrlar tayyorlashning buyurtma berish usulini joriy etishni;

         -respublikaning yuqori malakali milliy mutaxassislarini tayyorlash uchun Ittifoqdagi va chet ellardagi eng yaxshi markazlarga yoshlarni yuborish sistemasini o’z ichiga olishi kerak.

          Darvoqe,bu sohada hozirning o’zidayoq bir muncha ish qilinmoqda.Yaqinda Farg’ona Davlat dorilfununini,Buxoro meditsina institutini,Nukus pedagogika institutini va shu kabilarni tashkil etish haqida qarorlar qabul qilindi…’’(I.Karimov.’’O’zbekiston mustaqillikka erishish ostonasida’’.Toshkent:’’O’zbekiston’’ NMIU,2011-yil.)

        Ta’lim to’g’risidagi qonun O’zbekiston Respublikasi Oliy majlisining 1997 yil 29 avgustdagi IX sessiyasida qabul qilingan. 

“Ta’lim to’g’risida”gi qonun 5 bob, 34 moddadan iborat. 

Har kimning bilim olish huquqiga ega ekanligi, bepul umumiy ta’lim olish davlat tomonidan kafolatlanishi, maktab ishlari davlat nazoratida ekanligi qonunning «Ushbu qonunning maqsadi» deb nomlangan 1- moddasida o’z ifodasini topgan.

O’zbekiston Respublikasidagi barcha fuqarolar bir xil huquq va erkinliklarga ega bo’lib jinsi, irqi, millati, dini, ijtimoiy kelib chiqishi, e’tiqodi shaxsiy va ijtimoiy mavqeidan qat’iy nazar qonun oldida tengdir. Ta’lim to’g’risidagi qonunning 4- moddasi yuqorida keltirilgan O’zbekiston Respublikasi Konstitusiyasining 18- moddasiga mos keladi. 

Bu tamoyillarga ta’lim tizimining barcha bo’g’inlariga o’quvchilik va talabalikka o’qishga qabul qilishda amal qilib kelinmoqda. 

O’zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 1993 yil 5 fevraldagi 60- sonli «O’zbekiston Respublikasi Oliy o’quv yurtlariga abiturientlarni test sinovi asosida tanlab olish haqida» gi qaroriga ko’ra abiturientlari Davlat test markazi test sinovida to’plagan ballariga asosan o’qishga qabul qilmoqda. 

O’tgan yillar davomida mamlakat ta’lim tizimida hamdo’stlik davlatlari orasida birinchilardan bo’lib davlat ta’lim standartlari, o’quv dasturlari va darsliklarning yangi avlodi yaratiladi hamda bosqichma-bosqich amaliyotga joriy etish orqali ta’lim jarayonining mazmuni tubdan takomillashtirildi. 

«Ta’lim to’g’risida»gi qonunning 7- moddasi (Davlat ta’lim standartlari)ga binoan O’zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi 1999 yil 16 avgustda «Umumiy o’rta ta’limning davlat ta’lim standartlarini tasdiqlash to’g’risida» qaror qabul qildi. 

  O’zbekiston rahbari jamiyat taraqqiyotida olimlarning o’rni masalasiga to’xtalib o’tar ekan,’’Hozir har bir olim ,ayniqsa, jamiyatshunos olim o’z ilmiy faoliyatini  respublika muammolariga,o’z xalqi va butun mamlakatimiz taqdiriga muvofiqlashtirishi lozim.Ravshanki,bunday intilish jamiyatshunos olimlar ilmiy va ijtimoiy faoliyatining birligi xarakterini,ularning respublika ijtimoiy hayotidagi amaliy ishtirokini belgilabberishi kerak’’deb ta’kidlash bilan birga,ilmiy hodimlar o’z fikrlarini erkin,ma’suliyat bilan ifoda etishlari uchun sharoit yaratish,ularning ijodiy va ijtimoiy faolligini rag’batlantirish,ilmiy tadqiqotlarni bajarish uchun davlat buyurtmalarining tanlov sistemasini shakllantirishni ham bayon etdi.

             Yurtboshimizning ziyolilarimizga bo’lgan ishonchi ’’O’zbekiston mustaqillikka erishish ostonasida’’kitobidagi quyidagi so’zlarda o’z ifodasini topgan:’’Sira mubolag’asiz aytish mumkinki,xalqni ma’naviy jihatdan sog’lomlashtirish sohasidagi katta ishda ziyolilarimiz asosiy,hal etuvchi o’rinni egallashi darkor.Ziyolilarning so’zi odamlarning ongu shuuri va qalbida hamisha aks-sado beradi.

           Bugungi murakkab,ziddiyatli,turli larzalar chiqib turgan va mojaro bo’lib turgan vaziyatda ziyolilarimizning oqilona so’zlari,xayrli ishlari odamlar va xalqlar o’rtasida insonparvarlik va ma’naviy nonmalarni saqlab qolishda eng muhim shartdir.

           Respublika Fanlar akademiyasi olimlaridan umidimiz katta.Buning boisi bor,albatta.Respublikamizni inqirozdan chiqarishning yagona demaganda ham,asosiy yo’li ilm-fanning madadiga tayanishdir.Fan-texnika taraqqiyotiga,yangi g’oyalar va kashfiyotlarga suyanishdadir.

            Olimlarimizni tanqid qilish ham mumkin edi,bunday tanqid,hatto,an’anaga ham aylanib ketgan edi.Lekin men ularni qo’llab quvvatlamoqchiman.Chunki,shunga imonim komilki,respublikamizda anchagina yetuk olimlar bor,konkret ishlar ham qilingan,olimlarimiz xalq oldidagi ma’suliyatini ham tushunib turibdilar.Yaqinda bo’lib o’tgan uchrashuvlar chog’ida ham bunga ishonch hosil qildim.

              G’ayrat-shijoat va ijodkorlik ko’proq bo’lsa deymiz.Yosh olimlarga yordam beraylik.Shunday qilsak,O’zbekiston mustaqillikka erishish ostonasida durust natijalarga erishamiz.Biz bu borada yordamni bundan buyon hech ayamaymiz’’(I.Karimov.’’O’zbekiston mustaqillikka erishish ostonasida’’.Toshkent:’’O’zbekiston’’ NMIU,2011-yil.)

1.1.Mamlakatimizda ta’lim sohasida olib borilayotgan islohotlar haqida
«O’zbekistonda qabul qilingan o’ziga xos islohot va modernizatsiya modeli orqali biz o’z oldimizga uzoq va davomli milliy manfaatlarimizni amalga oshirish vazifasini qo’yar ekanmiz eng avvalo, «shok terapiya» deb atalgan usullarni bizga chetdan turib joriy etishga qaratilgan urinishlardan bozor iqtisodiyotini o’zini o’zi tartibga soladi, degan o’ta ko’p va aldamchi tasavvurlardan voz kechdik», deyiladi. 

O’zbekiston «Yangi uy qurmasdan turib eskisini buzmang» degan hayotiy tamoyilga tayangan holda islohatlarni izchil va bosqichma-bosqich amalga oshirish yo’lini tanladi. Eng muhimi parokandalik ta’siriga tushib qolmaslik uchun o’tish davrida Davlat bosh islohotchi sifatida mas’uliyatni o’z zimmasiga olishi zarurligini aniq belgilab olinadi. 

Shu o’rinda O’zbekistonda moliyaviy iqtisodiy, byudjet, bank-kredit tizimi, iqtisodiyotning real sektori korxonalari va tarmoqlarining barqaror hamda uzluksiz ishlashini ta’minlash uchun yetarli va zarur resurslar bazasi mavjud ekanin ta’kidlash joiz. 

Malakatimizda birgina tijorat banklarining aktivlari miqdori 13 trillion 360 milliard  so’mdan oshadi. 

Aholining ish haqi va daromadlarni izchil va oldindan oshirib borish hamda iste’mol bozorida narxlar indeksining asossiz tarzda o’sishining oldini olishga doir chora-tadbirlar ham izchillik bilan amalga oshirilmoqda. Bu esa el- yurtimizning farovonligini yuksaltirish aholining xarid qobiliyatini oshirishni ko’zda tutadigan eng muhim ustivor maqsadlarimizga to’la mos keladi. 

Hozirgi davrda xizmat ko’rsatish va kichik biznes sohasida aholi bandligini ta’minlash va hayot darajasini oshirishning eng muhim omili sifatida yanada rivojlantirish ustivor vazifa bo’lib qoladi.

Prezident I. Karimov 2009 yilning 29 yanvarida 2009 yilning asosiy yakunlari va 2010 yildan O’zbekistonni ijtimoiy iqtisodiy rivojlantirishning eng muhim ustivor yo’nalishlariga bag’ishlangan Vazirlar Mahkamasining majlisidagi jaxon moliyaviy iqtisodiy inqirozi chuqur tus olgan bir sharoitda o’tgan 2009 yil yakunlarini tanqidiy baholab va shu asosda 2010 yilda mamlakatimizni ijtimoiy iqtisodiy rivojlantirishning eng muhim ustivor yo’nalishlarni belgilab olishimiz kerakligini ta’kidlab o’tdi. O’tgan 2009 yilda bir talay muammolarga duch kelindi. Jumladan, eski ma’muriy buyruqbozlik, taqsimlash tizimidan bozor munosabatlariga asoslanib boshqaruv tizimiga o’tish, O’zbekiston hukumatini 2009-2012-yillarga mo’ljallab qabul qilgan inqirozga qarshi dastur bo’yicha katta ishlar amlga oshirildi. Mamlakatimizda moliyaviy iqtisodiy byudjet, bank- kredit tizimining barqaror hamda uzluksiz ishlashini ta’minlash iqtisodiyotning real sektori tarmoqlari va korxonalarida yordam ko’rsatish amaliy samarasini berdi. 

Amalga oshirilgan tadbirlarimiz qatorida moliya bank tizimini mustahkamlash masalasiga alohida e’tibor qaratilgan. So’nggi ikki yilda tijorat banklarining umumiy kapitali 2 barobar ko’paydi. O’zbekiston bank tizimi bugungi kunda xalqaro talablarga qat’iy javob beradigan eng barqaror tizimlardan biri hisoblanadi. 

Hozirgi kunda banklarning umumiy aktivlari aholi va yuridik shaxslar hisob raqamlaridan mablag’lar miqdoridan 2 barobardan ham ortiq bo’lib, bu ularning to’liq himoyasini va to’lovlarining o’z vaqtida amalga oshirilishini kafolatlaydi. Jahon moliyaviy iqtisodiy inqirozi sharoitida iqtisodiyotning real sektori korxonalarini qo’llab- quvvatlash bo’yicha birinchi navbatda ishlab chiqarishni modernizatsiya qilish kooperatsiya aloqalarini kengaytirish mustahkam hamkorlikni yo’lga qo’yish mamlakatimizda ishlab chiqarilgan mahsulotlarga ichki talabni rag’batlantirish masaslalari alohida o’rin tutadi. 

Davlat tomonidan qo’llab-quvvatlash maqsadida 50 ta korxonaning byudjet va byudjetdan tashqari jamg’armalarga to’lovlar muddati o’tgan hamda joriy kreditor qarzdorligi qayta ko’rib chiqilgan va ularda 350 milliard so’mdan ortiq mablag’ini qoldirish hisobiga ularning ishlab chiqarish faoliyatni rivojlantirishga imkon berilgan. Davlatimiz rahbari I.A. Karimovnng ma’ruzasida 2009 yilda chuqurlashgan jaxon moliyaviy iqtisodiy inqirozi sharoitlarida O’zbekistonda makroiqtisodiy barqarorlik va iqtisodiy o’sishning barqaror sur’atlarini ta’minlashi jahon hamjamiyatida iqtisodiy islohotlarni amalga oshirishning o’zbek modeli sifatida e’tirof etilgan iqtisodiyotni isloh qilishining beshta asosiy tamoyiliga asoslangan va respublikada tanlangan iqtisodiy yo’lning to’g’riligini inkor qilib bo’lmadigan yana bir isboti ekanligi alohida ta’kidlanadi. 

2009-yil yakunlariga ko’ra yalpi ichki mahsulotning o’sishi 8,1% ni sanoat mahsulotlari ishlab chiqarish xajmining o’sishi 9% i, qishloq xo’jaligi mahsulotlari 5,7% ni, chakana tovar aylanmasi 16,6% ni pullik xizmatlar ko’rsatish hajmining o’sishi 12,9% ni tashkil qiladi. 

Inflatsiya darajasi esa prognoz ko’rsatkichdan oshmadi va 7,4% ni tashkil etdi. Moliya-bank tizimini mustahkamlash bo’yicha ko’rilgan chora-tadbirlari oxirgi ikki yilda banklarning jami kapitalini 2 barobar ko’paytirish va investitsiya maqsadlari uchun banklar kreditlari ulushini 70% gacha oshirish imkonini berdi. 

Iqtisodiyotning real sektori korxonalarning moliyaviy barqarorligini birinchi navbatda ishlab chiqarishni modernizatsiya qilish maxsulot tannarxini pasaytirish kooperatsiya aloqalarini kengaytirish, mamlakatimiz ishlab chiqaruvchilari mahsulotlariga ichki talabni rag’batlantirishni hisobiga ta’minlash bo’yicha chora- tadbirlar kompleksi amalga oshirildi. 

2009 yilda mahalliylashtirilayotgan mahsulotlar hajmi 2,3 barobar ko’paydi. Maxsulotlarning 120 tadan ortiq yangi turini ishlab chiqarish o’zlashtirildi. 

Jahon bozorlaridagi o’ta noqulay sharoitlarda malakatimizning eksport qiluvchi korxonalarni qo’llab-quvvatlash va rag’batlantirish chora tadbirlarini amalga oshirish natijasida eksport hajmi 2,4 % ga o’sishi ta’minlandi. 

Iqtisodiyotni tarkibiy o’zlashtirish va ishlab chiqarishni madernizatsiya qilish va texnologik jihatdan yaxshilash, jalb etish birinchi navbatda, to’g’ridan-to’g’ri xorijiy investitsiyalarni jalb etish siyosatini izchil amalga oshiradi.

2009 yilda avtomobilsozlik sanoati, kimyo, oziq-ovqat, engil farmatsevtika sanoatida va boshqa iarmoqlarda yangi ishlab chiqarish quvvatlari ishga tushirildi.

Avtomobil va temir yo’l transporti tizimlari jadal rivojlantirish ishlari faol olib borildi. 2009-yilda ko’rilgan inqirozga qarshi chora-tadbirlar tufayli 940 mingdan ortiq yangi ish o’rni tashkil etildi, shundan qariyb 500 ming ish o’rni qishloq joylarda yaratilgan. Kichik biznes sohasida 390 mingdan ziyod, shu jumladan, xizmat ko’rsatish sohasida 270 mingdan ortiq yangi ish o’rinlari ochildi.

Mamlakatimiz prezidenti o’z ma’ruzasida mavjud hal etilgan muammolarga e’tiborini qaratish hamda 2010-yilda mamlakatimizni ijtimoiy-iqtisodiy muammolarini eng muhim ustuvor vazifalari va yo’nalishlariga batafsil to’xtalib o’tadi.

Mana shu ishlarni amalga oshirishda biz talabalar ham o’z munosib hissamizni qo’shishimiz mumkin.

O’zbekiston Respublikasi Prezidenti I. A. Karimovning 2011- yilning asosiy yakunlari va 2012- yilda O’zbekistonni ijtimoiy- iqtisodiy rivojlantirishni ustuvor yo’nalishlariga bag’ishlangan  Vazirlar Mahkamasining majlisida ushbu masalalar atroflicha muhokama qilindi.

      Shuni tan olish kerakki, so’ngi yillarda jahon iqtisodiyotida yuzaga kelayotgan muommolar asosan qo’shimcha pul bosib chiqarish va moliya bozorini shunday pullar bilan to’ldirish hisobidan hal etilishi ko’zga tashlanmoqda. Bu esa o’z navbatida kelgusida jilovlab bo’lmaydigan inflyasiyaga, ya’ni qimatchilikka, zaxira va milliy valyutalarning qadrsizlanishiga va shu bilan bog’liq og’ir oqibatlarga olib kelishi mumkin. 

       Ta’kidlash joizki, o’tgan yili mamlakatimizda yalpi ichki mahsulotning o’sish sur’ati, kutilganidek amalda 8.3 foizni tashkil etdi, 2000-2011 –yillar mobaynida yalpi ichki mahsulot hajmi 21 barobar oshdi. Mazkur ko’rsatkich bo’yich O’zbekiston dunyoning iqtisodiyoti jadal rivojlanayotgan mamlakatlar qatoridan joy oldi.

       O’tgan yili sanoat ishlab chiqarilishi 6.3 foiz, qishloq xo’jaligi maxsulotlari yetishtirish 6.6 foiz, chakana savdo aylanmasi 16.4 foiz va aholiga pullik xizmatlar ko’rsatish 16.1 foizga barqaror yuqori sur’atlar bilan o’sdi. Mana shu raqamlarga e’tibor berganimizda 2012 – yilning 1- yanvar holatiga ko’ra, mamlakatimizning umumiy tashqi qarzi yalpi ichki mahsulotni 17.5 foizidan, eksport hajmiga nisbatan esa 53.7 foizdan oshmaydi. Bu xalqaro mezonlar bo’yicha ,, Har jihatdan maqbul holat’’ deb hisoblanadi. Shuni mamnuniyat bilan ta’kidlash kerakki, ,, Standart and Purs’’ , ,, Mudis’’ ,  ,, Fitch Reytingis’’ kabi nufuzli xalqaro reting agentliklari ikki yildan biyon O’zbekiston Bank tizimiga muttasil ravishda ,, barqaror’’ reting darajasini bermoqda. Ayni paytda mamlakatimizda shunday bahoga sazovor bo’lgan banklar soni yildan – yilga ortib bormoqda. Agar 2011 – yilda mamlakatimizning 15 ta tijorat banki ,, barqaror’’ reytingini olgan bo’lsa hozirgi kunda ular soni 23 taga yetdi, bu banklarni aktivlari yurtimiz bank tizimi umumiy aktivlarining 98 foizini tashkil etmoqda.

          Yurtimiz ta’lim va tibbiyot muassasalarini zamonaviy talablar va xalqaro andozalar asosida rivojlantirish, ularni moddiy – texnik bazasini mustahkamlash borasidagi ishlarni tizimli amalga oshirish maqsadida 2011 – yilda byudjetdan tashqari Ta’lim va tibbiyot muassasalarini rekonstruksiya qilish, kapital ta’mirlash jihozlash jamg’armasi tashkil etildi va u 2012 –yilning birinchi kunlaridan ish boshladi. Aholi salomatligini muhofaza qilish sohasida biz erishgan bunday katta yutuqlar o’tgan yili Toshkentda bo’lib o’tgan ,, O’zbekistonda ona va bola salomatligini muhofaza qilishning milliy mo’deli ,, Sog’lom ona- sog’lom bola’’ mavzuidagi yig’ilishida jahon sog’liqni saqlash tashkiloti YUNISEF va boshqa nufuzli xalqaro tashkilotlar tomonidan yuksak baholandi. 

       ,, Bolalarni asraylik’’ xalqaro tashkiloti tamonidan tuzilgan jahon reytingida O’zbekiston bolalar salomatligini mustahkamlash borasida katta g’amxo’rlik ko’rsatayotgan eng ilg’or yetakchi 10 ta mamlakat qatoriga kiritilgani, albatta barchamizga yuksak g’urur va iftixor bag’ishlaydi. 

         Mustaqillikni dastlabki kunlaridan boshlab yurtimizda jamiyatni isloh qilish va yangilash jarayonini eng muhim bo’g’ini jamiyatdagi demokratik o’zgarishlarning iqtisodiyotini barqaror rivojlantirishning, respublikani jahon hamjamiyatiga itegrasiyalashuvining zaruriy va majburiy sharti sifatida ta’lim sohasini isloh qilish masalasiga katta e’tibor bilan qaralmoqda. Ta’lim sohasida erishilayotgan yutuqlar bilan bir qatorda yana boshqa ulkan ishlar ham amalga oshirildi. Buni isbotini Xalqaro valyuta jamg’armasining keyingi baholash sessiyasida  jumladan bunday deyiladi. ,,O’zbekiston jadal o’sishga erishdi va global moliyaviy inqirozga qarshi samarali choralar ko’rildi’’. Keyingi 5 yilda o’zbekistonda o’sish sur’atlari o’rtacha 8 foizni tashkil etadi va bu Markaziy Osiyodagi  o’rtacha o’sish ko’rsatkichidan yuqoridir.

        Qator yillar davomida kuzatilgan byudjet profitsiti rasmiy zahiralar darajasini yuqoriligi davlat qarzlarini kamligi barqaror bank tizimi va xalqaro moliyaviy bozorlaridan qarz olishga ehtiyotkorlik bilan yondashish mamlakatning global inqirozining oqibatlaridan himoya qiladi. Missiya 2011 – yilda yalpi ichki mahsulot 8.3 % ga ko’payishini kutmoqda va o’rta muddatli istiqbolda iqtisodiyotning yuqori o’sish sur’atlari saqlanib qolishini bashorat qilmoqda. 

           Mamlakatimizda faol invitsitsiya siyosati olib borilishi natijasida hisobot davrida o’nlab zamonaviy korxonalar ishga tushirildi. Jumladan, ,, Jeneral – Motors  Pavertreyn O’zbekiston’’ qo’shma korxonasida yuqori texnalogiyalar asosida aftomabil dvigatellari ishlab chiqarish yo’lga qo’yildi. Shuningdek, aftomabil generatori va kompressorlari ishlab chiqarish bo’yich quvvatlar barpo etildi energiyani tejaydigan lampalar ishlab chiqarish bo’yicha 3ta loyiha amalga oshirildi. Shular qatorida ,, Zenit elektronikis’’ qo’shma korxonasida ,, Samsung’’ kir yuvish mashinalari ishlab chiqarish o’zlashtirildi. Ayni paytda, maishiy gaz pilitalari, konditsionerlar, elektr pilisoslar va bir qancha boshqa mahsulotlar ishlab chiqarish yo’lga qo’yildi. 

       O’tgan yillar davomida umumta’lim maktablarining moddiy texnika bazasini mustahkamlash borasida katta ishlar amalga oshirildi. Eng zamonaviy o’quv va labaratoriya jihozlari bilan ta’minlangan 46300 dan ortiq o’quvchiga mo’ljallangan 166 ta yangi maktablar qurildi va rekonstruksiya qilindi 151 ta maktab kapital ta’minlandi. Mamlakatimizdagi 852 ta maktabda zamonaviy o’quv kompyuter sinflari tashkil etildi. Kasb- hunar kollejlari bitiruvchilarini ish bilan ta’minlashga alohida e’tibor qaratildi. Kollejlar va korxonalar o’rtasida bitiruvchilarning ishlab chiqarish amaliyotini o’tashi va kelajakda mazkur korxonalarda ishga joylashish bo’yicha shartnoma tuzish yo’lga qo’yildi. Maskur kelishuvlar asosida 390 mingdan ortiq bitiruvchi ish bilan ta’minlandi. 

          Bizga ma’lumki hurmatli Prezidentimiz 2012 –yilni  Mustahkam oila yili deb e’lon qildi va jamiyatimizning asosiy bo’g’ini bo’lgan oila institutini yanada mustahkamlash va yanada rivojlantirish bugungi kunda yosh oilalarni moddiy va ma’naviy qo’llab quvvatlash bo’yicha amalga oshirilayotgan ishlarni yangi bosqichga ko’tarish, bu borada mahallani ro’li va ahamiyatini kuchaytirish, xotin- qizlar va opa – singillarimiz uchun yanada keng imkoniyatlar yaratish, jismonan sog’lom, ma’nan yetuk va barkamol avlodni tarbiyalash kabi o’z oldimizga qo’ygan boshqa muhim maqsadlar barchamizga yaxshi ma’lum. Shu o’rinda gap yana shular hisobida provard natijada oila farovonligi va shu asosda butun xalqimiz farovonligini ya’nada oshirish haqida bormoqda.

Ushbu bitiruv malakaviy ishi nogolonom tizimlar turg’unligi va ularni tadbiqlarini o’rganishga   bag’ishlangan.

Mavzuning dolzarbligi. Hozirgi kunda matematik fizika tenglamalarining tadbiqlari dolzarb masalalardan biridir. Ushbu bitiruv malakaiy ishining tadbiqlari mehanikaviy masalalarda ko’rish mumkin. Shuning uchun ham bu mavzu o’zining dolzarbligi bilan ahamiyatlidir.
Tadqiqotning masad va vazifalari. Ushbu mavzuning o’rganishdan asosiy maqsad matematik fizika tenglamalari kursining asosiy tushunchalaridan biri golonom va nogolonom sistemalar  nazariyasini to’liq o’rganish va o’rganilgan tushunchalar asosida uning tadbiqlarini ko’rsatish, fizikaga doir tadbiqlarini ham o’rganish.
Tadqiqotning ilmiy yangiligi. Malakaviy bitiruv ishi refarativ tarzda yozilgan bo’lib ilmiy jihatdan yangiligi yo’q. Adabiyotlarda mavjud bo’lgan ma’lumotlardan foydalanilgan va ilmiy jihatdan to’liq o’rganilgan. 

Tadqiqot ob’ekti va predmeti. Golonom tizim, nogolonom tizim, Lagranj funksiyasi, Dalamber-Lagranj tenglamasi Lagranj ko’paytuvchili tenglama, Appel tenglamasi, kinematik  bog’lanishlar, geometrik bog’lanishlar.

Tatqiqotning o’rganilish darajasining qiyosiy taxlili. Mazkur malakaviy bitiruv ishida  «Golonom tizim» va «nogolonom tizim» degan terminlarni tushunchalarni 1894 yilda G.Gers o’zining vafotidan keyin nashr etilgan mashhur kitobida taklif etgan edi. 1899 yilda P.Appel (P.Appell) golonom va nogolonom tizimlar xarakat tenglamalarining yangi ko’rinishini tavsiya etdi Malakaviy bitiruv ishining yangili yo’q, ma’lum bir adabiyotlardan foydalangan holda mavzu to’liq yoritilgan.

Tadqiqotning ilmiy ahamiyati.  Ushbu bitiruv malakaviy ishi mehanikaning asosiy qonunlariga asos bo’lib hizmat qiladi.
Malakaviy bitiruv ishining strukturasi. Mazkur malakaviy bitiruv ishi 2 bobdan iborat bo’lib, har bir bob 2 ta paragrafni o’z ichiga oladi. 1-bob  asosiy tushunchalarga bag’ishlangan bo’lib unda nogolonom tizimar turg’unligi haqida umumiy tushunchalar, Nogolonom tizimlar muvozanat xolatining turgunligi, Kichik tebranishlar tenglamasini tuzish. Koeffitsientlar matritsasining xususiyati. Umumiy nazariyani tatbiq etish. Olinadigan natijalarning ma’nosiga bag’ishlangan. 2-bob nogolonom tizimlar turg’unligiga doir misollarga bag’ishlangan.
 

1-BOB. Nogolonom tizimlarning turg’unligi
1.  Nogolonom tizimlar xaqida umumiy tushunchalar
            «Golonom tizim» va «nogolonom tizim» degan terminlarni (tushunchalarni) 1894 yilda G.Gers o’zining vafotidan keyin nashr etilgan mashhur kitobida taklif etgan edi [110].

            Ko’p hollarda tizimning tuzilishi uning ayrim qismlarini ixtiyoriy ravishda harakat qilishga yo’l bermaydi, ularning xarakati va xolati qandaydir o’zaro bog’langan bir qator shartlarga bo’ysundirilgan bo’ladi. Bu xollarda mexanikada tizimga bog’lanishlar qo’yilgan deb aytiladi. Bu bog’lanishlarning muayyan ko’rinishi xar xil bo’ladi. Bog’lanishlar tizimning ayrim qismlarining mumkin bo’lgan geometrik joylashishini chegaralaydi. Bunday bog’lanishlarni geometrik bog’lanishlar deb aytamiz. Ayrim bog’lanishlar tizimning kinematik mumkin bo’lgan xarakatini, ya’ni tizimning ayrim qismlarining tezliklarini chegaralab qo’yadi. Bunday bog’lanishlarga kinematik bog’lanishlar deb aytiladi. Aniqki, xar qanday geometrik bog’lanish qandaydir kinematik bog’lanishni ifodalaydi, ammo aksi bo’lmasligi mumkin, ya’ni tizimning ayrim qismlarining mumkin bo’lgan tezliklari orasidagi bog’lanish uning mumkin bo’lgan xolatlarini (koordinatalarini) chegaralab qo’ymasligi mumkin.

            Misol sifatida tekislik bo’yicha sirg’anmay dumalayotgan diskni ko’rib o’taylik.

 Koordinata tizimi [image: image1.png]


 INCLUDEPICTURE "http://library.tuit.uz/lectures/vish_mat/Turgunlik_nazariyasi_SamDU_8.files/image001.gif" \* MERGEFORMATINET 


 joylashgan  tekisligida dumalayotgan disk xolatini [image: image2.png]LYW 8



 umumlashgan koordinatalar bilan aniqlaymiz (8.1-shakl). Bu yerda [image: image3.png]Xy



 - diskning tekislik bilan [image: image4.png]


 urinish nuktasi koordinatalari, [image: image5.png]


-fiksatsiyalangan (mixlangan) disk obodining nuqtasidan [image: image6.png]


 urinish nuqtasigacha bo’lgan burchak (aylanish burchagi), [image: image7.png]


 - [image: image8.png]


 o’qi bilan diskka [image: image9.png]


 nuqta orqali o’tkazilgan urinma orasidagi burchak, [image: image10.png]


 - disk tekisligi bilan [image: image11.png]


 tekisligi orasidagi burchak (diskning [image: image12.png]


 ga nisbatan og’ish burchagi).
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	8.1-shakl.


 

                
 

 

            Diskning [image: image14.png]


 tekisligi bo’yicha sirg’anmay dumalashidan xar bir momentda diskning [image: image15.png]


 tekisligiga urinadigan nuqtaning tezligi nolga teng bo’lishi kelib chiqadi, ya’ni [image: image16.png]


 nuqtaning tezligi [image: image17.png]


, bu erda [image: image18.png]


, [image: image19.png]


-diskning radiusi. Diskning ixtiyoriy kichik siljishi [image: image20.png]LYW 8



 koordinatalarning o’zgarishi bilan xarakterlanadi. Biz ularni [image: image21.png]dx, dy, dy, d, d8



 bilan belgilaymiz. Radiusi [image: image22.png]


 ga teng  bo’lgan disk sirg’anishsiz dumalayotganligi uchun diskning xolatini aniqlovchi beshta koordinataning o’zgarishi ixtiyoriy bo’lmaydi va doimo ikkita shartni qanoatlantirishi kerak:
                              [image: image23.png]dx=Rcos@d.
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                        (8.1.1)
SHunday qilib, sirg’anishsiz dumalashning sharti (8.1.1) tenglamalar sistemasi bilan ifodalanadigan kinematik bog’lanishlardan iborat ekan. (8.1.1) tenglamalarni [image: image24.png]


 ga bo’lganimizda
                        [image: image25.png]Rycosp,  p=Rysng@



       (8.1.2)
xosil qilamiz. (8.1.2) kinematik bog’lanishlar [image: image26.png]LYW 8



 koordinatalarning mumkin bo’lgan qiymatlarini chegaralamaydi.

            SHunday qilib,
 [image: image27.png](@=1m




       (8.1.3)

tenglamalar bilan ifodalanadigan bog’lanishlarga geometrik va
 [image: image28.png]


    (8.1.4)

tenglamalar bilan ifodalanadigan bog’lanishlarga kinematik bo’glanishlar deb aytamiz.. Bu yerda [image: image29.png]91,93~




 lar tizimning umumlashgan koordinatalari, [image: image30.png]G1.43-



 lar esa umumlashgan tezliklari. (8.1.4) kinematik bog’lanishlar integrallanuvchi va integrallanmovchi bo’lishi mumkin. Integrallanuvchi kinematik bog’lanishlar bu geometrik bog’lanishlarning o’zidir. Integrallanmovchi kinematik bog’lanishli mexanik tizimlarga nogolonom tizimlar, geometrik bog’lanishli mexanik tizimlarga golonom tizimlar deb aytiladi.

            Mexanikada uchraydigan nogolonom bog’lanishlarni, ya’ni integrallanmovchi kinematik bog’lanishlarni odatda quyidagicha yoziladi (umumlashgan tezliklarga nisbatan chiziqli bog’langan):

 [image: image31.png]




 INCLUDEPICTURE "http://library.tuit.uz/lectures/vish_mat/Turgunlik_nazariyasi_SamDU_8.files/image023.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image32.png]A, dgses 0 18, + B0y, 0y,



.    (8.1.5)

Bunday bog’lanishlarga chiziqli nogolonom bog’lanishlar deb aytamiz. [image: image33.png]


 bo’lganda ular bir jinsli bog’lanishlar deb aytiladi. Agar [image: image34.png]


 va [image: image35.png]


 larning ifodalariga [image: image36.png]


 ochiq ko’rinishida kirmasa, ular [image: image37.png]


 vaqtga bog’liq emas deb aytamiz.

            [image: image38.png]


 tekisligi bo’yicha sirg’anmasdan dumalayotgan disk chiziqli bir jinsli, vaqtga bog’liq bo’lmagan, integrallanmovchi kinematik bog’lanishli nogolonom tizimga misol bo’la oladi.

            Nogolonom tizimlar analitik mexanikasini yaratish faqat XIX asrning oxirlarida boshlandi. Xozirgi vaqtda nogolonom tizimlar xarakatining turli ko’rinishdagi tenglamalari mavjud. Ulardan ayrimlarini keltiramiz.

            Dalamber-Lagranj tenglamasi
                        [image: image39.png]


     (8.1.6)
Ko’rinishda berilgan bo’lsin, bu yerda T-tizimning kinetik energiyasi, [image: image40.png][*8



-umumlashgan kuchlar. Tizimda faqat potensial kuchlar mavjud bo’lsa, ya’ni [image: image41.png]


 bo’lsa, (8.1.6) ni quyidagi ko’rinishga keltirish mumkin:
                        [image: image42.png]


,       (8.1.7)
bu yerda [image: image43.png]L=T+U



 - Lagranj funksiyasi. SHuni ta’kidlaymizki, faqat [image: image44.png]


 variatsiyalar bog’lanmagan bo’lganda, (bu fakat golonom tizimlar uchun mumkin) (8.1.6) yoki (8.1.7) munosabatlardan bizga ma’lum Lagranj tenglamalarini xosil qilish mumkin:
                        [image: image45.png]


    (8.1.8)

yoki mos ravishda
                        [image: image46.png]da o
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.      (8.1.9)
            Nogolonom tizimlar uchun (8.1.6) munosabatdan xarakatning Lagranj formasidagi tenglamalarini xosil qilish mumkin emas, chunki istalgan [image: image47.png]91,93~




 umumlashgan koordinatalar uchun [image: image48.png]891,8¢5,..9,



 variatsiyalar boglangan bo’ladi.

            [image: image49.png]Xandstag =0 G=Tn=m)
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        (8.1.10)

nogolonom bog’lanishlar uchun umumlashgan koordinatalar variatsiyasi [image: image50.png](n—m)



 ta
                        [image: image51.png]Yiawdg,=0 G=Tn-m)
a



    (8.1.11)

chiziqli bir jinsli tenglamalarni qanoatlantiradilar. (8.1.6) munosabatdan xarakatning differensial tenglamalariga o’tish uchun yoki aniqmas ko’paytuvchilar usulidan (Lagranj ko’paytuvchilari), yoki bog’langan variatsiyalardan qutulish, ya’ni ularni qandaydir [image: image52.png]


 ta bog’lanmagan variatsiyalar orqali ifodalashdan foydalanish kerak. Birinchi xolda biz [image: image53.png]


 differensial tenglamalar tizimiga kelamiz. Bu tizim izlanayotgan [image: image54.png]91,93~




 funksiyalardan tashqari yana [image: image55.png]


 noma’lum ko’paytuvchilarni o’z ichiga oladi. (8.1.10) bilan birgalikda bu tenglamalar [image: image56.png]


 noma’lumlar uchun [image: image57.png]


 to’liq tenglamalar tizimini tashkil qiladilar. Ikkinchi xolda biz [image: image58.png]


 ta tenglamaga ega bo’lamiz va ular (8.1.10) bilan birgalikda to’liq tizimni tashkil qiladilar. Bu differensial tenglamalarni integrallash ko’rilayotgan mexanik tizimning boshlang’ich xolatidan boshlanadigan xarakatini topishga imkon beradi. Bundan tashqari birinchi xolda bir vaqtda tizimga qo’yilgan bog’lanishlarning reaksiya kuchlarini xam topamiz.

            Endi (8.1.11) tenglamalarning  xar birini, umuman aytganda, noldan fark qiluvchi qandaydir [image: image59.png]


 miqdorga ko’paytirib, xosil etilgan barcha ifodalarni qo’shamiz. (8.1.6) Dalamber-Lagranj tenglamalariga nolga teng bo’lgan
                                    [image: image60.png]LY. Aawday
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            (8.1.12)

Yig’indini qo’shib, (8.1.6) ga ekvivalent
            [image: image61.png](< Z’eﬂ,k}fth =0



    (8.1.13)

tenglamani xosil qilamiz. Bu tenglamada [image: image62.png]


 Lagranj ko’paytuvchilari yangi qo’shimcha o’zgaruvchilar bo’ladilar. (8.1.11) tenglamalar chiziqli bog’lanmagan, ya’ni [image: image63.png]Jase|



 matritsaning rangi [image: image64.png]


 tengligi uchun, uning minorlaridan bittasi noldan farq qiladi.

            Aniqlik uchun
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deylik.

            Umumlashgan koordinatalarning [image: image66.png]e
.



 variatsiyalarini ixtiyoriy deb qarash mumkin, chunki (8.1.11) tenglamalar tizimi bu variatsiyalarning istalgan qiymatlari va qolgan [image: image67.png]591,83, 8



 variatsiyalarning aniq qiymatlari uchun bajariladi.

            Endi [image: image68.png]


 Lagranj ko’paytuvchilarini shunday tanlab olamizki, (8.1.13) munosabatdagi bog’langan [image: image69.png]


 variatsiyalar oldidagi qavs ichida turgan ifodalar nolga teng bo’lsin. [image: image70.png]


 bunday tanlash mumkin, chunki [image: image71.png]


 chiziqli tenglamalar tizimi
            [image: image72.png]d 8T 8T v —
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 ga nisbatan ((8.1.14) munosabatga asosan) yechiluvchidir. Ammo, tanlab olingan [image: image74.png]


 lar uchun (8.1.13) tenglama quyidagi ifodaga aylanadi:
            [image: image75.png]Lfaer T o 3
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bu yerda [image: image76.png]e
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 variatsiyalar bog’lanmagan variatsiyalardir. SHuning uchun barcha qavslar nolga teng bo’lishi kerak.

            Shunday qilib, biz xarakatning Lagranj ko’paytuvchili tenglamasiga keldik:
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            Bu tenglamalar (8.1.10) bog’lanishlar tenglamalari bilan birgalikda [image: image78.png]


 noma’lum [image: image79.png]


 va [image: image80.png]


 funksiyalarga nisbatan [image: image81.png]


 to’liq tenglamalar tizimini tashkil qiladi. [image: image82.png]X A

o



 ifoda oddiy mexanik ma’noga ega – bular nogolonom bog’lanishlarning umumlashgan reaksiya kuchlari. Xaqiqatan xam, [image: image83.png]


- umumlashgan reaksiya kuchlari bo’lsa, u xolda nogolonom tizimning xarakati xuddi [image: image84.png]91,93~




 umumlashgan koordinatalar, T kinetik energiyasi va [image: image85.png]O +R,



 umumlashgan kuchlari bo’lgan golonom tizimning xarakatiday bo’ladi, ya’ni nogolonom tizimning xarakat tenglamasini
                   [image: image86.png]



Ko’rinishda yozish mumkin. Bu tenglamalarni (8.1.15) tenglamalar bilan solishtirsak,

                                   [image: image87.png]By =X A
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               (8.1.16)

ekanligiga ishonch xosil kilamiz.

            E.T.Uitteker nogolonom tizimlar uchun (8.1.15) ko’rinishdagi tenglamalarni birinchi bo’lib Ferrer tuzgan deb aytadi [114]. E.Dj.Raus xam shu turdagi tenglamalardan foydalangan [82,115-117].

            1899 yilda P.Appel (P.Appell) golonom va nogolonom tizimlar xarakat tenglamalarining yangi ko’rinishini tavsiya etdi [107]. U Lagranj tenglamalaridagi T kinetik energiyaga o’xshaydigan yangi S funksiya kiritdi. Bu funksiyani keyinchalik tezlanish funksiyasi deb atadilar. Golonom tizimlarda T kinetik energiya qanday tizimning dinamikasini xarakterlasa, xuddi shunday S funksiya nogolonom tizim dinamikasini to’liq xarakterlaydi. ¡zining ko’rinishi bilan Appel tenglamalari sodda bo’lsa xam muayyan masalalarni ko’rishda S funksiyasini tuzish T kinetik energiyani topishga nisbatan og’irroqdir.

            Nogolonom tizimga quyidagi chiziqli bog’lanishlar qo’yilgan bo’lsin:
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.  (8.1.17)
Bu tenglama (8.1.10) yoki (8.1.5) larni [image: image89.png]


 nisbatan yechish yo’li bilan xosil etiladi va ularga ekvivalentdir.

            Appel tenglamasi
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 (8.1.18)

Ko’rinishda bo’ladi. Bu yerda [image: image91.png]S(d;, &5 g6 1)



- tezlanish energiyasi. (8.1.18) tenglamalar bog’lanishlarning (8.1.17) tenglamalari bilan birgalikda n-m ta ikkinchi tartibli tenglamalar va m ta birinchi tartibli tenglamalarning to’liq  tizimini tashkil qiladilar va n ta noma’lum [image: image92.png]R



 o’zgaruvchilarni topishga imkoniyat yaratadi.

S.A.CHaplgin ko’rsatdiki, ko’pgina konservativ nogolonom tizimlarda [image: image93.png][e TN PO N N




 umumlashgan koordinatalarni m ta birinchi koordinatalar variatsiyalarini bog’lanmagan deb qabul qilib, shunday tanlab olish mumkinki,  qolgan n-m koordinatalar [image: image94.png]Taestr oD



 kinematik integrallanmaydigan
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                  (8.1.19)

Bog’lanishlarning [image: image96.png]ek



 koeffitsientlar ifodalariga xam, (8.1.19) bog’lanishlarni xisobga olmay tuzilgan L Lagranj funksiyasining ifodasiga xam kirmaydi. Bunday tizimlarni CHaplgin tizimlari deb ataydilar va shunisi yaxshiki, ular uchun xarakatning dinamik tenglamalarini integrallanmaydigan kinematik bog’lanishlardan ajratib olish mumkin.

S.A.CHaplgin tenglamalari quyidagi ko’rinishga ega:
 [image: image97.png]4o ar s ar
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(8.1.20)
            Bu yerda yulduzcha bilan ifodasidan (8.1.19) bog’lanish tenglamalaridan  foydalanib bog’langan deb qaralayotgan umumlashgan [image: image98.png]Gt Gmsa



 tezliklar  chiqarib tashlangan ifodalarni tushunamiz (masalan, T* ning ifodasida [image: image99.png]Gt Gmsa



 umumlashgan tezliklar qatnashmaydi.). Bu ilmiy natijani S.A.CHaplgin 1895 yili tabiatshunoslar jamiyatida ma’ruza qilib berdi va mazkur jamiyatning jurnalida 1897 yili nashr etgan [105]
   1901 yilda P.V.Voronets 
[image: image100.png]Gney



         (8.1.21)
integrallanmaydigan kinematik bog’lanishlar bilan bog’langan nogolonom tizimlar xarakatining tenglamalarini tavsiya etdi [18]:
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Bu erda
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    (8.1.23)

[image: image103.png]



ya’ni T ifodasiga [image: image104.png]Gnay



 lar o’rniga ifodasini (8.1.21) dan keltirib qo’yganimizda [image: image105.png]


 funksiya xosil bo’ladi.

   Xususiy xolda, agar chiqarib tashlangan umumlashgan tezliklarga mos keluvchi [image: image106.png]et Omazes Qo



 kinematik energiya, potensial energiya P=-U va nogolonom bog’lanishlar ifodalariga kirmasalar, u vaqtda koordinatalar (8.1.22) Voronets tenglamalari S.A.CHaplgin (8.1.20) tenglamalari bilan mos keladi. Agar tizimga ta’sir etayotgan kuchlar potensial kuchlar bo’lmasa, u vaqtda (8.1.22) Voronets tenglamalari quyidagicha yoziladilar:
   [image: image107.png]48 H_ g B

w0 0a 5Hou,
. —

=0+t (=lm)
4

=




     (8.1.24)

P.V.Voronets (8.1.22) tenglamalarni Gamilton-Ostrogradskiy variatsion prinsipidan foydalanib topadi. U bu prinsipni umumlashtirdi va nogolonom tizimlarga qo’llashni ko’rsatdi. Keyingi ishlarida u nogolonom tizimlar xarakatining tenglamalarini kvazikoordinatalarda yaratdi.

Umuman aytganda nogolonom tizimlar xarakatining tenglamalarini qaysi formada olishimizdan qatiy nazar (CHaplgin tizimidan tashkari) to’liq tizimni tuzish uchun xarakat tenglamalariga nogolonom bog’lanishlar tenglamalarini qo’shish zarur. Ana shu xarakteri bilan nogolonom tizimlar bog’lanmagan koordinatali golonom tizimlardan farq qiladi. Bu xolat nogolonom tizimlar xarakatining turg’unligini tadbiq etish masalasini boshqacha qo’yishni taqozo qiladi.

   Nogolonom tizimlar xarakati tenglamalarining boshqa formalari G.Madji, V.Volьterra, G.YU.Neymark, N.Fufaev va boshqa ko’pgina olimlar tomonidan xam yaratilgan [69,71]. Bu bilan qiziquvchilarga YU.I.Neymark va N.A.Fufaevning [71] kitobiga xamda V.V.Rumyansev va A.V.Karapetyanning [82,83] ilmiy maqolalariga murojaat qilishlarini tavsiya etamiz.

   SHuni ta’kidlaymizki, nogolonom tizimlar xarakatining nazariyasi g’ildirakli ekipajlar xarakatining nazariyasi [43] va elektromexanik tizimlar nazariyalari bilan chambarchas bog’langan. Bu masalalar YU.I.Neymark va N.A.Fufaevning [71] kitobida va YU.I.Neymarkning [69] maqolasida batafsil keltirilgan.

   XX asrning o’rtalarigacha elastik pnevmatikali g’ildirakning sirg’anishsiz dumalashi natijasida xosil bo’ladigan nogolonom bog’lanishlar nogolonom tizimlar dinamikasiga bog’lanmasdan o’rganilardi. Avtomobil, mototsikl, samolyot shassilari va temir yo’l vagonlariga doir bo’lgan aktual turg’unlik masalalari real g’ildirak dumalashining shartlarini va tayanch tekislik tomonidan unga ta’sir etadigan reaksiya kuchlarini o’rganish va tadbiq etish masalasini kun tartibiga qo’ydi.

YU.I.Neymark va N.A.Fufaev g’ildirakning dumalashida unga qo’yiladigan bog’lanishlar (M.V.Keldыsh tomonidan yaratilgan) ideal bog’lanishlar ekanligini va shunday bog’lanishga ega bo’lgan tizimlarga nogolonom tizimlar xarakat tenglamalarini qo’llash mumkinligini ko’rsatdilar [70]. Ular m ta ballonli g’ildirakka ega bo’lgan ekipajning o’zgarmas tezlik bilan to’g’’ri chiziqli xarakatining differensial tenglamalari quyidagi ko’rinishga ega ekanligini ko’rsatdilar
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bu yerda [image: image110.png]T=T(q,4t)



 ekipajning kinetik energiyasi,
[image: image111.png]M= 236+ 420081 +oaT)
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pnevmatik shinalar deformatsiyasining potensial energiyasi, [image: image112.png]oL By Yy



 lar [image: image113.png]


 raqamli shinaning kinematik parametrlari, [image: image114.png]


 lar [image: image115.png]


 raqamli shinaning elastiklik koeffitsientlari. Keyinchalik bu tenglamalarni ekipajning egri chiziqli xarakatiga tatbiq etdilar.

 

2. Nogolonom tizimlar muvozanat xolatining turg’unligi
 

Nogolonom tizimlarga bag’ishlangan ko’p ilmiy ishlarga qaramasdan ularning turg’unligiga ta’lluqli ishlar juda ozdir. Nogolonom tizimlarning kichik tebranishlari va turg’unligi masalalari bilan E.Uitteker, O.Bottema, M.A.Ayzerman va F.R.Gantmaxer, A.N.Obmorshev, N.A.Fu-faev, YU.I.Neymark, V.V.Rumyansev, N.G.CHetaev, I.V.Niko-lenko, A.V.Karapetyan, G.N.Knyazev, A.YA.Krasinskiy, I.S.Emelьyanova va boshqalar shug’ullanganlar. Ammo ularning ishlaridagi turg’unlikni tadbiq etish usullari bir-biri bilan mos kelmas edi. Ma’lumki, muvozanat xolati atrofida potensial energiya umumlashgan koordinatalarning bir jinsli kvadratik formasi bo’ladi deb faraz qilib, Uitteker chiziqli nogolonom bog’lanishlarni integralladi. Buning natijasida Uitteker nogolonom tizimlar muvozanat xolatining turg’unligini tekshirish masalasini bog’lanmagan umumlashgan koordinatalari nogolonom bog’lanishlar soniga kamaytirilgan golonom tizimlar masalasiga aylantiradi [114]. Bottema [109] birinchi bo’lib Uitteker muloxazalarining mantiqqa zidligini payqadi. U aniq misolda nogolonom tizimlar differensial tenglamalarining xarakteristik determinanti umumiy xolda nosimmetrik ekanligini va xarakteristik tenglamasi nogolonom bog’lanishlar sonidan kam bo’lmagan nol ildizlarga ega ekanligini ko’rsatdi. SHu sababli Bottema bu erda turg’unlik nazariyasining kritik xoli mavjud deb aytadi. SHuning uchun xam Bottema nogolonom tizimlar muvozanat xolatining turgunlik masalasi xozircha ochiq qoladi degan xulosaga keldi, chunki ungacha ixtiyoriy sonda nolinchi ildizga ega bo’lgan xarakteristik tenglamali tizimlar uchun turg’unlik shartlari ishlab chiqilmagan edi.

Keyinchalik A.I.Kuxtenko [82], A.N.Obmorshev [76], I.V.Nikolenko [74] ishlarida nogolonom tizimlar toyilgan xarakatining chiziqlashtirilgan differensial tenglamalari va ularga mos xarakteristik determinantlari keltirilgan va bu determinantlar umumiy xolda simmetrik emasligi ko’rsatilgan.

M.A.Ayzerman va F.R.Gantmaxer Bottema tadbiq etgan masalani oxirigacha yechish mumkin ekanligini ko’rsatdilar. Ular bu masalani A.M.Lyapunov va I.G.Malkin to’liq tadbiq etgan turg’unlikning maxsus xoliga kelishini ko’rsatdilar. Ular nogolonom tizimlar uchun ushbu teoremani isbot etdilar [108].

Teorema. Agar toyilgan xarakat xarakteristik tenglamasining, nolga teng bo’lgan ildizlaridan tashqari, nogolonom bog’lanishlar soniga teng bo’lgan muvozanat xolatlari atrofidagi barcha ildizlari chap yarim tekislikda yotsa, u xolda tizimning muvozanat xolati turg’un (ammo assimptotik turg’un emas) bo’ladi. SHu bilan to’yilmagan xarakatga yetarli yaqin bo’lgan xar qanday to’yilgan xarakat [image: image116.png]{—00



da ko’p xillik muvozanat xolatlarining bittasiga intiladi.
Bu natijaga asoslanib, G.N.Knyazev [44] nogolonom bog’lanishlar sonidan xarakteristik tenglamaning nolga teng bo’lgan ildizlarining soni katta bo’lgan xolni faqat kritik xol deb atashni tavsiya etadi. ¡zining ishida u xarakteristik tenglamaning nolga teng bo’lgan ildizlarining soni nogolonom bog’lanishlar sonidan bittaga ortiq bo’lgan xolni tadbiq etdi. A.N.Obmorshev umumiy xolda nogolonom tizimlar kichik tebranishlarining muvozanat xolati atrofida chiziqlashtirilgan differensial tenglamalarini va CHaplgin sistemasi uchun statsionar xarakatga nisbatan tebranishlar tenglamasini tuzdi. Nolga teng bo’lgan ildizlar masalasi xaqida u Bottema nogolonom bog’lanishlarning chiziqlashtirilgan tenglamalarini integrallanmaganligi natijasida xarakteristik tenglamaning nolga teng bo’lgan  ildizlarini olgan degan muloxazani bildirdi.

Keltirilgan adabiyotlar obzoridan ko’rinib turibdiki, nogolonom tizimlar muvozanat xolatining turg’unligini tadbiq etishda nafaqat yagona yondashish yo’qligi, balki tadbiq etish usullari xam bir-biriga zid ekanligi ma’lum bo’layapti. Xaqiqattan xam, agar Uitteker chiziqlashtirilgan nogolonom bog’lanishlarni integrallab tug’ri ish qilgan bo’lsa, u vaqtda bu ishni qilmagan va natijada nolinchi ildizlarga ega bo’lgan Bottema noxaq. Agar Bottema xaq bo’lsa, u xolda Uitteker nogolonom tizimlar muvozanat xolatining turg’unligini tadbiq etishda prinsipial xatoga yo’l 
qo’ygan. Ammo u vaqtda nolga teng bo’lgan ildizlar tabiatini tushuntirishda noaniqlik paydo bo’ladi: Bottema, Ayzerman va Gantmaxer nolga teng bo’lgan ildizlarning paydo bo’lishini Lyapunov ma’nosidagi kritik xol bilan bog’layaptilar. Knyazev bu xolatni kritik xol deb xisoblamayapti, Obmorshev bo’lsa, nolga teng bo’lgan ildizlarning paydo bo’lishini tushunmaslik sifatida ifodalaydi. Agar chiziqlashtirilgan nogolonom bog’lanishlarni integrallaganda, ular paydo bo’lmasdi deb tushuntiradi.

1965-1967 yillar davomida YU.I.Neymark va N.A.Fufaev [71,72,73] nogolonom tizimlar muvozanat xolatini tadbiq etish masalasi golonom tizimlarning muvozanat xolatini tadbiq etish masalasidan butunlay farq qiladigan va o’ziga xos xususiyatga ega masala ekanligini ko’rsatdilar. Nogolonom tizimda muvozanat xolati yakkalangan xolda bo’lmasligini (golonom tizimda yakkalangan xolda bo’ladi) va ular o’lchami nogolonom bog’lanishlar soniga teng bo’lgan ko’p xillikni tashkil qilishini ko’rsatdilar. Nogolonom tizimning bu xususiyati xarakteristik tenglamada nolga teng bo’lgan ildizlarning paydo bo’lishiga sababdir. 

Golonom va nogolonom tizimlarning statsionar xarakatini tadbiq etishda xuddi ana shunday xolatga duch kelamiz. Biz kelgusi bandlarda YU.I.Neymark va N.A.Fufaev erishgan natijalarni bayon etamiz [69,71-73].  

 

2.1.Kichik tebranishlar tenglamasini tuzish. Koeffitsientlar matritsasining xususiyati. Umumiy nazariyani tatbiq etish mumkinligi. Olinadigan natijalarning ma’nosi
 

   Nogolonom tizimlarning muvozanat xolati atrofidagi kichik tebranishlarni o’rganishda kichik tebranishlar nazariyasidagi odatiy yondashishdan foydalanish mumkin. Bu yondashish nogolonom tizimlarga xos bo’lgan xususiyatlarni ochishga imkoniyat yaratadi.

   Konfiguratsiyasi [image: image117.png]Q.G Gy,



 umumlashgan koordinatalar bilan aniqlanadigan tizimning xarakati
[image: image118.png]


        (8.2.1)
m (m<n) ta nogolonom bog’lanishlarga bo’ysungan deb faraz qilamiz. Potensial va F dissipativ kuchlar ta’sir etayotgan nogolonom tizim xarakatini ifodalovchi tenglamalarni quyidagi ko’rinishda yozamiz:
[image: image119.png]


  (8.2.2)
bu yerda [image: image120.png]


 noma’lum Lagranj ko’paytuvchilari.

(8.2.1) va (8.2.2) tenglamalar n+m ta [image: image121.png]Q.G Gy,



,[image: image122.png]


 noma’lum o’zgaruvchilarni vaqt funksiyasi sifatida aniqlashga imkon yaratadi. [image: image123.png]


nuqta tizimning muvozanat xolati deb faraz qilaylik. (8.2.1) va (8.2.2) tenglamalardan ko’rinib turibdiki, muvozanat xolatida
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        (8.2.3)
munosabat bajariladi, bu yerda V([image: image125.png]Q.G Gy,



) – tizimning potensial energiyasi. (8.2.3) ga asosan nogolonom tizimlar muvozanat xolatida [image: image126.png]2|y



 miqdor, umuman, nolga teng emas (golonom tizimlarda nolga teng). Demak, V([image: image127.png]Q.G Gy,



) funksiyaning muvozanat xolati atrofidagi qator yoyilmasida chiziqli xadlar xam mavjud bo’ladi:
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bu yerda 
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larning kichik miqdorlari uchun xuddi golonom tizimlardagiday umumlashgan [image: image131.png]


 tezliklarning o’zgarmas koeffitsientli kvadratik formasi bo’ladilar:
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     (8.2.5)

bu yerda 
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 xadlarni chiziqlashtirganimizda
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xosil bo’ladi, bu yerda
               [image: image136.png]


.     (8.2.6)
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 aniqmas ko’paytuvchilarning tizimning muvozanat xolatidagi qiymatlari.

            (8.2.4)-(8.2.6) ifodalarni (8.2.2) ga qo’yib, quyidagini xosil qilamiz
[image: image138.png]5 & P ? — 20k, ol
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  (8.2.7)
(8.2.3) ga asosan [image: image139.png]


. Bu ifodani (8.2.7) ga qo’yganimizda 
[image: image140.png]agdy +bydy +g oY, + Ny =



      (8.2.8)
ni xosil qilamiz. Bu tenglamalarga chiziqlashtirilgan nogolonom 
                              [image: image141.png]0z
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                  (8.2.9) 

Bog’lanishlarni qo’shish kerak.
(8.2.8) va (8.2.9) tenglamalar nogolonom tizimlarning [image: image142.png]


 muvozanat xolat atrofidagi kichik tebranishlar tenglamalari deb ataladi. Bular aniqmas n+m ta [image: image143.png]Q.G Gy,



,[image: image144.png]


 o’zgaruvchilarga nisbatan n+m o’zgarmas koeffitsientli chiziqli differensial tenglamalarni tashkil qiladi.

   Bu tenglamalarga 
[image: image145.png]ay = cye™, K =de™




Ko’rinishdagi yechimlarni qo’yganimizda
[image: image146.png]


  (8.2.10)
xarakteristik tenglamaga kelamiz, bu     yerda
[image: image147.png]'x=a ?
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(8.2.10) xarakteristik tenglamaning ko’rinishidan quyidagilar kelib chiqadi:

            1) xarakteristik tenglamaning kamida m ta ildizi nolga teng;
            2) (8.2.10) tenglama koeffitsientlarining matritsasi simmetrik emas (golonom tizimlarda simmetrik buladi).
            Bottema tomonidan birinchi bo’lib aniqlangan xarakteristik tenglamaning bu xususiyatlari nogolonom tizimning o’ziga xos xususiyatlaridan biridir.

Nogolonom tizim kichik tebranishlarini (8.2.8) va (8.2.9) chiziqli differensial tenglamalarga asoslanib tadbiq etish golonom tizim chiziqli differensial tenglamalarini tadbiq etishdan deyarli xech farq qilmaydi. Xuddi golonom tizimlardagi singari vaqt bo’yicha o’sadigan yechimlar mavjud bo’lganda tadqiqotning natijalari faqat chekli  vaqt oralig’ida to’g’ri bo’ladi.

Bu ma’noda kichik tebranishlar nazariyasining qoidalari nogolonom tizimlarga butunlayicha yoyiladi. (8.2.8) va (8.2.9) chiziqlashtirilgan tenglamalarning dastlabki nogolonom tizim bilan alokasi masalasiga kelganimizda, bu erda faqat nogolonom tizimga taallukli uziga xos xususiyat borligini ko’ramiz.

Bu o’ziga xos xususiyat nolga teng bo’lgan ildizlarning mavjudligi va xarakteristik tenglama koeffitsientlari matritsasining simmetrik emasligida namoyon bo’ladi (konservativ tizim bo’lganda). Bu yerda xar doimgi kichik tebranishlar nazariyasi pozitsiyasi bilan yondashish turg’unlik masalasiga to’liq javob bermaydi va nolga teng bo’lgan ildizlarning tabiatini ochishga imkoniyat yaratmaydi. Bu masalalar bir-biri bilan chambarchas bog’langanligini ko’ramiz. Nogolonom tizimlar turg’unligi va kichik tebranishlarini batafsil ko’rganimizda nol ildizlarning nafaqat tabiatini tushunishni va balki nogolonom tizimlarning faqat o’ziga xos yana bitta xususiyatini: muvozanat xolatlari ko’p xilligi va statsionar xarakatlarning ko’p xilligi mavjud ekanligini aniqlaymiz.

 

  2.2. Nogolonom tizimning muvozanat xolatlari ko’p xilligi yaqinidagi kichik   tebranishlar tenglamalari.   Muvozanat xolatlari ko’p xilligining turg’unligi
Harakati 
[image: image148.png]


        (8.2.11)

nogolonom bog’lanishlarga bo’ysundirilgan [image: image149.png]


 Lagranj funksiyali va [image: image150.png]


 umumlashgan kuchlarga ega bo’lgan tizim berilgan bo’lsin. Tizimning xarakat tenglamalarini tuzamiz:

 

[image: image151.png]


.                (8.2.12)
(8.2.11) va (8.2.12) tenglamalar tizimi [image: image152.png]Q. Gge Gy,



, [image: image153.png]


 miqdorlarni boshlang’ich shartlar va vaqtning funksiyalari sifatida aniqlashga imkoniyat yaratadi. (8.2.11) va (8.2.12) tenglamalardan nogolonom tizimning muvozanat xolatlarini aniqlovchi tenglamalar tizimini yozamiz:
[image: image154.png]=0
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,          (8.2.13)

bu yerda 
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(8.2.13) da tenglamalar soni n va aniqmas o’zgaruvchilar [image: image156.png].
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 soni n+m, ya’ni m ta miqdorlar ixtiyoriy qiymat qabul qilishlari mumkin. SHu sababli umumiy xolda nogolonom tizimning muvozanat xolatlari ko’p xilligiga ega bo’lamiz. Muvozanat xolatlari ko’p xilligi n o’lchamli konfiguratsiyalar fazosida m o’lchamli Om sirtni tashkil qiladi.

Xaqiqatan xam, (8.2.13) tenglamalar sistemasidan foydalanib [image: image157.png]Q.G Gy,



 umumlashgan koordinatalarni [image: image158.png]


 aniqmas Lagranj ko’paytuvchilari orqali ifodalab, Om sirtning parametrik tenglamasini topamiz:

[image: image159.png]a5 =ap (A y) (4



.         (8.2.14)

SHuni ta’kidlaymizki, muayyan masalalarda (8.2.13) tenglamalarning barchasi xam bog’lanmagan bo’lmasligi mumkin. Bu xollarda Om o’lchami m dan katta bo’ladi. Om sirtning mavjudligi nogolonom tizimning yakkalangan muvozanat xolatining turg’unligi xaqida gap yuritish mantiqsiz ekanligini bildiradi, chunki nogolonom tizim yakkalangan muvozanat xolatga ega emas. SHu sababli nogolonom tizimlar kichik tebranishlari xaqida masala qo’yilishining o’zi o’zgarishi kerak.

   Nogolonom tizimlar kichik tebranishlarini yakkalangan muvozanat xolati atrofida o’rganmasdan, balki Om sirt atrofida tadbiq etishga masala korrekt (tug’ri) qo’yilgan deb xisoblash lozim. Demak, nogolonom tizim turg’unligi xaqida faqat Om sirtga nisbatan qo’yish kerak. YAkkalangan muvozanat xolatiga nisbatan nogolonom tizimlar turg’unligini o’rganish, masalani nokorrekt qo’yilganini bildiradi.

   Yuqorida bayon etilganlarga asoslanib, nogolonom tizim kichik tebranishlarining tenglamalarini Om muvozanat xolatlari sirti atrofida tuzamiz.

(8.1.12) tenglamalardan [image: image160.png]


 aniqmas ko’paytuvchilarni chiqarib, nogolonom tizim differensial tenglamalarini normal formada yozamiz:
    [image: image161.png]=fi (B ma ), (=120-m),



     (8.2.15)
bu yerda [image: image162.png]


orqali [image: image163.png]Q. Gge Gy,



,[image: image164.png]G2 Blges Gpen



 fazaviy o’zgaruvchilar belgilangan. [image: image165.png]LT C Y PR Wy |



 fazaviy fazoda Om sirt
[image: image166.png]%0 =] (0, uy,.,0,)




tenglamalar bilan aniqlangan bo’lsin, bu yerda [image: image167.png]UL,

u,



 o’zgaruvchilar Om sirtning joriy parametrlari bo’ladi. [image: image168.png]UL,

u,



 o’zgaruvchilar qatori yangi [image: image169.png]V1V 0V gy



 o’zgaruvchilarni
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munosabat orqali kiritamiz, bu yerda [image: image171.png]Y00 g,,0g)



-[image: image172.png]


 o’zgaruvchilarning qandaydir funksiyalari. yangi u, v o’zgaruvchilar orqali (8.2.15) tenglamalarni quyidagicha yozamiz:
[image: image173.png]du,
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.                  (8.2.16)
(8.2.16) xarakat tenglamalarini Om muvozanat xolatlari sirti atrofida chiziqlashtiramiz. Buning uchun (8.2.16) tenglamalarning o’ng tarafidagi funksiyalarni [image: image174.png]V1V 0V gy



miqdorlarning kichik qiymatlari bo’yicha qatorga yoyib, quyidagini xosil qilamiz:
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     (8.2.17)

bu yerda
                        [image: image176.png]s
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 nisbatan ikkinchi tartiblidan kam bo’lmagan xadlar. Om sirtda [image: image179.png]V1V 0V gy



, [image: image180.png]V10 Vg



 [image: image181.png]


 miqdorlar nolga aylanishi sababli (8.2.17) tenglamalardagi  ai, bi  koeffitsientlar nolga teng bo’ladi. 

SHunday qilib, Om sirtning kichik atrofida [image: image182.png]V1V 0V gy



 larga nisbatan chiziqlashtirilgan (8.2.17) tenglamalar sistemasi
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(8.1.18)
Ko’rinishga keladi. Xosil qilingan tenglamalar Om muvozanat xolatlar sirtining kichik atrofidagi nogolonom sistema kichik tebranishlarining tenglamalaridir. (8.2.18) tenglamalar sistemasiga asosan va [image: image184.png]V1V 0V gy



 lar kichik miqdorlar bo’lganligi uchun [image: image185.png]UL,

u,



 lar vaqtning sekin o’zgaruvchi funksiyalari bo’ladi. (8.2.18) sistemaning yechimini ketma-ket yaqinlashish usulini qo’llab izlash mumkin.

            Bu yerda nolinchi yaqinlashishda [image: image186.png]


 qiymati sifatida o’zgarmas [image: image187.png]


 miqdorlar olinadi. Bu qiymatlarni (8.2.18) sistemaning o’ng tarafiga qo’yib, [image: image188.png]


 ning taqribiy qiymatlarini topish uchun
                    [image: image189.png]


             (8.2.19)
tenglamalarga ega bo’lamiz. (8.2.19) tenglamalarning yechimini topishda
                    [image: image190.png]


            (8.2.20) 

xarakteristik tenglamaga kelamiz. [image: image191.png]P1-P2sPatna)



 lar (8.2.20) tenglamaning ildizlari bo’lsin va soddalik uchun ularni xar xil va noldan farq qiluvchi deb xisoblaymiz. U vaqtda [image: image192.png]


 uchun yechim
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  (8.2.21)

ko’rinishda yoziladi, bu yerda sk – boshlang’ich shartlardan topiladigan o’zgarmas sonlar, [image: image194.png]&py)



 - [image: image195.png]


determinantning minorlari ([image: image196.png]&py)



miqdorni topish uchun [image: image197.png]


 ildizni [image: image198.png]


 ning [image: image199.png]


 ustun va oxirgi satrini o’chirish natijasida xosil qilingan minorga qo’yiladi). Topilgan (8.2.21) yechimni (8.2.18) tenglamalar sistemasining birinchi tenglamalar guruxiga qo’yib, [image: image200.png]u,(t)



 funksiyani aniqlovchi tenglamalarga ega bo’lamiz. Bu tenglamalarni integrallab,
    [image: image201.png]Loty (oo 44,
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              (8.2.22)

yechimni topamiz, bu yerda [image: image202.png]


 lar boshlang’ich shartlardan aniqlanadigan ixtiyoriy o’zgarmas sonlar. Keyin (8.2.22) ifodalarni (8.2.18) sistemaning o’ng tarafiga qo’yib, kelgusi yaqinlashishni aniqlaydigan tenglamalarga ega bo’lamiz. Bu tenglamalar yana ikki guruxga bo’linadi. [image: image203.png]


 ni aniqlovchi tenglamalar eksponensial koeffitsientli 2(n-m) ta chiziqli differensial tenglamalar sistemasidan iborat bo’ladi. Bu jarayonni davom ettirib (8.2.18) sistemaning istalgan zaruriy aniqlikdagi yechimini topish mumkin.

            Agar bizni faqat Om sirtning turg’unligi qiziqtirsa, u vaqtda (8.2.18) tenglamalar sistemasining aniq yechimini topishga zaruriyat qolmaydi. Buning uchun [image: image204.png]vy (t)



 funksiyaning Om ning kichik atrofidagi xulqini o’rganish kifoyadir. Birinchi yaqinlashishda bu funksiyalarning xulqi (8.2.20) xarakteristik tenglamaning ildizlari orqali aniqlanadi. Agar barcha [image: image205.png]py (k=12(n—m))



 ildizlarning xaqiqiy qismlari manfiy bo’lsa, u xolda [image: image206.png]()



 funksiyalar yoki eksponensial so’nishni, yoki kamayuvchi amplitudali tebranish jarayonini ifodalaydilar. SHuning uchun Om sirtning kichik atrofida bo’lgan tasvirlovchi nuqta [image: image207.png]


 da Om sirtga intiladi. Bu xolda Om muvozanat xolatlari sirtini assimptotik turg’un deb aytamiz. Agar [image: image208.png]


 ildizlar orasida xech bo’lmaganda birorta ildizining xaqiqiy 
qismi musbat bo’lsa, u vaqtda Om muvozanat xolatlari sirti noturg’un bo’ladi.

             Ildizlari Om sirtning turg’unligini aniqlaydigan (8.2.20) xarakteristik tenglamani topish uchun ui, vi o’zgaruvchilarga o’tishning xojati yo’q, xarakteristik tenglamalarning nolga teng bo’lgan ildizlarining moxiyatini aniqlash maqsadida yangi o’zgaruvchilarga o’tgan edik. (8.2.20) xarakteristik tenglama (8.2.10) xarakteristik tenglamadan nolga teng bo’lgan ildizlarni tashlab yuborish yo’li bilan xosil etilganligini osongina ko’rish mumkin. Nolga teng bo’lgan ildizlar soni, odatda, kamida nogolonom bog’lanishlar soniga teng bo’ladi, ya’ni Om sirtning o’lchoviga teng bo’ladi.

            Izox: Xarakteristik tenglama nolga teng bo’lgan ildizlarining soni Om sirtning o’lchovidan katta bo’lgan xolni kritik xol deb qarash kerak.
            (8.2.18) sistemadan ko’rinib turibdiki, xarakteris-tik tenglama nolinchi ildizlari kichik tebranishlar nazariyasining kritik xoliga xech qanday bog’liqligi yo’q Ular m o’lchamli Om sirtning mavjudligiga bog’liqdir. SHuning uchun Om sirtning turg’unligini tekshirish uchun nolga teng bo’lgan ildizlarni oddiygina tashlab yuborish kerak. Natijada (8.2.20) xarakteristik tenglama xosil bo’ladi va unga nisbatan turg’unlikni tekshiruvchi barcha kriteriyalarni ishlatish mumkin, masalan, Raus-Gurvits, Mixaylov, Naykvist kriteriyalarini, D-bo’laklash usulini va x.k. Topilgan turg’unlik shartlari, Om sirtda turg’unlik soxasini ajratishga va turg’unlik soxasining chegarasini tizim konstruktiv parametrlarining o’zgarishiga qarab o’zgarishini tadbiq etishga sharoit yaratadilar.

            SHuni ta’kidlaymizki, Om sirtning birorta [image: image209.png](uy..
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 nuqtasi atrofida nogolonom tizim xarakat tenglamalarini chiziqlashtirish jarayoni shu paragrafning 1-bandida bayon etilgan chiziqlashtirish jarayoni bilan to’liq mos keladi. Ammo bu yerda olinadigan tenglamalarning 1-bandda olingan tenglamalardan muxim farqi 9shundan iboratki, [image: image210.png]


 nuqta endi Om sirtning istalgan nuqtasi bo’lishi mumkin. SHuning uchun xam (8.2.18) tenglamalarning aij va bij koeffitsientlardagi [image: image211.png]0 ul
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 miqdorlarni tizimning fizik parametrlari qatori qo’shimcha parametrlar deb karash kerak.

            SHunday qilib, olinadigan chiziqlashtirilgan tenglamalar muvozanat xolatlari sirtining xar bir nuqtasi turg’unligini tekshirishga va Om sirtda turg’unlik soxasini yasashga imkoniyat yaratadi. 1-banddagi chiziqlashtirilgan tenglamalar faqat bitta (0,0,...,0) nuktaning turg’unligini tekshirishga yaraydi.

          
                          1.  Nogolonom tizimlarning muvozanat xolati
atrofidagi turg’unligini va kichik tebranishlarini
tadbiq etishga doir misollar
Bu paragrafda bayon etilgan nazariyaning tatbiqini bir necha misollarda ko’rib o’taylik.

 1-misol. CHaplgin chanasining qiya tekislikdagi xarakatining turg’unligi    [71,105]

 
Kattiq jismning qiya tekislikka parallel xarakatini ko’ramiz. Jism qiya tekislik  uchta oyok bilan tayansin. Bu oyoklardan ikkitasi absolyut silliq, uchinchisi bo’lsa yarim doiraviy tig’   bilan ta’minlangan bo’lsin. Buning natijasida uchinchi oyoq
tig’ tekisligiga perpendikulyar bo’lgan yo’nalishda xarakat qilolmaydi. Jism og’irlik S markazining qiya tekislikdagi proeksiyasi tig’ perpendikulyar bo’lgan va tig’ tekislikka uringan K nuqtadan o’tuvchi tug’ri chiziqda yotgan xolni ko’rib       o’taylik (8.2-shakl).

            Tizimning umumlashgan koordinatalari sifatida K nuqtaning x,y koordinatalarini          va jismning qiya tekislikka perpendikulyar bo’lgan tug’ri chiziq atrofida aylanish [image: image212.png]


 burchakni olamiz. U xolda Lagranj funksiyasi quyidagi ko’rinishda bo’ladi:
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bu yerda m-jismning massasi, k-inersiya radiusi, [image: image214.png]


-tekislikning qiyalik burchagi, [image: image215.png]


-massa markazining qiya tekislikdagi proeksiyasidan K nuqtagacha bo’lgan masofa (8.2-shaklga karang), [image: image216.png]


-og’irlik kuchining tezlanishi. Dissipatsiya funksiyasini ko’rinishda olamiz, bu yerda [image: image217.png]


- sirg’anish va aylanishga nisbatan dempfer koeffitsientlari. Nogolonom bog’lanish quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

                        [image: image218.png]¥ — &tz



.              (8.3.1)

                                    [image: image219.png]= 2t 45 +1,07]




 

[image: image220.jpg]


                                       

 

 

                                8.2-shakl.

 

Jismning xarakat tenglamalari quyidagi ko’rinishda bo’ladilar:
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 (8.3.2)
(8.3.1) va (8.3.2) xarakat tenglamalaridan [image: image222.png]


 bo’lganda muvozanat xolatining tenglamalari kelib chiqadi:

[image: image223.png]sinc, sin @=0




.                (8.3.3)

(8.3.3) ga asosan ko’rilayotgan nogolonom tizimning muvozanat xolatlari [image: image224.png](=, 9 @



 konfiguratsiya fazosida ikkita [image: image225.png]


 va [image: image226.png]


 tekislikni xosil qiladi. Nogolonom bog’lanishlar soni bitta bo’lishiga qaramasdan (8.3.1) muvozanat xolatlari sirti Om ning o’lchovi ikkiga teng, ya’ni ikki o’lchovli O2 sirtga ega bo’lamiz. O’lchov bir birlikka oshganligining sababi (nogolonom bog’lanishlar soniga nisbatan) (8.3.3) tenglamalarning birinchisi bilan uchinchisi bir-biriga bog’langanligidadir. [image: image227.png]=, 5%, 9" A



 lar (8.1.25) tenglamalarni qanoatlantiruvchi o’zgaruvchilarning muvozanat qiymatlari, [image: image228.png]&n.66



 lar esa yetarli kichik miqdorlar bo’lsin. U xolda 
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deb qabul qilib, (8.8.1) va (8.8.2) tenglamalarni [image: image230.png]&n.66



 kichik miqdorlarga nisbatan chiziqlashtiramiz:
          [image: image231.png]=0,
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            (8.3.4)
Bu yerda yuqori («+») belgi [image: image232.png]


 va quyi «–» belgi  [image: image233.png]


 tekislikka mos ravishda olinadi. Tenglamalarning xarakteristik tenglamasi
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  (8.3.5)

Ko’rinishda bo’ladi. Muvozanat xolatlari sirti ikki o’lchovli bo’lganligi uchun (8.3.5) xarakteristik tenglama ikkita nolga teng bo’lgan ildizga ega (nazariyada nolga teng bo’lgan ildizlar soni kamida Om sirtning o’lchoviga teng bo’lishi kerak degan edik).

            O2 sirtning ([image: image235.png]


 va [image: image236.png]


 tekisliklarning) turg’unligi
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 (8.3.6)
xarakteristik tenglama ildizlarining xarakteri bilan aniklanadi. [image: image238.png]


 tekislik uchun (8.3.6) tenglamaning ozod xadi manfiy ishorali bo’lganligi uchun u doimo noturg’un bo’ladi. [image: image239.png]


 tekislik Raus-Gurvits kriteriyasiga asosan 
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               (8.3.7)

tengsizlik bajarilgandagina turg’un bo’ladi. [image: image241.png]()



 parametrlar tekisligida turg’unlik soxasi va uning chegarasi 8.3-shaklda ko’rsatilganday bo’ladi, bu yerda [image: image242.png]


 miqdori
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tenglik bilan aniqlanadi (8.3-shakl)
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   SHunday qilib, h va h1 parametrlarning qiymatiga qarab [image: image245.png]


 tekisligi yoki butunlay turg’un, yoki butunlay noturg’un bo’ladi. Agar notur’gun bo’lsa, u xolda tekislikdan to’ydirilgan tasvirlovchi nuqta bu tekislikka boshqa qaytib kelmaydi yoki uning atrofida o’suvchi amplituda bilan tebranma xarakat qiladi. Oxirgi xolda K nuqtaning traektoriyasi xuddi 8.4-shakl, a) da ko’rsatilganday bo’ladi. 

            Agar [image: image246.png]


 tekislik turg’un bo’lsa, u xolda K ning traektoriyasi 8.4-shakl, b) da ifodalanganday bo’ladi.

            Muvozanat xolatlari sirtining assimptotik turg’unligi xaqidagi teoremaga asosan (kelgusi punktda ko’ramiz) turg’un muvozanat xolatlari sirtidan to’ydirilgan tasvirlovchi nuqta yana shu sirtga, ammo, umuman aytganda uning boshqa nuqtasiga  qaytadi (8.4-shakl, b)): 8.4-shakl, b) dagi (1) nuqtadan to’ydirilgan tasvirlovchi nuqta yangi muvozanat xolatiga, masalan, 8.4-shakl, b) dagi (2) nuqtaga qaytadi.

            (8.3.6) dan ko’rinadiki, [image: image247.png]


 bo’lganda (8.3.6) xarakteristik tenglamada bitta nolga teng bo’lgan ildiz paydo bo’ladi. Natijada nolga teng bo’lgan ildizlar soni uchga teng va u muvozanat xolatlar sirtining o’lchovidan bittaga ziyod bo’ladi. Demak, [image: image248.png]


 bo’lganda biz kritik xolga kelamiz.

            Turg’unlikni tadbiq etish uchun xarakat tenglamasidagi nochiziqli xadlarni xisobga olishga to’g’ri keladi ([image: image249.png]


):
[image: image250.png]£+hi —hgp=
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          (8.3.8)
[image: image251.png]


bo’lgan xolda tenglamalar tizimini osongina tekshirish mumkin. Bu xolni ko’rib o’taylik.

[image: image252.png]


 xol. (8.3.8) tenglamalarning uchinchisidan [image: image253.png]§=m=const



, demak, 

                                          [image: image254.png]©=ot+g,




kelib chiqadi.

            Bu erda [image: image255.png]


 - boshlang’ich burchak. Ikkinchi va to’rtinchi tenglamalardan foydalanib, [image: image256.png]


 va [image: image257.png]


 o’zgaruvchilarni chiqaramiz:
   [image: image258.png]+2|h + wtg (@t + @, )]+ gsn csmx
X (@t + ) cos(@t+py) = 0.



        (8.3.9)
quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

[image: image259.png]



U xolda (8.3.9) tenglamani quyidagicha yozish mumkin,
[image: image260.png]U | (@t tg)-+bsin gros p=0
de




Bu tenglamaning yechimi
[image: image261.png]u=ce™ cosp+- (cos® p—asin Peosg)

at41




Ko’rinishga ega, bu yerda s – boshlang’ich shartlardan topiladigan ixtiyoriy o’zgarmas son. (8.3.8) tenglamalarning oxirgisidan foydalanib, x o’zgaruvchiga qaytamiz:
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     (8.3.10)
Bu tenglamalarni integrallaganimizdan keyin K nuqta traektoriyasining parametrik tenglamasiga kelamiz:
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(8.3.11)
Boshlang’ich shartlardan s, s1, s2 o’zgarmas sonlarni topamiz: t=0 bo’lganda [image: image264.png]


 Bu miqdorlarni (8.3.10) va (8.3.11) larga qo’yib, 
[image: image265.png]



larni xosil qilamiz.

            Agar [image: image266.png]C=x+iy



 kompleks o’zgaruvchi kiritsak, u xolda K nuqta xarakati ushbu qonunga bo’ysunadi
[image: image267.png]G +Gy +G,




bu yerda
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Bu xarakatning traektoriyasini grafik usulda xosil qilish mumkin. Buning uchun [image: image269.png].6



 va [image: image270.png]


 vektorlarni qo’shish kerak.

            SHunday qilib, [image: image271.png]


 xolatda (8.3.8) tenglamalarni integrallash shuni ko’rsatayaptiki, [image: image272.png]©y #0



 bo’lmagan xar qanday boshlang’ich shartlarda jism boshlang’ich xolatidan istalgan uzoqlikka ketadi. Bu xolda jismning xarakati quyidagilardan iborat:

            1) gorizontal yo’nalish bilan [image: image273.png]b= —areig



 burchak tashkil qiladigan to’g’ri chiziq bo’yicha o’zgarmas tezlikdagi siljishdan;

            2) [image: image274.png]


  burchak tezlikli so’nuvchi aylanishdan;

3) 2[image: image275.png]


 burchak tezlik bilan aylanishdan. 

Demak, [image: image276.png]


 xolda muvozanat xolat doimo noturg’un. 

            [image: image277.png]h, #0



 xol. Bu xolda (8.3.8) tenglamalarning uchinchisidan [image: image278.png]


 burchakning o’zgarish qonunini topamiz:
[image: image279.png]



bu yerda [image: image280.png]Q. 0= Ba P



 ning boshlang’ich qiymatlari. [image: image281.png]2
i 0=+ 2



 bo’lganligi uchun [image: image282.png]


 xar qanday qiymatga ega bo’lishi mumkin. Jism faqat [image: image283.png]


 bo’lgandagina turg’un muvozanat xolatda bo’ladi. Demak, [image: image284.png]


 bo’lganda, [image: image285.png]


 muvozanat xolati noturg’undir.

 
                           2-misol. Notekis gorizontal tekislikdagi sharning
xarakati [71]
 
            Markaziy ellipsoid inersiyasi aylanish ellipsoidi bo’lgan birjinsli bo’lmagan shar notekis gorizontal tekislikda dumalansin va aylansin. quyidagi xolni ko’rib 
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                                                8.5-shakl.

 

O’tamiz: sharning massa markazi geometrik markaziga to’g’ri kelmasin; ellipsoid inersiya simmetriya o’qi sharning geometrik markazi orqali o’tsin.

            Jismning konfiguratsiyasini beshta umumlashgan koordinatalar orqali aniqlaymiz: x,y – tekislik bilan shar uringan K nuqtaning koordinatalari, [image: image287.png]


-Rezal burchaklari, [image: image288.png]


-jismning [image: image289.png]


 dinamik simmetriya o’qi atrofidagi burilish burchagi (8.5-shakl).

            [image: image290.png][N



 uqi xar doim xoz tekisligiga parallel. [image: image291.png]


 va [image: image292.png]O&n¢



 tekisliklar o’qlari orasidagi kosinus burchaklari quyidagi jadval orqali aniqlanadi:

                                                                                                                                                                        8.1-jadval.
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Sirg’anishsiz dumalanish sharti quyidagidan iborat: [image: image304.png]Ty +TxTy =0



. Bu tenglikka
[image: image305.png]Vo 5.0, 1 (0,0-R),  ®©(Bcos ysin Yeos,
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ifodalarni qo’yib, nogolonom bog’lanishlarning tenglamalarini topamiz
       [image: image306.png]=Ry +Rpsin 6=0,

§+Ripsin Weos8+Rbcosy:



     (8.3.12)
Lagranj funksiyasining ifodasini tuzamiz:

[image: image307.png]L= ?(}'{’ +5%)+ mefi Bsin  sin 0- cos y cos &)+ yBeos B+
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bu yerda m–jismning massasi, [image: image308.png]


-shar markazi bilan uning massa markazi orasidagi masofa, S–aylanish o’qi bo’yicha inersiya momenti, A-markaziy ekvatorial inersiya momenti, g–og’irlik kuchining tezlanishi.

            quyidagi ifoda orqali dissipatsiya kuchini kiritamiz:
[image: image309.png]Lot vatr4tn o?
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bu yerda [image: image310.png]


 dumalash va aylanish bo’yicha qovushqoq ishkalanish koeffitsientlari. Dissipatsiya kuchining ifodasiga [image: image311.png]


ning komponentalarini qo’yib va (8.8.12) foydalanib,

 

[image: image312.png]b A
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ni xosil qilamiz. Aniqmas ko’paytuvchili xarakat tenglamasini yozamiz:

 

[image: image313.png]



bu yerda
                        [image: image314.png]q=%,d; =¥,d3 =8,q, =Yq5 =@




 
            F, L va aik larning qiymatini xarakat tenglamasiga qo’yib, notekis gorizontal shar xarakatining tenglamasini xosil qilamiz:
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(8.3.13)
bu yerda [image: image316.png]


. (8.3.12) va (8.3.13) tenglamalardan ko’rinib turibdiki, sharning muvozanat xolatida quyidagi munosabatlar bajariladi:

  [image: image317.png], cosysin ©=0, sin Yeosd



   (8.3.14)

Bu munosabatlar tizimning [image: image318.png]


 besh o’lchovli konfiguratsiyada uch o’lchovli muvozanat xolatlarining sirtlarini ajratadi:

[image: image319.png]8=0 W=7
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1) va 2) sirtlarni xamda 3) va 4) sirtlarni bir xil konfiguratsiyalarni aks etayotganliklari uchun aynan tenglashtirish kerak.

            [image: image320.png]


 sirtning turg’unlik shartlarini topish uchun (8.3.12) va (8.3.13) xarakat tenglamalarini bu sirtning birorta muvozanat xolati atrofida chiziqlashtiramiz. SHtrixlar bilan o’zgaruvchilarning ularning muvozanat qiymatlaridan yetarlicha kichik miqdorda toyilishlarini belgilab, toyilgan xarakatning 
[image: image321.png]


(8.3.15)

tenglamalarni xosil qilamiz. Bu yerdan quyidagi xarakteristik tenglamani keltirib chiqaramiz:

  [image: image322.png]p?(Cp+hia +mE -1 b? +hp +mgff=



.   (8.3.16)
(8.3.16) tenglamaning uchta nolga teng bo’lgan ildizi borligi muvozanat xolatlari sirti uch o’lchovli bo’lganligi uchundir. Sirtning turg’unligini
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     (8.3.17)
xarakteristik tenglamaning ildizlari aniqlaydi. Bu yerdan [image: image324.png]h>0



, [image: image325.png]


 bo’lganda, [image: image326.png]


 sirtning doimo turg’unligi kelib chiqadi.

            [image: image327.png]


 sirtning xarakteristik tenglamasini topish uchun (8.3.16) munosabatda [image: image328.png]


​ni [image: image329.png]


 ga almashtiramiz. [image: image330.png]2 <0



 bo’lganda xosil qilingan xarakteristik tenglamada ozod xadning ishorasi manfiy, demak, [image: image331.png]


 sirt doimo noturg’un bo’ladi.
                 2.  Nogolonom tizimlarning   siklik  koordinatalari. 
Masalaning qo’yilishi
 
            Konservativ nogolonom tizimlar statsionar xarakatlarini tadbiq etishda Lagranj koordinatalarida tuzilgan xarakat tenglamalaridan xam, kvazikoordinatalarda tuzilgan xarakat tenglamalaridan xam foydalanish mumkin. Biz bu paragrafda Lagranj koordinatalarida tuzilgan ushbu xarakat tenglamalaridan foydalanamiz:
                        [image: image332.png]ZjB“ @d, =0 (o=1n-0



,      (8.8.1)

                [image: image333.png]


.    (8.8.2)
Bu yerda [image: image334.png]rank (B,,)=n—¢, L=T+U



 - Lagranj funksiyasi, T-tizimning kinetik energiyasi, U-kuch funksiyasi (U=-P, P-potensial energiya).

            Lagranj koordinatalaridagi xarakat tenglamalaridan foydalanganda, statsionar xarakat sifatida shunday xarakatni tushunamiz: bu xarakatda pozitsion koordinatalar,  siklik koordinatalarning tezliklari dastlabki qiymatlarini saqlaydilar, siklik koordinatalarning o’zlari esa, vaqt bo’yicha chiziqli ravishda o’zgaradilar [114]. 

            Golonom tizimlarda Lagranj funksiyasining ifodasiga oshkora ravishda kirmagan koordinatalarga siklik koordinatalar va qolganlariga pozitsion koordinatalar deb aytiladi. siklik koordinatalarga mos kelgan umumlashgan kuchlar nolga teng bo’ladi.

            Nogolonom tizimlar uchun siklik koordinatalarning bir necha xil ta’riflari mavjud. Ularni shartli ravishda uch guruxga bo’lish mumkin.

 Birinchi guruxga siklik integrallarning mavjudligini ta’minlaydigan ta’riflarni kiritamiz. Ulardan eng umumiyrog’i quyidagidir.

            1-ta’rif (A.S.Sumbatov [89]). Agar [image: image335.png]


 koordinatalarning tezligi [image: image336.png]


 bog’lanishlar tenglamasiga kirmasa va Lagranj funksiyasidan bu koordinata bo’yicha olingan xususiy xosilaning bog’lanishlarni xisobga olib topilgan qiymati nolga teng bo’lsa, u vaqtda [image: image337.png]


 ga nogolonom tizimning  siklik koordinatasi deb aytiladi.
   Demak, [image: image338.png]


siklik koordinata bo’lganda
,

            [image: image339.png]B,,=0 (o=ln-2); {7
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.   (8.8.3)
Bu yerda va bundan keyin ifodalar figurali qavsga olingan bo’lsa, bu ifoda (8.8.10)inobatga olib xisoblanganligini bildiradi.

            9(33) shartlar bajarilsa, (8.8.1) va (8.8.2) xarakat tenglamalari quyidagi ko’rinishdagi    siiklik integralga ega bo’ladilar:
                                    [image: image340.png]{
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.             (8.8.4)
Bu yerda siklik koordinatalar (8.8.4) tenglamalar ifodasiga oshkora ravishda kirishi mumkin (masalan, bu koordinataga bog’liq bo’lishi mumkin bo’lgan bog’lanishlar koeffitsientlari orqali). 1-ta’rif oldin kiritilgan ushbu ta’rifni umumlashtiradi. 

            2-ta’rif (L.N.Semenova [87]). Agar
            [image: image341.png]=0
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       (8.8.5)

bajarilsa, u vaqtda [image: image342.png]


 ga siklik koordinata deb aytamiz.
            (8.8.5) tenglamalar
                                    [image: image343.png]


                   (8.8.6)

Ko’rinishdagi integralga ega bo’ladilar. Bu tenglamalar ifodasiga xam [image: image344.png]


siklik koordinata oshkora ravishda qatnashishi mumkin
.

 Agar [image: image345.png]


 ta o’zgarmas [image: image346.png]Tryr igs Aoy



 miqdorlar
                        [image: image347.png]


     (8.8.7)
[image: image348.png]


 ta tenglamalar sistemasini qanoatlantirsa, u vaqtda 2-ta’rif ma’nosidagi [image: image349.png]


siklik koordinata [image: image350.png](p=p+Ln)



 uchun (8.8.1) va (8.8.2) xarakat tenglamalari quyidagi 
Ko’rinishli yechimga ega bo’ladilar:
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(8.8.8)

(8.8.6) va (8.8.7) ifodalardagi [image: image352.png]


 ta o’zgarmas [image: image353.png]


 ixtiyoriy (erkin) bo’lganliklari uchun bu xolda statsionar xarakatlar [image: image354.png]2n—f-p



 dan kam bo’lmagan o’lchovga ega bo’lgan sirtni tashkil qiladi. [image: image355.png]


 ta  siklik koordinatalar va [image: image356.png]


 ta nogolonom boglanishlar yig’indisi [image: image357.png]2n—f-p



 sonini beradi. Demak, statsionar xarakatlar sirtining o’lchami  siklik koordinatalar va nogolonom bog’lanishlar sonlarining yig’indisidan kam bo’lmasligi kerak.

            Ikkinchi guruxga statsionar xarakatlar mavjudligini ta’minlaydigan siklik koordinatalar ta’riflarini kiritamiz. Bulardan eng umumiyrog’i quyidagi I.E.Emelьyanova va N.A.Fufaev bergan ta’rifdir
.

            3-ta’rif (I.E.Emelyanova va N.A.Fufaev [29,30]). Agar nogolonom bog’lanishlarni xisobga olib tuzilgan xarakat tenglamalarining ifodalariga [image: image358.png]


 koordinataning o’zi oshkor ravishda kirmasdan fakat uning tezlanishi va, mumkin, tezligi kirsa, u vaqtda [image: image359.png]


 ga  ssiklik koordinata deb aytiladi.
            Bu ta’rif avvalgi xamma ta’riflarni, shu jumladan, 1 va 2 – ta’riflarni xam umumlashtiradi.
            4-ta’rif (YU.I.Neymark va N.A.Fufaev [71,73]). Agar
            [image: image360.png]


   (8.8.9)

bajarilsa, u vaqtda [image: image361.png]


  siklik koordinata deb ataymiz.
 3 va 4-ta’riflar ma’nosidagi  siklik koordinatalar mavjudligida xarakat tenglamalarining siklik integrallari bo’lmasligi mumkin. Masalan, (8.8.9) shartlar bajarilganda
                           [image: image362.png]



va (8.8.8) ko’rinishdagi statsionar xarakatlari bo’ladi. (8.8.9) shartlarda (8.8.8)dagi [image: image363.png]


 o’zgarmaslar quyidagi [image: image364.png]


 ta tenglamalar sistemasini qanoatlantiradi
:

                        [image: image365.png]%+gLB”:U (r=1p),
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     (8.8.10)

 (8.8.10) tenglamalar sistemasining [image: image366.png]


 nisbatan nolga teng bo’lmagan yechimi mavjud bo’lganda, statsionar xarakatlar o’lchovi birdan kam bo’lmagan sirtni tashkil qiladilar [71,73], chunki (8.8.10) sistemaning oxirgi [image: image367.png]2n—f-p



 ta tenglamalari [image: image368.png]


 xolda bir-biriga bog’langan bo’ladi.

            1 va 2 – ta’riflar bo’yicha xarakat tenglamalarining  siklik koordinatalarga bog’likligi xamda 3 va 4 – ta’riflarga asosan siklik integrallarning mavjud emasligiga qaramasdan xar ikki xolda xam Raus bo’yicha siklik o’zgaruvchilar inkor etilmaydi.

            Agar M.F.SHulgin va A.V.Karapetyan bergan ushbu ta’rifni qabul qilsak, u vaqtda Raus bo’yicha  siklik o’zgaruvchilarni inkor etish mumkin.

     5-ta’rif (M.F.SHulgin, A.V.Karapetyan [38,106])
. Agar 

               [image: image369.png]


       (8.8.11)

shartlar bajarilsa, u vaqtda [image: image370.png]


siklik koordinata deb ataladi.
            [image: image371.png]p=p+l,




 - koordinatalar uchun (8.8.11) shartlar bajarilganda xarakat tenglamalari ifodasida  siklik koordinatalar oshkora ravishda qatnashmaydi va xarakat tenglamalari (8.8.6) ko’rinishdagi  siklik integralga ega bo’ladilar.

                                    [image: image372.png]R=i-3
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munosabat orqali Raus funksiyasini kiritamiz (o’ng tarafidagi [image: image373.png]e



siklik tezliklar (8.8.6) formulalar orqali funksiya ifodasidan chiqarilgan). U vaqtda (8.8.1) va (8.8.2) nogolonom tizimlar xarakat tenglamalarini quyidagi ko’rinishga keltirsa bo’ladi:

            [image: image374.png]3
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,   (8.8.12)

                 [image: image375.png](o=Ta=b




,        (8.8.13)

                        [image: image376.png](e=p+1n)




.       (8.8.14)
 (8.8.12) va (8.8.13) tenglamalarni (8.8.14) tenglamalarga bog’lamasdan aloxida ko’rish mumkin.

            Ularni [image: image377.png].



 umumlashgan koordinatali va [image: image378.png]


 ta integrallanmaydigan kinematik bog’lanishlar bilan bog’langan keltirilgan nogolonom tizimlar xarakatining aniqmas ko’paytuvchilar qatnashgan Lagranj tenglamalari sifatida qarash mumkin. Tizimning dinamik xususiyatini R Raus funksiyasi aniqlaydi. Bu yerda dastlabki tizimning ((8.8.1) va (8.8.2)) statsionar xarakatlariga keltirilgan tizimning muvozanat xolatlari mos keladi. Muvozanat xolatlarining turg’unligini oldingi paragraflarda bayon etilgan usullar bilan tadbiq etish mumkin.        SHuni ta’kidlaymizki, 1,3 va 4-ta’riflar ma’nosidagi  siklik koordinatali nogolonom tizimlar statsionar xarakatlarining turg’unligi umumiy xolda tadbiq etilgan emas
.

Golonom va nogolonom tizimlar statsionar xarakatlarining turg’unligi [71,73]
 

            Golonom va nogolonom tizimlarning statsionar xarakatlari fazaviy fazoda va konfiguratsiya fazosida qandaydir o’lchovli sirtni tashkil qiladi. SHuning uchun xam statsionar xarakatlar turg’unligini tekshirishda nogolonom tizimlar muvozanat xolatlarini tadbiq etishdagi xolatga (situatsiyaga) kelamiz.

   Avval golonom tizimlar statsionar xarakatlarini ko’rib o’taylik.
                 [image: image379.png]L=L(g1.93, 0w G1orlmr Guarr-Gn)




Lagranj funksyasiga ega bo’lgan [image: image380.png]91,93,




 umumlashgan koordinatali golonom tizim berilgan bo’lsin. Bu yerda [image: image381.png]me<n, n



-umumlashgan koordinatalar soni, [image: image382.png]


 ta oxirgi koordinatalar siklik koordinatalar bo’lsin. Tizimga to’liqmas dissipativ
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kuchlar ta’sir etsin. Bu kuchlarning ifodasida  siklik tezliklar mavjud bo’lmasin. Bunday tizimning xarakat tenglamalari
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   (8.9.1)

Ko’rinishda bo’ladi. [image: image385.png]@ = G g



 almashtirish kirgizib, (8.9.1) tizimni quyidagi ko’rinishda yozamiz
:

            [image: image386.png]


.      (8.9.2)
Bu tenglamalar tasvirlovchi nuqtaning xarakatini [image: image387.png]n+m



 o’lchovli F fazaviy fazoda ifodalaydi. Fazoning koordinata o’qlari bo’yicha [image: image388.png]


 miqdorlar yo’nalgan. Ta’rif bo’yicha statsionar xarakat deb shunday xarakatga aytamizki, unda notsiklik(pozitsion) koordinatalar va siklik koordinatalarga mos kelgan tezliklar o’zgarmas (dastlabki) qiymatni saqlaydilar. Demak, statsionar xarakatda
            [image: image389.png]



Munosabatlarga ega bo’lamiz, ya’ni statsionar xarakat F fazaviy fazoga muvozanat xolati bo’lib akslanadi. SHunday qilib, statsionar xarakatlar turg’unligi masalasi F fazaviy fazodagi muvozanat xolatlarining turg’unlik masalasiga aylanadi. Muvozanat tenglamasi
                                    [image: image390.png]



[image: image391.png]


 ta [image: image392.png]


 noma’lum o’zgaruvchilarga nisbatan [image: image393.png]


 ta tenglamalar sistemasini ifodalaydi. Bu yerdan bevosita umumiy xolda [image: image394.png]


 o’lchovli statsionar xarakatlar sirtini (F fazoda [image: image395.png]


 o’lchovli muvozanat xolatlari sirtini) xosil qilamiz. SHuning uchun xam 2-§ dagi natijalarga asosan tizimning xarakteristik tenglamasi [image: image396.png]


 ta nol ildizlarga ega bo’ladi va statsionar xarakatlar sirtining turg’unligini xarakteristik tenglamaning qolgan [image: image397.png]


 ta ildizlarining xarakteri aniqlaydi. Xaqiqatan xam [image: image398.png]


 almashtirishlarni kiritib, [image: image399.png]0
g, @



 statsionar qiymatlardan yetarli kichik miqdordagi [image: image400.png]


 toyilishlarga nisbatan xarakat tenglamasini tuzamiz:
       [image: image401.png]'L 3'F 'L 'L
L5 PN S, -
[aq,aq,].‘ [aq,aq, 24,24, aq,aq,].‘

oL oL oL _
8 o) I ey A e A

'L 'L 'L
[aq,an]f”[aq,am].g’+[6w,6ux]."‘ o




     (8.9.3)
Bu yerdan tizimning xarakteristik tenglamasi [image: image402.png]


 ta nol ildizga ega ekanligi ko’rinib turibdi, qolgan [image: image403.png]


 ildizlarning xaqiqiy qismlari manfiy bo’lishining shartlari statsionar xarakatlar sirtining asimptotik turg’unlik soxalarini aniqlashga va asimptotik turg’unlik soxasi chegarasining tizim konstruktiv parametrlarining o’zgarishiga qanday bog’likligini aniqlab beradi.

            Endi nogolonom tizim statsionar xarakatining turg’unligini ko’rib o’tamiz. Lagranj funksiyasi va dissipatsiya funksiyasining ifodalarida [image: image404.png]91,93~




 umumlashgan koordinatalarning oxirgi [image: image405.png]


 tasi mavjud bo’lmasin deb faraz qilamiz. Tizimning Lagranj funksiyasi
   [image: image406.png]L=L(q1.93 +Gue> G192 Gn)




,

bu yerda [image: image407.png]


-Lagranj funksiyasi ifodasiga kirmagan koordinatalar soni. Bu koordinatalarni siklik koordinatalar deb ataymiz. Nogolonom bog’lanishlar
            [image: image408.png]


   (8.9.4)

munosabatlar bilan ifodalansin, bu yerda [image: image409.png]m<n



. Dissipatsiya funksiyasi
                        [image: image410.png]ZZhy [CHESENREEN



      (8.9.5)

Ko’rinishda bo’lsin. Uning ifodasida  siklik koordinatalarga mos kelgan tezliklar qatnashmaydi. U vaqtda bunday tizimning xarakat tenglamalari quyidagi ko’rinishda bo’ladi:
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,  (8.9.6)
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.        (8.9.7)
[image: image413.png]


 belgilashni kiritib va (8.9.7) dan foydalanib, (8.9.6), (8.9.7) va (8.9.4) xarakat tenglamalarini quyidagi ko’rinishda yozamiz:
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,    (8.9.8)

                   [image: image415.png]


,             (8.9.9)
  [image: image416.png]ydy @ =



,   (8.9.10)

bu yerda 

              [image: image417.png]


.                                                     Xosil  qilingan tenglamalar [image: image418.png](n+m)



 ta tenglamalar tizimini tashkil etadi. Bu tizimdan 
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(2 41
v



 

ta miqdorlar vaqt funksiyasi sifatida topiladi.           Statsionar xarakatda 

            [image: image420.png]@, =af =const
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.
Bularni (8.9.8) – (8.9.10) tenglamalarga  qo’yib, nogolonom tizimlarning quyidagi statsionar xarakatlari tenglamalarini xosil qilamiz:

                                    [image: image421.png]


,                     (8.9.11)

                                    [image: image422.png]A
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,                         (8.9.12)

   [image: image423.png]


.   (8.9.13)
(8.9.11) – (8.9.13) tenglamalar [image: image424.png](n+m)



 tenglamalar tizimini tashkil qiladi. Bu tizimdan [image: image425.png](n+m)



 ta [image: image426.png]@Yl @l A Ay



 miqdorlarni aniqlaymiz. Agar (8.9.11) – (8.9.13) tizimni tashkil etayotgan tenglamalarning xammasi xam bog’lanmagan bo’lmasa (a’ni ayrimlari bir-biriga bog’langan bo’lsa), u vaqtda aniqlanishi lozim bo’lgan miqdorlarning soni tenglamalar sonidan katta bo’ladi. Bu xolda oldingi natijalarga asosan statsionar xarakatlar sirtiga ega bo’lamiz. Ko’rsatish mumkinki, (8.9.11) – (8.9.13) tenglamalar sistemasining xech bo’lmaganda bitta tenglamasi bog’lanmagan emas. Xaqiqatan xam, agar (8.9.12) tenglamalarning xar birini mos ravishda [image: image427.png]


 ko’paytirib barchasini qo’shsak, u xolda (8.9.13) asosan aynan nolni xosil qilamiz.

 Demak, (8.9.11) – (8.9.13) tenglamalar tizimining boglanmagan (erkin) tenglamalar soni barcha tenglamalar sonidan xech bo’lmaganda bittaga kam bo’ladi.

 SHuning uchun xam nogolonom tizimlar statsionar xarakatlari xech bo’lmaganda bir o’lchamli sirtni tashkil qiladilar.
 SHunday qilib, nogolonom tizimlar statsionar xarakatlari xolatini tekshirishda nogolonom tizimlar muvozanat xolatlarini tekshirishdagiga xolatga monand xolatga kelamiz. Demak, ikkinchi paragrafda bayon etilgan nazariyani bu yerda xam tatbiq etish mumkin.

  


Нeголономная система — механическая система, все механические связи которой можно свести к геометрическим (то есть, к голономным). Такие связи сводятся к ограничениям только на положения тел системы. Уравнения связи [image: image428.png]Ii



 записывают в виде:

[image: image429.png]filzi, yi, zi, 1) =




где [image: image430.png]Ly Yiy 24



 — координаты, [image: image431.png]


 — время, [image: image432.png]


 — число связей.

Если все кинематические связи системы невозможно свести к геометрическим связям или их уравнения связи не могут быть проинтегрированы, то данная система будетнеголономной.

Решение задач механики для голономных систем как правило проще, поскольку при этом можно воспользоваться многими разработанными методами и теоремами, например,уравнением Лагранжа, уравнением Гамильтона, уравнением Гамильтона-Якоби и др.

Пример




Математический маятник
Рассмотрим математический маятник, состоящий из точечной массы, подвешенной на нити в поле сил тяжести. Если считать, что длина нити не изменяется, то уравнение связи можно записать в виде:

[image: image434.png]va?+y2 - L=0,




где [image: image435.png](z, y)



 — координаты массы [image: image436.png]


 — длина нити.

Уравнение связи можно проинтегрировать, и как видно, оно не зависит от производных [image: image437.png]


 и [image: image438.png]


, поэтому данная система — голономная.
НЕГОЛОНОМНАЯ СИСТЕМА - механическая система, в к-рой все наложенные связи являются геометрическими (голономными). Эти связи налагают ограничения только на возможные положения точек и тел системы в разные моменты времени, но не на их скорости, и выражаются математически ур-ниями вида
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где [image: image440.jpg]


 - координаты, t - время, k - число наложенных связей. Координаты точек системы должны при её движении удовлетворять как дифференциальным ур-ниям движения, так и ур-ниям связей (*). Связи наз. голономными и в том случае, когда они налагают ограничения на скорости точек системы, если ур-ния связи могут быть проинтегрированы и зависимости между скоростями сведены к зависимостям между координатами. Напр., при качении колеса по прямолинейному рельсу координата х центра колеса и угол [image: image441.jpg]


 поворота колеса вокруг его центра связаны соотношением [image: image442.jpg]dz/dt= R dg/dt



, вытекающим из равенства [image: image443.jpg]


 , где [image: image444.jpg]


- угловая скорость колеса,[image: image445.jpg]


-скорость его центра, R - радиус колеса. Однако это соотношение сразу интегрируется и даёт [image: image446.jpg]


. Следовательно, указанная связь является голономной, а система - Г. с. Если же связи системы налагают ограничения не только на возможные положения точек системы, но и на их скорости, и выражаются математически ур-ниями, к-рые не могут быть непосредственно проинтегрированы, то такие связи наз. неголономными, а система с такими связями наз.неголономной системой. Так, для шара, катящегося по шероховатой горизонтальной плоскости, ур-ния, выражающие тот факт, что точка касания шара имеет скорость, равную нулю, не могут быть проинтегрированы, и эта система является неголономной. Разделение механич. систем на голономиые и неголономные весьма существенно, так как к Г. с. применимы многие сравнительно простые ур-ния механики и общие принципы, к-рые не справедливы для неголономных систем. Движение Г. с. может изучаться с помощью Лагранжа уравнениймеханики, Гамильтона уравнений, Гамильтона - Якоби уравнения, а также с помощью наименьшего действия принципа в форме Гамильтона - Остроградского или Мопертюи - Лагранжа. К Г. с. приложимы также все те общие теоремы механики и дифференциальные вариационные принципы механики ,к-рые справедливы и для неголономных систем.

	НЕГОЛОНОМНАЯ СИСТЕМА
система материальных точек, либо не стесненная никакими связями, либо стесненная только геометрнч. связями, накладывающими ограничения на положения точек системы и могущими быть представленными в форме конечных соотношений вида 
[image: image447.jpg]F5 (55 ..o TgnNy B)=0,8=1, ...y & fs(x: t)ECE (1)




Здесь t обозначает время, х i - декартовы координаты точек, N - число точек системы. Если [image: image448.jpg]df ¢/ at



 , то связи наз. стационарными, в противном случае - нестационарными. Всякое положение системы, для к-рого координаты точек удовлетворяют уравнениям (1), наз. возможным для данного момента t. Связи (1) налагают ограничения не только на положения [image: image449.jpg]


, но и на скорости vv и ускорения [image: image450.jpg]


точек вида 
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Скорости и ускорения, удовлетворяющие уравнениям (2), наз. кинематически возможными в данном положении [image: image452.jpg]


 системы для данного момента t. Бесконечно малые перемещения [image: image453.jpg]ory



, удовлетворяющие условиям вида .

[image: image454.jpg]grad fg-0ry =0,




представляют собою возможные (виртуальные) перемещения системы, в отличие от действительных перемещений [image: image455.jpg]dry,



, совершаемых системой за время [image: image456.jpg]


 под действием приложенных к ней сил и удовлетворяющих условиям вида 
[image: image457.jpg]



Для стационарных связей действительные перемещения находятся среди возможных, для нестационарных - вообще говоря, не находятся. Возможные перемещения способны перевести голономную систему из одного возможного для данного tположения системы в любое другое бесконечно близкое положение, возможное для того же момента t.

Число независимых вариаций координат точек системы наз. числом ее степеней свободы, для голономной системы оно совпадает с числом [image: image458.jpg]




 INCLUDEPICTURE "http://russlov.com/photos/matematicheskaya_entsiklopediya/golonomnaya_sistema13.jpg" \* MERGEFORMATINET [image: image459.jpg]IN—k



 независимых произвольных параметров [image: image460.jpg]


, с помощью к-рых уравнения (1) связей можно представить в форме конечных соотношений вида 
[image: image461.jpg]Ty =2y (91, -+ s Gns 1),




Параметры [image: image462.jpg]q;



 носят название обобщенных, или лагранжевых координат системы; их называют также голономными координатами^ отличие отнеголономных координат, или квазикоординат [image: image463.jpg]


, вводимых неинтегрируемыми соотношениями вида 
[image: image464.jpg]agdqi,  ag (g, t)ECL (6)




Связи, аналитически выражаемые уравнениями (1), носят название удерживающих, или двусторонних связей, в отличие от неудерживающих, или односторонних связей, выражаемых неравенствами вида 
[image: image465.jpg]fz, )=0,




и накладывающих следующие условия на возможные перемещения

Возможные перемещения системы с двусторонними связями обратимы, среди возможных перемещений систем с односторонними связями имеются необратимые (см. [1]).

Движения голономных систем описываются Лагранжа уравнениями(1-го и 2-го рода), Гамильтона уравнениями в лагранжевых координатах и импульсах, Аппеля уравнениями, Пуанкаре уравнениями или Четаева уравнениями в лагранжевых координатах и квазикоординатах.

Лит.:[1] Суслов Г. К., Теоретическая механика, 3 изд., М., 1944. В. В. Румянцев.




Неголономная система — механическая система, на которую, кроме геометрических, накладываются и кинематические связи, которые нельзя свести к геометрическим (их называют неголономными). Математически неголономные связи выражаются неинтегрируемыми уравнениями. Движение неголономной системы описывается с помощью специальных уравнений движения (уравнения Чаплыгина, Аппеля, Маджи) или уравнений движения, получаемых из вариационных принципов.

Пример[править вики-текст]

Две материальные точки в плоскости  соединены стержнем постоянной длины  и могут двигаться только так, чтобы скорость середины стержня была направлена вдоль стержня (движение конька по плоскому катку).

Для этой системы механические связи аналитически записываются уравнениями:

Последняя связь является дифференциальной (кинематической), причём неинтегрируемой, поэтому система не является голономной.

НЕГОЛОНОМНАЯ СИСТЕМА

 - моханич. система, на к-рую кроме геом. связей наложены ещё дифференциальные (кинематич.) связи, не сводящиеся к геометрическим и называемые неголономными (см. Голономная система). Математически неголономные связи выражаются ур-ниями вида:

где х i, yi, zi - координаты,  - проекции скоростей, t - время, r - число наложенных связей. При этом предполагается, что ур-ния (1) не могут быть непосредственно проинтегрированы; в противном случае получим голо номную систему. Число координат xi, yi, zi, определяющих положение H. с., больше числа степеней свободы системы. T. к. ур-ния (1) непосредственно не интегрируются, для H. с., в отличие от голономной, нельзя заранее выразить зависимые координаты через независимые.

H. с. наз. линейной, если ур-ния (1) линейны относительно скоростей, т. е. имеют вид:

где а, b, с и d- ф-ции xi, yi, zi и t ; N - число точек системы.

Пример линейной H. с.- шар, катящийся по шероховатой плоскости. Ур-ние связи, выражающее тот факт, что точка касания шара имеет скорость, равную нулю, не может быть проинтегрировано. Возможные перемещения точек системы при связях (2) удовлетворяют условиям:

Движение линейных H. с. можно изучать с помощью Чаплыгина уравнений, Аппеля уравнений и др. С учётом условий (3) эти ур-ния могут быть получены из дифференциальных принципов ( Д'Аламбера - Лагранжа принцип и Гаусса принцип )или же из обобщённого интегрального принципа Гамильтона - Остроградского.

H. с. наз. нелинейной, если ур-ния (1) нелинейны относительно скоростей. Пример: система двух точек М(х, у, z )и M1(x1, y1, z1), в к-рой точка M1. движется по заданному закону, а скорость точки M зависит от взаимного расположения точек, напр. от расстояния MM1. Ур-ние связи будет 

Ур-ния движения нелинейных II. с. могут быть получены из тех же принципов механики, что и для линейных H. с., если возможные перемещения точек системы удовлетворяют условию Четаова:

Механика H. с. находит приложения при решении ряда задач совр. техники (автоматика, кибернетика и др.). Лит.: Чаплыгин С. А., Исследования по динамике него-лономных систем, M.- Л., 1949; Герц Г., Принципы механики, изложенные в новой связи, пер. с нем., M., 1Я59; Добронравов В. В., Основы механики неголономных систем, M., 1970. Г. С. Погасав.

НEEЛЯ СТЕНКА - область между соседними домона-ми (см. Магнитная доменная структура )в тонких магнитных плёнках, в к-рой быстрое пространств. изменение намагниченности M. происходит в плоскости расположения векторов намагниченности доменов (в плоскости, параллельной поверхности плёнки). Согласно определению, в H. с., в отличие от Блоха стенки,divM  0. Представление о доменных стенках (ДС) подобного типа впервые было введено JI. Неелем (L. Neel, 1955) [1].

Причину образования H. с. удобно объяснить, используя рисунок. Если в топкой плёнке толщиной d при переходе от левого домена к правому (рис., а) намагниченность M вращается так, что остаётся параллельной плоскости ДС (стенка Блоха, плоскость xz), то в узкой полоске шириной d (толщина ДС) на поверхности плёнки образуются магнитостатич. заряды, приводящие к увеличению полной энергии стенки [2]. Эта энергия при условии d < d может быть снижена, если поворот M будет осуществляться в плоскости плёнки, как изображено на рис., б (стенка Нееля). С этим снижением полной энергии плёнки и связана энергетич. выгодность образования H. с. в тонких плёнках. По совр. оценкам, критич. толщина плёнки d кp, ниже к-рой выгодно образование H. с. в тонких плёнках, составляет сотни ангстрем.

Лит.:1) Neеl L., Energie des parois de Bloch dans les couches minces, "С. R. hebd. Seanc. Acad. Sei.", 1955, v, 241, p. 533; 2)Вонсовский С. В., Магнетизм, M., 1971.

Б. H. Филиппов
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Hayotiy faoliyat xavfsizligining  asosiy tushunchalari
      Hayotiy faoliyat xavfsizligi (HFX) fanining diqqat markaziga qo`yilgan maqsad bu insonning jamiyat taraqqiyotidagi rolidir. Hayotiy faoliyat xavfsizligi-bu har qanday sharoitdagi inson faoliyatidir. Insonning hamma faol harakati (mehnat jarayonida, dam olishda, uyda hamda sportda) uning faoliyatini tashkil qiladi                                                                                                                Hayotiy faoliyat xavfsizligi fani o`z tarkibiga inson faoliyatining atrof-muhit bilan aloqasi, mehnat faoliyatidagi xavfsizligi va favqulodda vaziyatlardagi xavfsizligi bo`limlarini qamrab olgandir. Hayotiy faoliyat xavfsizligi printsip va usullar asosida: baxtsiz, hodisalar, qurbonlar va ular natijasida kelib chiqadigan zararlarni kamaytirish masalalarini keng miqyosda qo`yadigan va hal qiladigan fandir. HFX-bu har qanday ko`rinishdagi faoliyatga qo`llanishi mumkin bo`lgan xavfsizlikning nazariy asosidir.

      HFX fanining diqqat markaziga qo`yilgan maqsad bu insonning jamiyat taraqqiyotidagi roli.

Mehnat muhofazasi  insonni ishlab chiqarishdagi ahvoli, u bilan bog`liq masalalarni o`rganishni o`z oldiga maqsad qilib qo`yadi.

Hozirgi vaqtda inson-tabiiy, texnik, iqtisodiy va boshqa har xil xavf-xatar dunyosida ishlaydi. Shu xavf-xatarlar natijasida juda ko`p insonlar hayotdan ko`z yumadilar (Armanistodagi zilzila, Chernobil AES halokati, Jigaristondagi er siljishi, Admiral Naximov paroxodining cho`kishi, Serdlovskiyda Chelyabinsk-Ufa temir yo`l uchastkasida portlash va h.k.). Shuning natijasida 3000 dan ortiq odam halok bo`ldi. 20000 odam nogiron bo`ldi va 200000 odam kasallandi.

      Birlashgan Millatlar Tashkilotining 42-sessiyasida 1991 yildan boshlab    tabiiy ofat va falokatlarni kamaytirish bexatarlik yillari, deb belgilangan edi.

Xavflar-yashirin (potentsial) va haqiqiy bo`ladi. Yashirin xavflar amalga oshishi uchun aniq shartlar bo`lishi lozim. Bu shartlar sabab deb ataladi. Xavf va sabalarni misollar (raqamlarda) ko`rish mumkin:

      So`nggi 30 yil ichida (69-1990 y.) tabiiy ofat ikki marta ko`paygan;

1909 yildan 1974 yilgacha asabiy kasalliklar 24 marta ko`paygan;

     Xavfsizlik – bu ayrim extimollarga asoslanib paydo bo`ladigan xavf-xatarlarni istisno etilgan faoliyat holatidir.

     Xavfsizlik – bu maqsad, HFX bo`lsa shu maqsadga erishish uchun qo`llanadigan vositalar, yo`l-yo`riq, qo`llanmalar usullardir.

     HFX – bu xavf-xatarlarni o`rganish va insonni himoya qilishni o`rganadigan fandir.

   Xavfsizlikning umumiy nazariyasining tuzilishida tamoyil (printsip)lar va usullar ko`rilayotgan bilim sohasida aloqador to`g`rsida to`la tasavvur qilishga metodologik ahamiyatga ega.

   Asos (negiz, printsip)-bu fikr, g`oya, maqsad (asosiy holatdir).

    Usul-bu eng umumiy qonuniyatlarni bilish orqali maqsadga erishish yo`li.

    Xavfsizlikni ta'minlash choralari – bu usullarni va asoslarni amaliy, tashkiliy, moddiy gavdalantirib amalga oshirishdir.

    Asoslar, usullar, choralar – bu xavfsizlikni ta'min etishdagi mantiqiy pog`onalardir. Ularni tanlab olish faoliyatning aniq sharoitlariga, xavfning darajasiga va boshqa mezonlarga bog`liq.

Xavfsizlikni ta`minlashda psixologiyaning ahamiyati
     Insonning psixik faoliyatida uchta asosiy guruh (qism) — psixik jarayonlar, xossalar, holatlar farqlanadi.

     Psixik jarayonlar psixik faoliyatning asosini tashkil qiladi. Busiz bilimlarni jamlash, hayotiy tajribaga ega bo`lish mumkin emas. Psixik jarayonlar bilish-sezish, his-tuyg`u qabul qilish, iroda, xotira va boshqalarga farqlanadi.

Psixik xossalar shaxsning o`ziga xos xususiyatini, fazilatini (yo`nalishi, xarakteri, temperamenti) ifo​dalaydi. Shaxsning sifatlari (xossalari) ichida zukkolik, zakovatlilik, his-tuyg`u, iroda, odob-axloq, mehnat ajralib turadi va u o`zgarmas hamda doimiydir.

    Psixik holatlar xilma-xilligi, vaqtincha xarakteri bilan farqlanadi va psixik faoliyatning xususiyatlarini aniqlaydi, psixik jarayonlarga foydali yoki foydasiz bog`lanishi mumkin.

   Mehnat psixologiyasi vazifalari va xavfsizlik muammolaridan kelib chiqib holatlarni ishlab chiqarish va maxsus psixik holatlarga ajratish maqsadga muvofiqdir. Bu ishlab chiqarishdagi shikastlanish, avariyaning oldini olish choralarini tashkil etishda muhim o`rin tutadi.

   Insonning qobiliyati, samarali mehnat faoliyati uning psixik (ruhiy) kuchlanishi darajasiga bog`liq. Psixik kuchlanish insonning mehnatiga ma`lum daraja chegaragacha ijobiy ta`sir etadi. Faollikni kritik nuqtadan yuqoriga ko`tarish ish qobiliyatini yo`qotishgacha olib kelishi mumkin.

    Insonning psixik holatiga ta`sir etadigan omillar umidsizlanish, kayfiyatning buzilishi, qo`pollik alomatlari, yiqilib tushish, toliqish kabilar bo`lmasligi uchun tashkiliy tadbir-choralar amalga oshiriladi.

    Shu jumladan, insonning salomatligiga, ish holatiga, psixologik faoliyatiga ijobiy ta`sir etadigan psixofarmokologik vositalar ishlab chiqilgan va ular tavsiya etilgan taqdirda qo`llanadi.

    Trankvilizatorlar (seduksen, elenium va h.k.) ichilsa, inson bir oz tinchlanadi, lekin nevroz kasalligi kelib chiqadi, uyqu elitadi, faollik, psixik holat pa​sayadi.

    Insonning ish qobiliyatiga, psixik holatiga jiddiy ta`sir etadigan alkogol ichimliklarni iste`mol qilish tavsiya etilmaydi.

    Xullas, maishiy va ishlab chiqarish sharoiti asosida insonning psixik holati barqaror bo`lishi uchun tadbir-choralar ko`rish, takomillashgan nazorat usulini uyushtirish asosiy vazifalardan biri bo`lib hisoblanadi.

                       Fuqarolar muhofazasi haqida umumiy tushuncha

    Ma'lumki, har bir mustaqil davlat o'zining mudofaa qudratiga ega. Mudofaa siyosatini qay tarzda amalga oshirish imkoniyatlari o'sha davlatning qudratini belgilaydi. Chunki har bir davlat moddiy boyliklarim, texnikalarini, harbiy ahamiyatga molik bo'lgan inshoatlarini, xalqini himoya qilishda, saqlashda yangi turdagi omillarni yaratadi va ishlab chiqaradi. Shu tariqa davlatlar ichida yangi-yangi qurollar yaratiladiki, bular nafaqat insoniyatga, balki butun jonli tabiatga, atrof-muhitga juda katta ziyon yetkazadi. 1990-yilgacha biz dunyoni ikki tizimga (kapitalistik va sotsialistik) bo'lib kelgan edik va har ikkalasida ham umumiy qirg'in qurollari yaratilganligini yaxshi bilamiz. Bunday qurollarni ba'zi birlari ayrim davlatlar tomonidan sinab ko'rildi ham va hozirgi kungacha ulaming asoratlari to'g'risida eshitib kelyapmiz. Masalan, 1945-yilda Yaponiyaning Nagasaki va Xerosima shaharlariga AQSHning yadro quroli tashlandi. Keyinchalik Koreyaga, Vyetnamga turli xildagi napalmlar (dirildoq holdagi yondiruvchi modda), oskolkali (parchali), yondiruvchan bombalar tashlandi.

Yuqoridagi qurollar yer yuzida mavjud ekan, albatta, har bir davlat bunday qurollardan saqlanish vositalarini izlaydi, omillarini ishlab chiqadi. Shuning uchun har bir davlatning mudofaa qudrati asosini fuqaro​lar muhofazasi tashkil etadi.

     Fuqarolar muhofazasi - umumdavlat mudofaa siyosatlaridan biri bo'lib, u har qanday favqulodda holatlarda fuqarolarni, iqtisodiyot tar​moqlarini muhofaza qilishda, ulaming muttasil, ishlashini ta'minlashda hamda qutqarish va tiklash ishlarini bajarishda katta ahamiyat kasb etadi. Albatta, fuqarolar mudofaasi oldiga qo'yilgan yuqoridagi ishlar 1945-yildan to 1990-yillargacha yetib keldi, lekin shu davrgacha yuqo​ridagi ishlarni bajarish uchun ehtiyojlar bolmadi. Afsuski, bu davrlarda (tinchlik davrlarida) tabiiy ofatlar, ishlab chiqarish avariyalari, turli xil halokatlar yuz beradiki, xalqimiz, iqtisodiyotimiz bundan jiddiy zararlanadi. Bunday holatlarda biz bir-birimizga yordam berishga tayyor emas edik. Mustaqillik davridagina favqulodda holatlarda fuqarolar muhofa​zasi tomonidan yetarli ijobiy ishlar qilina boshlandi. Jumladan, mustaqilligimizning dastlabki davrlarida fuqarolarni va hududlarni tabiiy ofatlardan, turli xildagi avariyalardan muhofaza qilish, fuqarolaming mo'tadil hayot faoliyatini ta'minlash borasidagi vazifalami hal etish uchun O'zbekiston hukumati tomonidan 1991-yilda fuqaro mudofaasi tizimi fuqaro muhofazasi tizimiga aylantirildi. Yangidan tashkil etilgan ushbu tizim O'zbekiston Respublikasi Mudofaa vazirligi tarkibiga kiruvchi fuqaro mudofaasi va favqulodda vaziyatlar boshqarmasi sifatida tinchlik davrlardagi tabiiy ofatlar, ishlab chiqarish falokatlari va halokatlaming oldini olish va ulaming oqibatlanni tugatish vazifalarmi bajaradi. Mamlakat fuqarolar muhofazasini rivojlantirishning asosiy konsepsiyasi O'zbekiston Respublikasi Prezidenti Islom Karimovning 1994-yil 9-aprelda Toshkent shahrida bo'lib o'tgan Respublika faollarining Kengashida so'zlagan nutqida bayon etilgan. O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 1996-yil 4-martdagi farmoniga binoan aholini va iqtisodiyot tarmoqlaring, inshootlarini tabiiy ofatlardan muhofaza qilishning samarali tizimini tashkil etish, Respublikada tabiiy va texnogen xususiyatli favqulodda vaziyatiarni oldini olish va oqibatlarini bartaraf etish maqsadida O'zbekiston Respublikasi Mudofaa vazirligimng Fuqaro mudofaasi va favqulodda vaziyatlar boshqarmasi negizida O'zbekiston Respublika​si favqulodda vaziyatlar vazirligi (FVV) tashkil qilindi.

O'zbekiston fuqarolarini favqulodda vaziyatlardan muhofaza etishning qonun bilan belgilangan asosiy tamoyillari: insonparvarlik, inson hayoti va sog'ligining ustuvorligi, axborotning o'z vaqtida berilishi va ishonchliligi, favqulodda vaziyatlardan fuqarolarni muhofaza qilish choralarining ko'rilishidir.

           Respublika FVDT O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 1998-yil         11-dekabrdagi Farmoniga asosan Bosh vazir tomonidan boshqariladi. Hozirgi kunda FVDT ning Respublika, mahalliy va obyekt bosqichidan iborat 14 ta hududiy va 40 dan ortiq funksional quyi tizimdan iborat bo'lgan favqulodda vaziyatiarni oldini olish va ularda harakat qilish dav​lat tizimi o'z faoliyatini ko'rsatmoqda. Bu tizimning yagona konsepsiyani belgilash, bashoratlash, taxliliy ishlar, turli dasturlar yaratish va ulami amalga oshirish, fuqaro muhofazasi kuch va vositalarining doimiy tayyorgarligini ta'minlash, falokatlar, halokatlar, tabiiy ofatlarni bartaraf qilish hamda xalqaro hamkorlik borasida olib borilayotgan ishlar o'zining ijobiy natijalarini bermoqda.
Shunday qilib, fuqarolar muhofazasi har qanday favqulodda vaziyat​larda fuqarolarni, moddiy resurslarni muhofaza qilish, fuqarolami qan​day xatti-harakat qilishi, ularga qanday chora-tadbirlar bilan yordam berishi, shikastlangan hududlarda qutqaruv va tiklov ishlanni olib borish, ishlab chiqarish tarmoqlarini muttasil ishlashini ta'minlash vazifa​larini bajaradi. Zero, yer yuzida umumiy qirg'in qurollari, hujumkor qurollarning zamonaviy turlari mayjud ekan, shu bilan birga tabiiy va texnogen xususiyatli favqulodda vaziyatlarni bo'lishligi muqarrar bo'l-ganligidan har bir davlatda va uning har bir hududida va bo'g'inida fuqarolar muhofazasi davlat tizimi tashkil etiladi va uning vazifalari aniq belgilanadi
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