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Мавзу:  Механика бўлимига кириш
(Маъруза 2 соат)
Р е ж а:
1. Физик  катталиклар ва уларни ўлчаш .
2. Физик катталикларни ўлчаш  бирликлари ва ўлчов бирликлар системаси.
Таянч сўз ва иборалар:
Норелятивистик
релятивистик                  ҳаракат
Ёруглик тезлиги
масса                               узунлик
 ҳарорат
куч                                   билвосита
бевосита
тебраниш даври             электростатик
Электромагнит
эталон                            мавжуд
Ҳакикий 
бирликлар                      абсолют
Вакт
электр майдон кучланганлиги
Мавзуга оид муаммоли саволлар.

1. Физик катталикларни ўлчаш  усуллари.

2. Физик катталиклар учун ўлчов бирликлар тизимини танлаш.

1-асосий савол: Физик катталиклар ва уларни ўлчаш .
1-асосий саволнинг максади:
а) релятивистик механика билан норелятивистик механиканинг фарқини  тушунтириш.
б) физик катталиклар ва уларни ўлчаш  усулларини ўргатиш. 

1-асосий саволга оид муаммолар.

1. Куч ва масса.

2. 2.
Ҳақиқий  ва мавжуд қийматлар.

3. Ўлчаш  усуллари.

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Механика бўлими нима билан шуғулланишини билади.
2. Механика   бўлимининг   объекти   ва   предмети    нима   эканлигини тушунади.
3. Релятивистик   механика   билан   норелятивистик   механика   фарқини билади.
4. Физик катталикларни ўлчаш  усулларини билади. 

1-асосий саволнинг баёни: Кириш
 ҳар қандай ҳодисаларни  ўрганишда асосий қонун лар ёки принципларни  аниқлаш   жуда ҳам муҳимдир. Улар ёрдамида ўрганилаётган доирадаги барча маълум ҳодисаларни тушунтириш, шунингдек, янгиларини олдиндан айтиш мумкин. Табиат ҳодисаларини  ўрганишга бундай ёндашиш принциплар методи номини олган. Физикада унинг асосчиси буюк Ньютон (1643-1727) ҳисобланади.
Асосий қонун  ёки принципларнинг ўзи ни мантиқий исбот килиб  бўлмайди. Уларнинг исботи тажриба ҳисобланади.
Принципларнинг Тўғрилигини фақатгина чекланган чегара ва чекланган аникликда тажриба йўли билан  аниқлаш  мумкин. Чунки  ҳар қандай тажриба маълум бир катталиклар оралиғида олиб борилади.
Механика физиканинг бошка бўлимларидан олдин ривож топган. Механика жисмларнинг  ҳаракати ва мувозанати ҳақидаги фан. Кенг маънодаги материя  ҳаракати деб, унинг  ҳар қандай ўзгариши тушунилади. Лекин механикада  ҳаракат деб, унинг факат  энг оддий шакли, яъни жисмларнинг бошқа жисмларга нисбатан кучиши тушунилади.
Механика принципларини биринчи булиб, Ньютон ўзи нинг «Натурал философиянинг математик асослари» деб аталган (1687 йил) асосий асарида таърифлаган эди.

Ньютон механикасига жиддий танқидий  қараш лар факат  XIX асрнинг иккинчи ярмида юзага келди. Ньютондан сЎнг механика тез ривожлана бошлади. Лекин XX аср бошларигача бу ривожланиш асосан механиканинг математик методларини мукаммаллаштириш ҳамда унинг қонуниятларини барча янгидан янги илм соҳаларига тадбики йўналишда борди.
Ньютон механикаси экспериментал физиканинг мустаҳкам пойдеворида турган бўлса  ҳам лекин улар макроскопик жисмларнинг секин  ҳаракатига тегишлидир. Макроскопик жисмлар деб, бизни ўраб турган одатдаги жисмларга, яъни жуда  кўп сондаги атом ва молекулалардан ташкил топган жисмларга айтилади. Секин ва норелятивистик  ҳаракат деб, тезликлари ёруғликнинг вакуумдаги тезлиги с=300 000 км/с дан жуда кичик бўлган  ҳаракатлар тушунилади. Тезлиги ёруғликнинг вакуумдаги тезлигига якин келадиган  ҳаракатлар тез ёки релятивистик  ҳаракат дейилади. Бундай  ҳаракатлар Эйнштейн (1879-1955) томонидан яратилган нисбийлик назарияси ёрдамида тушунтирилди.
Нисбийлик назарияси асосида факат гина секин  ҳаракатларгагина кўлланиладиган, балки хар кандай тез  ҳаракатларга ҳам кўлланиладиган янги механика яратилди. У релятивистик механика ёки нисбийлик назарияси механикаси деб аталади.
Нисбийлик назарияси Ньютон механикасининг катта тезликлар томонидан чегарасини белгилаб берди. Табиатда жисмларни  ҳаракатини  ўрганишда микро ва макро жисмларга бўлиниб  ўрганилади. Умуман микродунё макродунёнинг кичиклашган нусхаси деб каралган. Табиат ҳодисаларини  ўрганишга бундай ёндашиш ва унга асосланган назариялар классик назария деб аталади.
Микродунёни  ўрганишга классик ёндашишнинг кўлланиш ёки кўлланмаслик масаласини назарий йўл  билан ҳал килиб  бўлмайди. Бу саволга факат гина тажриба жавоб бераолади.
Тажрибалар шуни кўрсатадики, микродунё ҳодисаларини  ўрганишга классик тасаввурни кўллаш мумкин эмас ёки Аникроғи, унинг бу ҳодисалар тўпламига кўлланиши чегараланган.Умуман микродунёни  ўрганиш маълум бир чегарадан бошлаб квант механикасига таълуклидир.
Шундай килиб, Ньютон механикаси классик норелятивистик механика сифатида характерланиши мумкин. Бу Ньютон механикаси макроскопик жисмларнинг секин  ҳаракатини ўрганади демакдир.
Релятивистик ва квант механикаси Ньютон механикасига караганда энг умумий назария ҳисобланади. Релятивистик механика секин харакатларда Ньютон механикасига айланади. Квант механикаси етарли даражада катта массаг.а эга бўлган етарли даражада текис ўзгарувчи куч майдонларида  ҳаракатланувчи жисмлар учун Ньютон механикасига айланади. ' ' те*1н
Физик катталиклар ва уларни ўлчаш 
Физик ҳодисаларни ва уларнинг қонун лар ини  ўрганиш, ҳамда бу қонун лар ни инсон фаолиятининг тажрибаларида кўллаш, физик катталикларни ўлчаш  билан боғлик дир.
Физик катталик - бу шундай катталик бўлиб у сифатий  жиҳатдан  кўпгина физик объектларни характерлайди.
Физик катталикка мисол килиб массами олиш мумкин.  ҳар хил физик объектлар массага эгадир: яъни ҳамма жисмлар, ҳамма моддаларнинг зарралари, электромагнит майдон зарралари ва бошкалар. Масса сифат  жиҳатидан  ҳар кандай физик объект учун бир хил,  микдорий жихатдан эса хар ҳилдир. Яъни хар бир индивидуал жисмлар учун масса  ҳар хил  бўла ди, физик катталикларга узунлик, темпертура, электр майдон кучланганлиги, тебраниш даври ва бошкаларни киритиш мумкин.
Физик катталикларни мавжуд ва Ҳакикий  кийматларини ажрата билиш керак.
Физик катталикларнинг мавжуд кийматлари - бу шундай катталик кийматики, объект хоссасини у сифатий ва  микдорий  жиҳатдан идеал равишда ифодалайди.
Физик катталикларнинг Ҳакикий  кийматлари - бу шундай катталик бўлиб, у факат  тажриба йўл и билан аникланади.
Физик катталикларнинг кийматини махсус техник воситалар ёрдамида тажриба йўл и билан топиш - физик катталикларни ўлчаш  дейилади.
Физик катталикларнинг мавжуд кийматлари ҳакикатда аник эмас. Масалан, ёруғлик тезлиги, Ер билан Ой орасидаги масофа, электрон, протон ва бошка элементар зарраларнинг массасини мавжуд кийматларини ҳеч ким аник билмайди.
Лекин  ҳар кандай физик катталикларнинг Ҳакикий  кийматларини махсус техник воситалар ёрдамида аник ўлчаш  мумкин. Бунда физик катталикнинг Ҳакикий  кийматининг Ҳакикий  мавжуд кийматига якинлашиш даражаси биз кўллаётган техник воситанинг ўлчаш  кобилияти га боғлик .
Физик катталикларни ўлчаш ни иккига ажратиш мумкин, яъни Тўғри дан-Тўғри  ўлчаш  ва билвосита (нисбатан). Тўғри дан-Тўғри  ўлчаш да изланаётган катталикнинг киймати тажриба кийматларидан олинади.
Нисбатан ўлчаш  - бу ўлчаш да изланаётган катталикнинг киймати маълум катталиклар ёрдамида аникланади. Масалан, жисмнинг зичлиги 
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 унинг массаси ва геометрик  ўлчамлари  ҳамма, ўтказгичнинг солиштирма электр каршилиги унинг 
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  каршилиги,    кўндаланг кесими юзаси ва узунлиги ҳамма топилади.
Физик катталикларни ўлчаш  хар ҳил физик ҳодисаларга асосланган.
Назорат топшириклари.       Б.Блум таксономияси.
Категория
1 . Механика фанининг объекти ва предметини айтиб беринг.
2. Релятивистик ва норелятивистик механиканинг фарк ини тушунтиринг.
3. Физик катталикларни айтинг.



4. Физик катталикларни ўлчаш  усулини айтинг.

1-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар:
1. Кириш. Механиканинг объекти ва предмети.
[1]         3-6
[2]        5-6
[3]        6-10
2. Физик катталиклар ва уларни ўлчаш .
[1]
7-9
[2]
8-14
[3]         11-15
2-асосий    савол:    Физик   катталикларни   ўлчаш     бирликлари    ва бирликлар системаси.

 2-асосий саволнинг максади:
а) физик катталикларни ва уларни ўлчаш  бирликларини тушунтириш.
б)   ўлчов бирликлар системаси билан таништириш. 

2-асосий саволга оид муаммолар.

1. Асосий ва ҳосилавий бирликларни фарк лаш.

2. Узунлик, масса ва вакт эталонларини топлаш.

3. LMT, MKS, CГC, CГCE, СГСМ ва ўлчов бирликлар тузилишини фарк лаш. 

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Физик катталикларни билади.
2. Физик катталикларни ўлчаш  бирликларини билади.
3. Физик катталиклар учун бирликлар системасини тушунади. 

2-асосий саволнинг баёни:
 ҳар кандай физик катталикларни ўлчаш  учун берилган физик катталик учун эталон танлашимиз керак. Шунинг учун биз турли хил физик катталиклар учун  кўп эталонлар танлашимизга Тўғри  келади.  ҳар кандай янги физик катталиклар учун янгидан янги эталонлар киритмаслик учун куйидагича йўл  тутиш керак. Асосий физик катталиклар учун бир нечта эталонлар танлаб олиб улар асосий бирликлар килиб кабул  килинади . колган барча физик катталиклар учун бирликлар, шу асосий бирликлар ҳамма бирон бир қонун лар  ёрдамида ифодаланади.
Физикада асосий бирликлар системаси куйидаги бирликларга асосланган, яъни узунлик (/, ), масса (/VI ) ва вакт (*Т )• колган ҳамма бирликлар шу учта асосий бирликлар ҳамма чикарилади. Бу ЬМТ системаси деб аталади. Узунлик эталони килиб-линейка узунлиги 1 м, масса эталони килиб 1 кг тошнинг массаси, вакт эталони-ўртача Куёш суткаси кабул  килинган . Узунлик, масса ва вакт бирликларининг танланишига караб      бирликлар системаси фарк ланади. Масалан, агар узунлик бирлиги (см), масса бирлиги (гр) ва вакт бирлиги (сек) да олинса, (СГС) ёки (кг), (м), (сек) да бўлса  (МКС).
Бундан ташкари  абсолют электростатик системаси - СГСЕ ва СГСМ -абсолют электромагнит бирликлар системаси мавжуд. 1960  йили  ўлчов  ва  оғир лик нинг XI  бош  конференциясида халка                                ро бирликлар системаси кабул  килинди (СИ).
СИ системасида еттита асосий бирликлар ва иккита  топшириклари  бирликлар мавжуд. М, Кг,сек, К, А, Кд, моль ва радиан, стерадиан.
Назорат топшириклари.
Б.Блум таксономия.    Категория
1. Физик катталикларни айтиб беринг.
2. Физик катталикларни ўлчаш  бирликларини тушунтиринг.
3. Узунлик, вакт ва масса эталонни айтинг.
4. Асосий ва хосилавий бирликларни таърифланг.
5. Ўлчов бирликлар системасининг турларини айтинг.
6. Халка                                ро бирликлар системасида нечта асосий ва  топшириклари  бирликлар
мавжуд.
2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1. Физик катталиклар ва уларни ўлчаш .
[1]
7-9
[2]        8-14
[3           11-15
2. Ўлчов бирликлар системаси.
[1]
8-13
[2]          15-18
[3         18-27
Адабиётлар:
1.  Д.В.Сивухин. Умумий физика курси. Механика. Тошкент.  ўкитувчи. 1981 й.
2.   С.П.Стрелков. Общий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.    С.Э.Хайкин. Физические основы механики. Москва. Наука. 1971г.
Мавзу: Моддий нуқтанинг кинематикаси. (маъруза 4 соат).
Р е ж а :
1. Фазо ва вакт. Координаталар системаси.
2.  ҳаракатни кинетматик ифодалаш. Моддий нуқта.
3. Моддий   нуқтанинг   Кўчишини   вектор   ва   координата   физикасида тавсифлаш.
4. Тўғри  чизиқли  ҳаракатда тезлик, тезланиш, бурчак тезлик ва бурчак тезланиш.
5. Эгри чизиқли  ҳаракатда тезлик ва тезланиш.
Таянч сўз ва иборалар:
Фазо
  моддий нуқта                айланиш частотаси
Вакт
   бошланғич  системаси            эркин тушиш тезланиши
Кўчиш
  траектория                    вектор ва скаляр катталик
Тезлик
  бурчак тезлик               элементар кучиш
Тезланиш
  бурчак тезланиш           бошланғич тезлик
Ўртача тезлик     оний тезлик
марказга интилма тезланиш
Уринма
  текис  ҳаракат                 нотекис  ҳаракат
Радиус вектор      Айланиш даври
        Айланиш частотаси
Годаграф
   тезлик нуқтаси
Тангенсиал ва      нормал тезланиш
Мавзуга оид асосий муаммолар.

1. Текисликда ва фазада координаталар системасини танлаш.

2.  ҳаракатни киниматик ифодалаш.

3. Кўчишни вектор ва координата физикасида тавсирлаш. 

1-асосий саволнинг максади:
А)   Фазо ва вақт ҳақида тушунча бериш.
Б) координаталар системасини тушунтириш.
1-асосий саволга оид муаммолар.

1. Фаза ва вақт тушунчаси.

2. Фазовий  бошланғич  системаси.

3. Радиус векторнинг координаталар  ўқига проекциялари.

4. Юлдуз ва Қуёш суткаси.

Идентив  ўқув  максадлари:
1. Фазо ва вақтни тушуниб олади.
2. Координталар системасини билади.
3. Фазовий  бошланғич  системасига таъриф бера олади.
4. Ўнг ва чап координаталар системасини ажрата олади. 

1-асосий саволнинг баёни:
Механикада  ҳаракат деб, жисмнинг фазодаги вазиятининг вақт ўтиши билан ўзгаришига айтилади. Бу ерда вазият деганда нисбий вазият, яъни жисмнинг бошқа жисмларга нисбатан вазияти тушунилади.
Жисмларнинг фазодаги  ўқини белгилайдиган жисм ёки жисмлар системаси фазовий  бошланғич  система деб аталади.
Фазовий  бошланғич  система сифатида иҳтиёрий  қаттик    жисм олиб уни
координата  ўқлари  билан  боғлаш мумкин. Танлаб олинган фазовий  бошланғич 
системасидаги  ҳар бир нқктанинг ўрнини учта сон: х,у,z нқкта
координаталари
ҳамма белгилаш мумкин. Учта х,у,z
координатани, координата бошидан текширилаётган нқктага ча ўтказилган  йўналиш га эга бўлган битта кесмага, ёки радиус-векторига бирлаштириш мумкин. х,у,z координаталар радиус-векторнинг координаталар  ўқига проекцияси ҳисобланади, шунинг учун
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координата  ўқлари  бўйлаб йўналган бирлик векторлардир. Координаталар системасининг  икки,  ўнг  ва  чап  тури   мавжуд. Улар парма  коидаси  ёрдамида фарк  килинади .Ўнг пармани ХУ текислигида X  ўқининг мусбат учидан У  ўқининг мусбат учигача бўлган энг киска   йўл  билан буралади. Ўнг   координаталар   системасида      парманинг      илгариланма   Кўчиши  ўкининг мусбат йўналиш ида чап координаталар системасида эса z  ўкининг манфий йўналиш ида  бўла ди. 
Вакт тушунчаси.
 Ҳар кандай физик катталик каби вакт ҳам катталик  жиҳатдан бирор сон билан  ҳарактерланади. Вактнинг  микдорий маъноси деганда бирор соатнинг кўрсатишини тушунамиз. Аникроғи, вактнинг ўзи  ҳакида эмас, балки икки ҳодиса ёки икки вакт оралиғи ҳакида гапириш керак. Соат деб, вактни ўлчаш  учун мўлжалланган ва ўзи да даврий жараён рўй бераётган жисм ёки жисмлар системаси тушунилади. Бундай жараёнларга ўзгармас амплитудага эга бўлган маятникнинг тебраниши Ернинг Куёшга ёки юлдузларга нисбатан  кўп вакт оралиғида айланиши, кристаллик панжарадаги атомнинг тебраниши ва бошкалар мисол  бўла  олади, Масалан, агар икки вакт оралиғида Ер юлдузларга нисбатан бир марта айланиб  чиккан бўлса   бу иккала вакт орасидаги вакт оралиғи юлдуз суткасини ташкил этади дейилади. Юлдуз суткасидан Куёш суткасини фарк   килиш лозим. Куёш суткаси деб, Ер Куёшга нисбатан ўз  ўки атрофида бир марта айланиб  чикиши учун кетган вакт оралиғига айтилади. Ер Куёш атрофида айлана бўйлаб эмас, балки эллиптик орбита бўйлаб айлангандан унинг бу  ҳаракатини жуда ҳам текис деб  бўлмайди. Шунинг учун вактни
ўлчаш да ўртача Куёш суткаси деб аталувчи катталикдан
фойдаланилади. Бу 24 соатнинг 24.60 к 1440 минут к 1440.60  к 86400 секундни ташкил этади.
Назорат топшириклари. Б.Блум. таксономияси.
Категория
1. Фазо нима?
2. Вактни тушунтиринг.
3.Текисликда, фазода координаталар системаси кандай  бўла ди.
4. Фазовий  бошланғич  системага таъриф беринг.
5. Ўнг ва чап координатани кандай  аниклаш  мумкин. 

1-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1. Фазо ва вакт координаталар системаси.
(1)    12-14 бетлар.
(2)    19-20  бетлар.
(3)     31-33  бетлар.
2. Координаталар системаси.
(1)   14- бетлар
(2)   20-21 бетлар
(3)   33-37 бетлар
2-асосий савол:  ҳаракатни кинематик ифодалаш. Моддий нукта.

2-асосий саволнинг максади:

 А.   Моддий нукта ҳакида тушунча беринг.

 Б.  Кинематикада  ҳаракатни  ўрганаётган вактда  бошланғич  системасини танлаш кераклигини  ўрганиш. 

2- асосий саволга оид муаммолар.

1. Киниматика  ҳаракати кандай  ўрганилади.

2. Моддий нукта.

3.  бошланғич  системаси.

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Кинематика нима билан шуғулланишини билади.
2. Моддий нуктага  таъриф бера олади.
3. Моддий нуктани тушуниб олади. 2-асосий саволнинг баёни:
Кинематика  ҳаракатни уни юзага келтирувчи сабабларни текширмаган   ҳолда   ўрганиш билан   шуғулланади.
 ҳаракатни  ўрганиш учун турли  бошланғич  системаларни танлаш мумкин.Турли  бошланғич  системаларда айнан бир жисмнинг  ҳаракати турлича  бўла ди. Кинематикада  бошланғич  системаларни танлашда факат  конкрет шартлар билан аникловчи максадга мувофиклик мулоҳазаларига асосланади. Масалан, жисмларнинг Ердаги  ҳаракатини  ўрганишда  бошланғич  системасини Ер билан  боғлаш табиий. Ернинг ўзи нинг  ҳаракати ўрганилганда  бошланғич  системани Куёш билан  боғлаш кулай ва  ҳ. к.  ҳаракати классик механикада  ўрганиладиган энг оддий объект моддий нуктадир. Моддий нукта деб,  ўлчамлари  жуда ҳам кичик бўлган шундай макроскопик жисмга айтиладики, текширилаётган  ҳаракатда уларни ҳисобга олмай жисмдаги барча модда биргина геометрик нуктага  мужассамлашган деб  ҳисобланилади.  Табиатда моддий нукталар мавжуд эмас. Бирор  ҳаракатни  ўрганишда у ёки бу жисмни моддий нукта деб
караш  ёки карамаслик унинг ўзи га эмас, балки  ҳаракатнинг характерига боғлик  бунда жисмнинг абсолют  ўлчамлари  роль ўйнамайди. Жисмнинг
нисбий  ўлчамлари , яъни жисмнинг  ўлчамлари ни ўрганилаётган  ҳаракат учун характерли бўлган бирор масофага нисбатлари муҳим. Масалан:
Ернинг Куёш атрофидаги орбитал  ҳаракатини жуда катта аникликда моддий нукта деб караш  мумкин, чунки бунда Ер орбитасини эгрилик
радиуси R ( 1,5 .10е км , Ернинг радиусига ( R ( 6,4 . 108 км )
нисбатан  ҳаракат характерли катталикдир. Шунга кўра Ернинг орбитал  ҳаракатида унинг барча нукталари бир хил  ҳаракатланади. Шунинг учун
факат  битта нуктанинг яъни Ер марказининг  ҳаракатини караб      чикиш етарли ва Ернинг барча моддаси шу геометрик нуктага  мужассамланган деб караш  мумкин.
Назорат топшириклари ва саволлар.  Б.Блум таксономияси.
Категория
1. Кинематика  ҳаракатни кандай ўрганади?
2.  бошланғич  системаси деб нимага айтилади?.
3. Моддий нуктага  таъриф беринг.
4. Моддий нукта мавжудми?
2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар:
1. ҳаракатни кинематик ифодалаш.
[1
24-26
[2]        20-21
2. Моддий нукта тушунчаси
[1]
24-25
3-асосий савол: Моддий нуктанинг Кўчишини вектор ва координата физикасида тавсифлаш. 

3-асосий саволнинг максади:
А) Моддий нуктанинг куйишини ва траекториясини тушунтириш. 

Б) Моддий нуктанинг  ҳаракат тенгламаларини тушунтириш. 

3-саволга оид муаммолар.

1. Кўчиш.

2. Векторларни кўшиш.

3. Моддий нуктанинг ўрнини фазада, текисликда ва Тўғри  чизиғда  аниклаш .

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Моддий нуктага  таъриф бера олади.
2. Моддий нуктанинг Кўчишига таъриф бера олади.
3. Кўчиш билан траекторияни ажрата олади.
4. Моддий   нуктанинг  Тўғри    чизиғда ,   текисликда  ва   фазода  ўрнини аниклай олади.
4. Моддий нуктанинг  ҳаракат тенгламаларини ёза олади.

 3-асосий саволнинг баёни:
Бирон-бир реал жисмнинг  ҳаракатини тўлик  аниклаш  учун унинг  ҳар бир нуктасининг  ҳаракатини билиш керак. Шунинг учун нуктанинг  ҳаракатини тавсифлаш усулини билиш зарур.
 бошланғич  системасининг танланишига караб      биз учта координата ҳамма фазода нуктанинг ўрнини аниклашимиз мумкин. Агар нукта  ҳаракатланса, бунда унинг ўрни  бошланғич  системасига нисбатан вакт бўйича ўзгаради.   Демак,   бу   деган   сўз    ҳаракатланаётган   моддий   нуктанинг координатаси вактнинг функцияси ҳисобланади.
Агар нукта А нуктадан В нуктага  караб      харакатланса, унинг Кўчиши АВ кесма ҳамма ифодаланади. Сўнгра моддий нукта ВС траектория ҳамма кўчса у ВС кесма ҳамма ифодаланади. Бунда унинг умумий Кўчиши АС кесма билан ифодаланади.
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Бундай  катталиклар фазода факат гина сон
кийматга эга бўлмасдан у йўналиш га ҳам
эгадир.   Шунинг   учун   моддий   нуктанинг
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Кўчиши вектор катталик ҳисобланиб у геометрик кўшилади, яъни параллелограм конуни  бўйича.
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Умуман олганда харакатни тўлик ифодалаш учун координатани вактнинг t
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Функцияси сифатида топишга ёки битта
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вектор функциями топишга келтирилади. Лекин механиканинг кўрилаётган  функцияларини  назарий топишга ёрдам  берувчи  асосий қонун лар ини
таърифлаш учун иккита янги тушунча- тезлик ва тезланиш тушунчаси муҳим аҳамиятга эга.
Назорат топшириклари.      Б.Блум таксамонияси.
Категория
1. Моддий нуктани таърифланг.
2. Кўчишга таъриф беринг.
3. Траектория нима ?
4. Моддий нуктанинг фазодаги, текисликдаги Тўғри  чизикдаги ўрни  нечта координата билан аникланади.
5. Вектор катталикга таъриф беринг.
5. Моддий нуктанинг харакат тенгламаларини ёзинг.

 3-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар:
1. Моддий нуктанинг Кўчиши
(1)  24-25 бетлар.
(2)  20-21 бетлар.
2. Моддий нуктанинг харакат тенгламалари.
(1)  24-26 бетлар.
(2)  37-41 бетлар.
4-асосий савол: Тўғри  чизикли харакатда тезлик, тезланиш. Бурчак тезлик ва бурчак тезланиш.

 4-асосий саволнинг максади:
А) Тўғри  чизикли харакатда тезлик, ўртача тезлик, оний тезлик ва тезланишни тушунтириш.
Б) Бурчак тезлик ва бурчак тезланишни тушунтириш. 

4-асосий саволга оид муаммолар.

1. Тўғри  чизикли харакатда тезлик ва тезланиш.

2. Оний тезлик ва тезланиш.

3. Текис харакатда тезликнинг вактга боғланиши.
4. Текис ва нотекис харакатлар. 

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Текис   харакат   учун   тезлик,    тезланиш,  ўртача   тезлик   ва   йул тенгламаларини ёза олади.
2. Айланма харакат тенгламаларини билади.
3. Бурчак тезлик ва бурчак тезланиш ифодасини ёза олади.
4. Айланиш частотаси ва даврини билади.
5.Нотекис харакат тенгламаларини ёза олади.

4-асосий саволнинг баёни:
Дастлаб   моддий   нукта  Тўғри    чизик  бўйлаб   харакат   хусусий холни кўриб чикамиз. Бу Тўғри  чизикни X координата  ўки деб кабул   килиб, О координата    бошини    унинг    иҳтиёрий    нуктасига жойлаштирамиз.
                                                   Бу каралиётган холда моддий    

                                     нукта холати битта
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Айтайлик бирор белгиланган t моментида моддий нукта A1 холатда бўлсин, унда унинг координатаси 
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Назорат топшириклари.       Б.Блум таксономияси.
Категория.
1 . Текис харакат учун тезлик тенгламасини ёзинг 2. Текис харакат учун йўл  тенгламасини ифодаланг.

 3 . Нотекис харакатни таърифланг.
4. Нотекис харакатда йўл  тенгламасини кўрсатинг.
5. Нотекис харакат учун тезлик тенгламасини ёзинг.
6   Тезланиш ифодасини ёзинг.
7. Агар ТУ- 1 44 самолётининг тезлиги 2500 км(соат бўлса  , бу самолёт 6500 км масофани кунмасдан канча вактда босиб ўтади.
8.Автомобил харакатланиш вактининг биринчи ярмида V ( 60 км(соат тезлик билан , иккинчи ярмида эса V ( 40 км(соат тезлик билан харакатланади. Автомобилнинг йўл даги ўртача тезлигини топинг.
4-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1 Тўғри  чизикли харакатда тезлик, тезланиш ва йўл  тенгламалари. (1)   26-28бетлар.
2. Бурчак тезлик ва бурчак тезланиш. (1)   27-28 бетлар.
5-Асосий савол: Эгри чизикли харакатда тезлик ва тезланиш.
5-асосий саволнинг максади :
А. Эгри чизикли харакатни тушунтириш.
Б. Эгри чизикли харакатда тезлик ва тезланишни тушунтириш.
5-асосий саволга оид муаммолар.

1. Эгри чизикли харакат.

2. Тезлик нуктаси ва вектори.

3. Чизикли тез лик билан бурчак тезлик орасидаги муносабатлар.

4. Гадографни изоҳланг.

Идентив укув максадлари:
1 . Эгри чизикли харакатда ўртача тезлик ва оний тезликни билади.
2.  Тезлик нуктаси ва годографини тушунади.
3.  Марказга интилма тезланиш тенгламасини ёзади.
4. Тангенциал ва нормал тезланишларни билади, 5-асосий саволнинг баёни :
Энди бурчак тезлик ва бурчак тезланиши хакида киска  ча тўхталиб ўтайлик. Бу тушунчалар моддий нуктанинг айлана бўйлаб харакатига таллуклидир.
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Тангенциал тезланиш тезликни факат  катталик  жиҳатдан ўзгартиради, нормал тезланиш уни факат  йўналиш  бўйича ўзгартиради.

 Назорат топириклари Б.Блум таксамонияси.      Категория.
1. Тезлик нуктаси нима.
2. Гадографни тушунтиринг.
3. Марказга интилма тезланиш ифодасини ёзинг.
4. Тангенциал ва нормал тезланиш ифодаларини ёзинг.
5. Чизикли тезлик билан бурчак тезлик орасидаги боғланишни ифодаланг. 

5-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.

 1 . Эгри чизикли харакат. 

(1) 29-37 бетлар 

(3) 46-47 бетлар.
2. Эгри чизикли харакатда тезлик ва тезланиш. (1) 29-38 бетлар.
Адабиётлар:
КД.В.Сивухин.  Умумий  физика курси. Механика.  Тошкент.   ўкитувчи. 1981 и
2.С.П.Стрелков. Обҳий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основў механики. Москва. Наука. 1971 г.
Мавзу: Каттик жисм кинематикаси.

 ( Маъруза 2 соат)
Маърузанинг режаси:
1. Каттик жисмнинг эркинлик даражалари ва умумлашган координаталар.
2. Оний айланиш  ўки.
3. Бурчак тезлик вектор катталикдир.
Таянч суз ва иборалар:
Координаталар
умулашган координаталар
Поляр координаталар    бурчак тезлик
оний айланиш  ўки
Илгариланма харакат    идеал  Каттик    жисм        вектор
Кўчиш
кўзғалмас  ўк                  радиус вектор
Эркинлик даражаси       тезлик
чизиклик тезлик
Боғланишлар
айланиш  ўки                   кинетик энергия
Импульс моменти
инерция моменти
1-асосий    савол:  Каттик       жисмнинг    эркинлик    даражалари    ва умумлашган     координаталар.
1-асосий саволнинг максади :
А. Эркинлик даражалари ва умумлашган координаталарни тушунтириш.
Б. Идеал  Каттик    жисмнинг эркинлик даражаларини  аниклаш .
Идентив  ўкув максадлари :
1. Эркинлик даражаларини тушунади.
2. Умумлашган координаталарни билади.
3. Идеал  Каттик    жисмнинг эркинлик даражаларини ҳисоблай олади.
4. Каттик    жисмнинг таърифини билади. 

1-асосий саволнинг баёни :
Нуктанинг фазодаги ўрни учта тўгри бурчакли координаталар билан берилиши мумкин. Тўғри  бурчакли координаталар ўрнига бошка, масалан поляр координаталарни ҳам олиш мумкин. Лекин шуниси муҳимки, исталганча танланганда ҳам фазода иҳтиёрий кўча оладиган нукталар ўрнини бир кийматли  аниклаш  учун керак бўлган эркли координаталар сони Ўнга тенг  бўла ди.Нукталар хакида гапирганда у учта эркинлик даражасига эга деб гапирилади.
     Нуктанинг Кўчиши берилган шароитда
иҳтиёрий бўлмаслиги ҳам мумкин. Масалан:
бир учи маҳкамланган чўзи лмайдиган ипга
осилган кичик   шарчани олиш мумкин. Агар
                  ип тортилган бўлса  , у вактда шарга факат 
_^-,               маҳкамланган   нуктада   жойлашган    сферасирти
бўйлаб харакатланади. Бундай нукталарнинг координаталари   X} ^ ; ^ каралган сиртнинг тенгламаси хисобланувчи   -/-  /д~   и   2^ — & кўрин ишдаги муносабатни каноатлантириши керак. Шунинг учун бунда X ва У координаталар эркли бўлиб учинчи 2 координата эса   4- { у} (*  2,/ ~<
боғланиш тенгламасидан хисоблаб топилади. Бундай холларда нукта иккита эркинлик даражасига эга дейилади. Агар нукта факат  бирор берилган эгри чизик бўйла_б кучса, у холда унинг эркинлик даражаси бирга тенг  бўлади.
Шу айтилганларнинг ҳаммасини иҳтиёрий /1_ та моддий нуктадан ташкил топган механик системага умумлаштириш мумкин.Агар бу нукталар хеч кандай чекланишсиз харакатлана олса у вактда уларнинг оний холатини  аниклаш  учун Зп та координаталар керак. Бу холда система 3 п эркинлик даражасига эга деб гапирилади. Бирок баъзи масалаларда моддий нукталар эркин Кўчиши чекланган  бўла ди. 3 п координатага Боғланишлар деб аталувчи  топшириклари  шартлар кўйилади. Бу вактда системанинг барча нукталарининг ўрнини бир кийматли  аниклаш  учун камрок сондаги координатани билиш етарли  бўла ди. Уни билан белгилаймиз. Колган 3 п -^ координата боғланиши тенгламаларидан хисоблаб топилади.Эркли коордйнаталар сифатида Тўғри  бурчакли координаталарни олиш шарт эмас.Бу максадда системадаги моддий нукталарнинг холатини бир кийматли аникловчи исталган ^ та ф( > / а / $1 * ' '' $ Р
катталикдан фойдаланиш мумкин.Бундай катталиклар умумлашган
коордйнаталар деб аталади.Умумлашган координаталар вактнинг
функцияси сифатида топилганда системанинг харакати тўлик
аникланади. Умумлашган координаталарнинг вакт бўйича 9/>^1 ' " /'
хосилалари умумлашган тезликлар деб аталади. Масалан моддий
нукталарнинг айлана бўйлаб харакатида унинг ўрнини
марказий
бурчакнинг киймати билан  аниклаш  мумкин.
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Умумлашган тезлик бу хол учун бўлиб айланма харакат килаётган нуктанинг бурчак тезлиги деган маънони англатади.  Каттик    жисмнинг эркинлик даражаларини аниклаймиз. Идеал  Каттик    жисм деб, моддий нукталарнинг шундай идеаллашган системага айтиладики, бундай система харакатланаётганда уни ташкил этган нукталар орасидаги барча масофалар вакт ўтиши билан ўзгармайди.
Идеал    Каттик      жисм   унинг   харакатига   ҳеч   кандай   чекланиш куйилмаганда олтита эркинлик даражасига эга.
Харакат эркинлиги чекланганда  Каттик    жисм эркинлик даражаларининг 
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сони    камаяди. Масалан:    иккита    жсмнинг битта        нуктаси         кўзғалмас   килиб маҳкамланган бўлса   у шу кўзғалмас нукта атрофида факат  айланма харакат  килиши мумкин     ва     учта     эркинлик     даражаси  бўла ди. Махкамланган  ўк атрофида факат  айланма харакат ўшкилади ган .  Каттик    жисим битта эркинлик даражасига эга  бўла ди . Агар  Каттик    жисм маҳкамланган  ўк бўйича сирпана олса ва айни вактда унинг атрофида айланса у холда эркинлик даражасининг сони иккига тенг  бўла ди ва х.к.
Назорат топшириклари Б.Булум таксамонияси.
Категория.
1. Эркинлик даражасини таърифланг.
21
2.  қаттиқ     жисм канон битта,иккита, учта  эркинлик даражаларига эга  бўла ди.

3. Умумлашган координаталарни таърифланг.
4.Умумлашган тезлик деб нимага айтилади.
5. Идеал  Каттик    жисмга таъриф беринг.
1-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1. Эркинлик даражалари ва умумлашган координаталар.
(1)57-59 бетлар
2.  Каттик    жисмнинг илгариланма ва айланма харакати.
(2)175-178 бетлар. 

2-асосий савол : Оний айланиш  ўки.

2-асосий саволнинг максади. 

А. Оний айланиш  ўкини тушунтиринг.
Б. Тезликлар таксимотини ва тезланишннг йўналиш ини тушунтиринг. Идентив  ўкув максадлари :
1. Оний айланиш  ўкини билади.
2. Оний айланиш  ўкида тезликларни таксимотини билади.
3. Тезланишни йўналиш и аниклай олади. 2-асосий саволнинг баёни :
Фараз килайлик  Каттик    жисм кўзғалмас  ўк атрофида айланаётган бўлсин. У жисмда тезликларни кандай таксимлашни кўз олдимизга келтириш учун жисмнинг айланиш  ўкига перпендикуляр ихтиёрий текисликда ётган нукталари харакатларини кўриб .чикиш етарлидир. Демак жисмни ясси деб хисоблаш мумкин. Жисмнинг О нуктаси кўзғалмас бўлиб айланиш  ўки , ўша  нукта ҳам ўтади. Жисмнинг ҳамма бошка нукталари маркази О нуктада бўлган айланалар бўйича харакат ўшкилади . Уларнинг тезликлари тегишли айланаларнинг радиусига пропорционалдир.
Тезликларнинг катталиги вакт ўтиши билан ўзгариши мумкин лекин айланиш  ўки бирдай сакланади. Агар А ва В  Каттик    жисмнинг ихтиёрий нуктаси бўлса   улар орасидаги масофа ўзгармайди. Шунинг учун
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Бу       муносабатни       вакт       бўйича дифферен-"*т. ағ
циаллаб куйидагини оламиз:
-
*'    -        (1)
—   & 13
бунда   "^ А ^"^~
фараз   килайлик   вактнинг   берилган   моментида
жисмда шундай нукта мавжудки унинг тезлиги шу вакт моментида нолга тенг. Ўша  нукани А нука деб кабул киламиз, у вакда вактнинг берилган моментида В нуктанинг вазияти кандай бўлсада  бўла ди. Бундан кўрин адики /. тезлик ^ А8 га перпендикуляр яъни маркази А нуктада жойлашган айлананинг уринмаси бўйлаб йўналгандир.  Каттик    жисмнинг харакати вактида жисмдаги  ҳар кандай Тўғри  чизик Тўғри  чизиклигича колади. Берилган моментда А нукта кўзғалмас бўлгани учун шу моментда у д тезликнинг катталиги В нуктадан А нуктага ча бўлган АВ масофага пропорцианалдир. Шуларнинг ҳаммасига
асосланиб айтиш мумкинки. Жисмда тезликларнинг берилган вакт
моментидаги оний таксимоти А нукта ҳамма ўтувчи кўзғалмас  ўк
атрофида айланиш вактидаги таксимотидек  бўла ди. Бу холда жисмнинг харакати оний айланиш деб аталади. Вактнинг берилган моментида тезлиги нолга тенг бўлган нукталар ҳамма ўтувчи Тўғри  чизик оний
айланиш  ўки деб юритилади.
Назорат топшириклари. Б. Блум  таксономияси.
Категория.
1.  Каттик    жисмнинг илгариланма ва айланма харакатини тушунтиринг.
2.  Каттик    жисмнинг харакат ва мувозанат тенгламаларини ёзинг.
3. Оний айланиш  ўкини тушунтиринг.
4. Тезликлар таксимоти кандай  бўла ди.
5. Айланма   харакат   килаётган    Каттик      жисмнинг   тезланиши   кандай йўналган  бўла ди. 
2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар:
1.  Каттик    жисмнинг харакат тенгламалари.
[1]
228-230
[2]        178-180
2. Оний айланиш  ўки.
[1]
232-234
3-асосий савол: Бурчак тезлик вектор катталикдир. 3-асосий саволнинг максади:
А. Бурчак тезликни вектор катталик эканлигини кўрсатиш. Б. Айланишларни кўшишни ва Эйлер теоремасини тушунтириш.

 Идентив  ўкув  максадлари:
1. Бурчак тезликни билади.
2. Бурчак тезлик вектор эканлигини исботлай олади.
3. Айланишларни кўшишни тушунади.
4. Айланишларнинг кўшилиш тенгламасини ёза олади.
5. Эйлер теоремасини таърифини билади.
3-асосий саволнинг баёни:
Фараз килайлик,  Каттик    жисм кўзғалмас ёки оний ОА  ўк атрофида

бурчак тезлик билан айланаётган бўлсин. Шу жисмнинг айланиш  ўкидан 
Масофадаги бирор ихтиёий М нукани оламиз.
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1м
Бу М чизики тезлиги ва бурчак тезлиги куйидаги муносабат ҳамма боғланган, яъни
аникланадиган
23
Куйидаги        вектор векторни киритамиз.

купайтма   билан
(2)
бунда   1 / -айланиш ўкидан М нуктага , айланиш ўкига перпендикуляр ўтказилган радиус вектордир. л?    Векторнинг узунлиги сон атдан айланишнинг бурчак тезлигига тенг. , йуналиши эса айланиш ўкининг йуналиши билан бир хилдир.
Бу уч вектор яъни
^ ^ ва   у     узаро
перпендикуляр расвмдан куринадики,
V ~
(3)
Бу формула    /   тезликнинг факат катталигинигина эмас, балки унинг
йуналишини хам аниклайди, шунинг учун бу формула (1) формуланинг
умумлашмасидир.     и?         Вектор бурчак тезлик вектори, ёки тўғри дан
тўғри  айланишнинг бурчак тезлиги деб аталади. Шундай килиб, бурчак
тезликни вектор деб караш мумкин.
Агар унг резбали пармага айланиш ўкига параллел килиб жойлаштирилса,
ва у жисм айланаётган томонга айлантирилса,   парманинг силжиш
йуналишининг йуналишини курсатади.
(3) формулани умумийрок ва кулайрок куринишга келтириш мумкин.
айланиш укида етган ихтиерий О нуктани координаталар боши учун кабул
киламиз. У холда шу координаталар бошидан М нуктага караб утказилган
радиус векторни   "Е- "кк• ^^4 "^ вектор йигинди куринишда ифодалаш
мумкин.
[и? >т. п7^улгани сабабли (3) урнига куйидаги умумий рок формулани
езиш мумкин.
(4)
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Энди айланишларнинг кушилиши деган тушунчани киритамиз. Хар кандай векторлар каби, бурчак тезлик векторлари устида хам хамма математик амалларни бажариш мумкин. Чунончи,
С/-^ ва (Х^векторларни параллелограм коидаси буйича математик кушишни критиш мумкин. Фараз килайлик, жисм бирор О А у к атрофида    и?*   бурчак тезлик билан айланаетган булсин. О А укнинг узи хам, уз навбатида бошка бир 0В ук атрофида ^бурчак тезлик билан айланаетган булсин. Каттик жисмнинг радиус вектори     *т_        булган ихтиерий М нуктаси
24
биринчи айланиш натижасида (ОА ук атрофида) У,   ~/>^ ^_7   чизикли тезлик олади, иккинчи
айланиши натижасида эса (ОВ ук атрофида) vi -т. /и/отизикли тезлик олади. Натижавий
* &*    ""
* *?
~г
7
V ^
чизикли тезлик
_
vi -
булади. Агар
киритилса, (5)
(в)
у --
Эйлер теоремаси. Каттик жисмнинг умумий харакати.
Каттик   жисмнинг текис харакатини, яъни хамма ну=талари битта текисликка параллел кучадиган харакатини текширамиз. Жисмни ясси жисм деб караймиз.
Ясси жисмнинг вазияти ихтиерий икки нуктасининг урни оркали бир кийматли аникланади. Шунинг учун ясси жисмдаги битта ихтиерий тугри чизикнинг харакатини текшириш кифоядир. Фараз килайл   каттик жисмда ихтиерий танлаб олинган ўша  тўғри чизик АВ вазиятдан а! В) вазиятга ўтган булсин. А,нуктани А нукта билан, В^нуктани эса В нукта билан туташтирамиз. АА,ни ВВ кесмаларнинг уртасидан ОЕ ва ДО перпендиуляр чизиклар утказамиз. АВ тугри чизикни О нукта атрофида айлантириш билан АВ вазиятга утказиш мумкинлигини исбот киламиз.
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'0,
Дархакикат О нукта А ва А / нукталардан, шунингдек В ва В нукталардан тенг узоклашгандир. Шу сабабли АВ тугри чизикни О нукта ^атрофида шундай буриш мумкинки, натижада А нукта А нукта устига тушсин. Бунинг натижасида В нукта хам В;нукта устига келиб тушишини исбот киламиз. Буни исбот Килиш учун В нукта В,нукта устига тушмади, у В^вазиятни эгаллади деб фараз киламиз. Равшанки, бу холда В нуктанинг О нуктагача масофаси В нуктанинг О нуктагача масофасига текнг булади, шу сабабли ОВукОВ^_ Бундан ташкари ОДВ, ва ОА&учбурчакларда ОА .томон умумий А^В{ ва АВ томонлар эса узаро тенг. бинобарин -ОАВ ва ОАВ учбурчаклар узаро тенг.
*
шунинг учун В. нукта В, нукта билан устма-уст
Бундан < О А , $ ^
тушиши керак деган хулосага келамиз.
Шундай килиб, текис харакат вактида каттик жисм исталган вазиятдан
бошка бир ихтиерий вазиятга бирор ук атрофида буриш билан утказилиши
мумкин. бу фикр Эйлер теоремасининг хусусий холидир.
25
Эйлер теоремасига кура, битта кузгалмас нуктаси булган каттик жисмни ихтерий бир вазиятдан бошка ихтиерий вазиятга шу кузгалмас нуктадан утувчи бирор ук атрофида айлантириш билан утказиш мумкин.
Текис харакат учун мое теорема кандай исбот килинган булса, Эйлер теоремаси хам худди шундай исботкилинади.
Текис харкат холидаги каби мулохазалар ердамида Эйлер теоремасидан куйидаги хулосани келтириб чикариш мумкин. битта кузгалмас нуктаси булган каттик жисмнинг ихтиерий харакатини шу кузгалмас нукта оркали утувчи оний ук атрофида айланишдан иборат деб караш мумкин. вакт утиши билан бу оний у к умуман айтганда жисмда хам, фазода хам узлуксиз силжиб боради.
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Энди каттик жисм харакатининг энг умумий холини караб чикайлик.
Жисмда ихтиерий О нуктани танлаб олайлик. Каттик жисмнинг хар
кандай харакатини О нуктанинг тезлигига тенг   /0   тезлик билан малага
ошаетган илгариланма харакатга ва О нукта оркали утувчи оний ук
атрофида айланма харкатга ажратиш мумкин. Каттик жисмнинг ихтиреий
А нуктаниўБ. тезлиги
~>    ~^   К Г.Г^" ^7
•                                                          V ^Уь     1~           -1       (1)
бундаги      -радиус вектор, у Онуктадан А нуктага каратиб
т
утказилган, илгариланма харакатнинг
ур   тезлиги О нуктанинг танланишига боглик. Жисмнинг бошка ихтиерий О нуктасини танлаб оламиз ва каттик жисмнинг унга нисбатан айланишини текширамиз. Унга тегишли айланиш бурчак тезлигини     (7^'       оркали белгилаймиз. У холда илгариги А нуктанинг    у     тезлигини бошкача куринишда езиш мумкин.
•*-?>    -^
Суз айнан бир нуктанинг тезлиги хакида бораетгани учун бу катталик (1)
билан бирдай булиши керак.
_
Бунга   Т - ^ -V /^      ифодани куямиз.
Бундан ташкари О нуктанинг тезлигига унинг атрофида      бурчак тезлик билан айланиш тезлигини кушиб О нуктанинг тезлигини хосилд килиш мумкинлигини, яъни        -р-
Натижада
еки
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келиб чикади. Бу ердаги «^ ихтерий вектор булгани учун куйидаги хулоса келиб чикади.
Фараз килайлик, каттик жисм кузгалмас нукта атрофида айланаетган булсин. Бундай жисмнинг кинетик энергияси куйидагига тенг булиши равшан.
_-~2~
-^.                            *-^>*                             •»»
Формуладан фойдаланиб     [/ ^ ("у"у]--(1-№ Ъ„71/,7     жисмнинг хамма нукталари учун бир хил булганлиги сабабли
еки
г- '                                          (2)
7^
Бу ерда и  - жисмнинг О нуктага нисбатан импульс моментидир.
3   -нуктанинг айланиш укига нисбатан инерция моментидир. Шундай
килиб (2) формула
(                           л             /^
*-
куринишга утади.
Назорат топшириклари.       Б. Блум таксономияси.         Категория.
1. Чизикли тезлик билан бурчак тезлик орасидаги богланиш езинг.
2. Тезланиш бурчак тезлик билан кандай богланиш.
3. Эйлер теоремасини таърифланг.
4. Кузгалмас нукта атрофида харакатланаетган каттик жисмнинг кинетик энергиясини езинг.
5. Кинетик энергия билан импульс моменти орасидаги богланишни
курсатинг. 3-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар:
1. Бурчак тезлик вектор катталик.
[1]
235-243
2. Эйлер теоремаси.
[1]
245-249
Адабиетлар:
1. Д. В. Сивухин. Умумий физика курси. Механика. Т. Ўк. 1981 и.
2. С. П. Стрелков. Механика. Наука. М. 1975 г.
27 3. С. Э. Хайкин. Физические основ  механики. Наука. М. 1971 г.
Мавзу: Галилей алмаштиришлари. (маъруза 4 соат)
Маърузанинг режаси:
1. Инерциал ва ноинерциал санок системаси.
2. Галилейнинг нисбийлик принципи.
3. Тезликларни кушиш.
Таянч суз ва иборалар:
Санок системаси
инерциал              кузгалмас санок система
Ноинерциал
инвариант            кузгалувчан санок система
Радиус вектор
координата          тезликларни кушиш
Вариант
тезланиш              нисбийлик тамойили
Масса
тезлик                   тезликларни кушиш
Куч
вакт                      Галилей алмаштиришлари
Штрихланган
штрихланмаган    дифференциал тенгламалар
1-асосий савол: Инерциал ва ноинерциал санок системаси.
1-асосий саволнинг максади:
А. Инерциал конуни ни  системасини тушунтириш.
Б. Ноинерциал конуни ни  системасини тушунтириш.
Идентив ўкув максадлари:
1. Санок системасини билади.
2. Инерциал санок системасига таъриф бера олади.
3. Инерция конуни ни  таърифлай билади.
4. Гелиоцентрик ва Коперник системасини тушунади. 1-асосий саволнинг баени:
Кинематикада конуни ни  системасини танлаш мухим эмас эди. Барча Санок      системалари кинематик эквивалент хисобланади. Динамикада ахвол бундай эмас. Инерция конуни нинг ўзи  санок системасини танлаш хакидаги масалани кундаланг килиб куйади. Айни бир харакатнинг узи турли санок системаларида турлича булади. Агар бирор Санок     системада жисм тугри чизикли ва текис харакат килаётган  бўлса, биринчи санок системасига нисбатан тезланишли харакат килаётган  системада эса бундай бўлиши  мумкин эмас.
Бундан шундай хулоса келтиб чикадики, инерция конуни барча санок ситемаларида уринли эмас. Классик механика таърифлаган постулотга асосан шундай Санок     системаси мавжудки, унда барча эркин жисмлар тўғри  чизикли текис харакат килади. Бундай система инерциал санок системаси деб аталади. Инерция конуни нинг мазмуни аслида, хеч бўлмаган    да битта инерциал Санок     системаси мавжуд, деган фикрга олиб келади. Б у фикр жуда кўп сондаги тажриба фактларининг умумлашмаси хисобланади. • Худди шундай кайси Санок     системалари инерциал кайсилари эса ноинерциал эканлигини факат тажриба йули билан аниклаш мумкин. Айтайлик, масалан гап Коинотнинг биз кузатишимиз мумкин бўлган сохасидаги юлдузлари ва бошка астраномик объектларнинг
28
харакати ҳакида бораётган бўлсин. У вактда Ер кўзғалмас деб кабул килинган Санок   системаси ( бундай системани биз ер системаси деб атаймиз)инерциал булмайди дейишимиз мумкин. Хакикатдан хам бундай системада юлдузлар осмон куррасида суткалик айланма харакат килади. Юлдузларгача бўлган масофалар жуда хам катта бўлганлигидан ерга караб     йўналган жуда катта марказга интилма тезланиш юзага келади. Шу билан бирга хар бир юлдуз бошка осмон жисмларидан хаддан ташкари узокда бўлганлиги сабабли улар деярли эркин ҳисобланади. Юлдузларнинг Ер Санок   системасидаги эркин харакати тўғри  чизик бўйича эмас балки айлана бўйича содир бўлади. Бу ҳаракат инерция конуни га бўйсунмайди. Шунинг учун Ер санок^системаси инерциал булмайди.
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Коперник системаси бу ситема боши Куёш
марказида       жойлашган       координаталар
системаси бўлиб,    координата ўклари  учта
узокда   жойлашган   ва     битта   текисликда
ётмайдиган    юлдузларга    караб        йўналган
тўғри  чизиклардан иборат.
Коперник   ситемасини   агар   юлдузлар   орасидаги   масофа   каралаётган 
системага нисбатан кичик бўлса, инерциал деб олишимиз мумкин.
Назорат топшириклари Б. Блум таксомониясси.
Категория.
1. Санок   системасига таъриф беринг.
2. Инерция санок системасини таърифланг.
3. Инерциал санок системасидан ноинерциал санок системасининг фаркини айтиб беринг.
4. Инерция конунини таърифлаб беринг.
5. Кандай система Гелиоцентрик система дейилади. 1-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар.
1. Инерциал санок системаси.
(1)   61-64 бетлар.
(2)   150-152 бетлар.
2. Ноинерциал санок системаси.
(1)   335-345 бетлар.
(2)   152- 155 бетлар.
2- асосий савол : Галилейнинг нисбийлик принципи. 2- асосий саволнинг максади : А. Нисбийлик принципини тушунтириш. Б.   Алмаштириш инвариант эканлигини курсатиш. Идентив укув максадлари :
1. Нисбийлик принципини таърифлай олади.
2. Алмаштириш тенгламалари ёза олади.
3. Тескари алмаштириш формулаларини ёзади.
4. Ньютон   механикасининг  тенгламалари   Галилей   алмаштиришларига нисбатан инвариант эканлигини билади.
5. Вариант ва инвариант катталикларининг таърифини билади. 2- асосий савонинг баёни :
29
Ньютоннинг иккинчи конуҳши ифодоловчи
т&^-Г
(1)
тенглама бу конуннинг исталган санок системасида уринли була
олмаслигини аник курсатади. Хакикатдан хам, умуман а тезланиш бир-
бирига нисбатан тезланиш билан харакатланадиган турли санок
системаларида турлича кийматларга эга булади. ^ куч эса санок
системасини танлашга боглик булмайди, чунки у факат системага кирган
моддий нукталарнинг узаро жойлашиши ва нисбий тезликлари билан
аникланади, бу катталиклар эса норелятивистйк кинематикага асосан
санок системасининг танланишига боглик эмас. Бу ердан агар Ньютоннинг
иккинчи копуни бирор санок системада уринли булса, у шу санок
системага нисбатан тезланиш билан харакатланаётган бошка санок
системада уринли булмайди, деган хулоса келиб чикади.
Санок системасини инерциал санок системаси деб фараз килайлик.
Биринчи санок системага нисбатан V
узгармас тезлик билан
илгариланма харакат килаётган  5 санок системани караб чикамиз.
Моддий нуктанинг бу системалардан биридаги, масалан ,5 системадаги
харакати маълум булсин. Шу нуктанинг ^ ' системасидаги харакати
кандай топ и л ад и. Масала норелятивистйк куйилганда 5 ' ситемада
харакатланаётган нуктанинг X ^ ^ •? ^ кординаталари унинг айни
бир вакт моментидаги $ системадаги x^ #; -в координаталарини
оркали ифодоловчи формулаларнинг топишига келтирилади. Координата
бошини ва координата укларининг йуналишини ^
системасида
кандай булса, ^ системада хам шундай ихтиёрий танлаш мумкин.
Соддалик учун X 'у ' %_ '
Координата уклари X у 2. координата укларига мое равишда параллел
ва бошлангич -^-^ 'о
вакт моментида О1 координата боши О
координата боши билан устма -уст тушади деб кабул килиш мумкин.
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Бундан ташкари У тезлик
X укига параллел деб
хисоблаш мумкин. Бундай
шароитда X1 уки доим X
/ уки билан устма-уст
тушади.
Харакатдаги
нукта ^ вакт моментида
утади. Бунда
О 0' ~ У<1,
2      /^
_      ?             ' М холатда буясин.
У вактда
^ '   системанинг координата боши   -Ь  вактда    Охолатидан О1 холатга
_^
(2)
*^        — ^          _^       '. — ^                        ч '
Бу ерда         Ъ *к оЛл. '     ^' - О'ЛЛ- харакатдаги нуктанинг мое равишда   $    ва    ^ '   системалардаги радиус векторлари (2) нинг координата укларига проекцияларини ёзамиз.
.
,            30
'
(3)
Тескари алмаштириш формулалари.
куринишда ёки координаталар оркали ёзилса
куринишда булади. Булар Галилей алмаштиришлари деб аталади. «Секин
харакатларни» (У^/с^^З.)   урганишда Галилей алмаштиришлларидан
фойдаланиш мумкин. « Тез харакатлар » учун бундай килиш мумкин
эмас.
Назорат топшириклари. Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1 . Нисбийлик принципини тушунтиринг.
2.    Галилейнинг нисбийлик принципи билан Эйнштейннинг нисбийлик принципи орасида фарк борми ?
3. Координаталарни алмаштириш тенгламаларини ёзинг.
4. Тезланиш, куч Галилей алмаштиришига нисбатан инвариантми.
5.   Вариант ва инвариант катталикларини таърифланг. 2-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар. 1 . Галилейнинг нисбийлик принципи.
(1) 88-90 бетлар.
(2) 510-511 бетлар. 2. Галилейнинг алмаштиришлари.
(1) 89-96 бетлар.
(2) 5 11-5 12 бетлар.
3- асосий савол : Тезликларни кушиш. 3- асосий саволнинг максади : А. Тезликларни кушиш тенгламасини тушунтириш. Идентив укув максадлари: 1 . Галилией алмаштиришларини билади.
2. Тезликларни кушиш тенгламасини сзади.
3. Тезликларнингинвариант эканлигини билади.
4. Харакат микдорининг алмаштириш тенгламаларини билади.
5. Энергиянинг сакланиш конуни инвариант эканлигини билади. 3- Асосий саволнинг баёни :
(2) ни  -^      вакт буйича дифференциаллаб
ёки
бу ерда V - нуктанинг 5 системадаги V -эса ^ даги тезлиги. Бу формула тезликларни кушишнинг норелятивистик конунини ифодалайди. Бу ерда у тезлик узгармас деб тахмин килинган холда келтириб чикарилган.
->-
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V ~ с^л^>~к::
деб   хисоблаб   формулами      иккинчи
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марта дифференциаллаб
еки
(7)
Демак,    тезланиш иккала санок системада бир хил. Тезланиш Галилей алмаштиришларига нисбатан инвариант дейилади.
Эркин моддий нукта $ системадан, у инерциал система деб тахлил килганидан, тезланишсиз харакат килади. (7) формула нуктанинг   ^ ' ги харакати хам тезланишсиз булишини курсатади.
Демак ^* г система хам инерциал санок системаси хисобланади. Шундай килиб, инерциал санок системасига нисбатан тугри чизикли ва текис харакатланадиган санок системасини узи хам инерциал санок системаси хисобланади.
/^ ^Г  '
дан     куч     Галилей      алмаштиришларига     нисбатан
инвариантдир. Тезланиш хам инвариант булганидан (1) тенгламадан
Шундай    килиб,       Ньютон       механикасининг   тенгламалари   Галилей
алмаштиришларига нисбатан инвариантдир. Бу Галилейнинг нисбийлик
принципи деб аталади.
Назарий юншириклар Б. Блум таксамонияси.         Категория.
1 . Галилей алмаштиришларни ифодаланг.
2. Тезликларни кушиш тенгламасини ёзинг.
3.  15 м/с тезлик билан харакатланаётган электро поезддаги йуловчи карама-карши йуналишда характланаётган узунлиги 210м булган поезд унинг ёнидан 6, 0 с ичида утиб кетганини аниклади. Шу поезднинг тезлигини топинг.
4. Агар бир йуналишда харакатланганда пиёда хар минутда велосипедчидан $ , 210 м ортда колиб карама-карши йуналишда уша тезликлар билан харакатланганда эса хар 2 минутда улар орасидаги масофа ^  780 м га камайса, велосипедчи ва пиёданинг тезликларини аникланг.
3-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар.
1 .  Галилейнинг нисбийлик принципи.
(1)   88-90 бетлар
(2)   511-612 бетлар
(3)    224-232 бетлар. 2.  Импуль ва энергиянинг сакланиш конунининг инвариантлиги.
(2) 512-514 бетлар.
(3) 233-235 бетлар.
Адабиетлар:
1.Д.В.Сивухин.  Умумий физика курси.  Механика. Тошкент.  Укитувчи. 1981 и 2. С. П. Стрелков. Обий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
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З.С.Э.Хайкин. Физические основы  механики. Москва. Наука.1971 г. Мавзу : Лоренц алмаштиришлари . ( маъруза 6 соат)
Маърузанинг режаси.
1. Ёруглик тезлигининг доимийлиги хакидаги постулот.
2. Лоренц алмаштиришлар. Таян суз ва иборалар.
Галилей алмаштиришлари
координата
Лоренц алмаштиришлари                   ходиса
Нисбийлик принципи                          бир вактлик
Ёруглик тезлиги                                 бир жинсли
Постулот                                            сфера
Фазо ва вакт                                      радиус
Манба
координаталарни алмаштириш
Кабул килгич                                      тезликларни кушиш.
Эфир
Абсолют санок система. 1- асосий   савол   :       Ёруглик   тезлигининг   доимийлиги   хакидаги
постулот.
1-асосий саволнинг максади :
А. Ёруглик тезлигининг.доимийлиги хакидаги постулотни тушунтириш. Б.   Икки ходисанинг бир вактлигини тушунтириш. Идентив укув максадлари:
1. Ёруглик тезлигини ким тамондан аникланганини билади.
2. Ёругликнинг вакуумдаги тезлигини билади.
3. Энштейиннинг икки постулотини билади
4.Икки ходисанинг бир вактлиги нисбий эканлигини билади.

 1- асосий саволнинг баёни:
Ёругликнинг табиатини ва унинг фазода таркалиш конуниятларини урганиш, утган аср физикларининг асосий проблемаларидан бири булиб колди. Ёругликнинг тезлигини биринчи марта Даниялик олим Рёмер такрибий хисоблади.
Айтайлик ёругликни ташувчи мухит ёки эфир Куёш билан боглик. У холда ёругликнинг ердаги тезлиги, Куёш билан боглик булган координаталар системасига нисбатан Ернинг харакат тезлигига богликдир. Агар ёругликнинг тезлиги мухитга нисбатан     с   булса бу холда тезликнинг кушиш конунига асосан Ернинг харакат йуналиши буйича ~Ц~  гатенгбулиши керак. а карама-карши йуналишбуйичаэса    Сч- 1^
. Ернинг харакат тезлиги
О     к30 км/сек. , оддий механикада кузатиладиган харакат тезликларидан жуда хам катта аммо шу вактда ёруглик тезлигига нисбатан кичикдир, яъни     (_ 1Г<-<?- С,)
шунинг       учун Ернинг харакати таъсирини ёруглик тезлигига таъсирини кузатиш ва улчаш катта кийинчиликларга олиб келади. Ёругликнинг ва Ернинг харакат тезликларини кушиш
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коидаларини биринчи маротаба Майкельсон ва Морли 1887 йилда уз тажрибаларида аниклаб берди бу тажриба натижалари бошка олимлар тамонидан хам бир неча маротаба текшириб аниклаштирилди. Лекин хеч бир тажриба Ернинг харакат тезлигини ёругликни мухитдаги таркалиш тезлигига таъсирини аниклаб бера олмади. , ёругликнинг тезлиги факат Ерга нисбатан узгармас колади бу эса астраномик ва бошка кузатишларга карама каршидир. Олимларнинг узок тортишуувидан сунг куйидаги хулосага келишди. Ёругликнинг тезлиги вакуумда узгармас ва манбанинг харакатига боглик эмас. У факат Галилейнинг нисбийлик принципидаги тезликларни кушиш конунига аник карама-каршидир, Буни 1905 йил Энштейин узининг икки постулоти оркали тушунтириб берди.
1. Хамма инерциал системалар тенг хукуклидир.
2. Ёругликнинг вакуумдаги тезлиги манбанинг харакатига боглик
эмас.
Энштейиннинг постулотларини анализ килишдан олдин турли жойдаги иккита ходисанинг бир вактлигини куриб чикиш керак. Агар ходиса битта жойда яъни бир-бирига якин икки нуктада хосил булаётган булса, унинг бир вактлилигини бу ходисанинг кузатиш оркали аниклаш мумкин. Турли жойларда хосил булувчи ходисаларнинг бир вактлилигини бир жойдан иккинчи жойга сигналлар бериш йули билан аниклаш мумкин. Ёруглик тезлиги узгармас ва жуда хам катта булгани учун Эйнштейин икки ходисанинг бир вактлилигини урганиш учун ёруглик сигналларидан фойдаланишни таклиф килди.
Бир бирига нисбатан V тезлик билан харакатланувчи иккита А ва В бир хил санок системани карайлик.
%~&~ғ~2?
О*                         Система бир-бирига жуда якин
*—————
жойлашган паралел чизиклардан
'——^——'т——            ташкил топган булиб у шу чизик
йуналишида харакатлансин. Айтайлик В система А га нисбатан унга харакатлансин.
А системанинг О нуктасида ёруглик чакнаши хосил булсин ва у В системада О нуктанинг карама-каршисида жойлашган О нуктада хам кайд килинсин.
Агар С ва С нукталар О нуктадан бир хил жойлашган булса унда бирор вактдан сунг ёруглик сигнали С ва С нукталар га биавактда етиб,келади. А системадаги ходиса шундай кайд килинади. [X] г* ' —-у—у-
Харакатдаги В системада бу бир вактлилик ходисаси А системага Караганда бошкачарок яъни В системада бир вактлилик ходисаси турли вактда юз беради. Чунки В системага нисбатан ёруглик тезлигининг киймати бир хилдир. Хакикатдан хам бирор  ^    ватда О нуктадан С гача ёругликнинг та-ркалишида В система унга бирор масофага силжийди ва бунда О нукта хам шундай катталикга силжийди ва бунда С ва С ' чакнашлар В системадаги Д      ва Д/ нукталардан кайд килинади. Бу ерда Д ва Д     нукталар О дан турли масофаларда жойлашади. Ёруглик
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тезлигининг доимийлигидан В системадаги Д'нуктадаги ходиса Д   га нисбатан олдинрок^руй беради. Бошкрга айтганда бир вактлийлик ходисаси нисбийдир. Бундан куринадики икки ходиса оралигида руй берадиган вакт оралиги санок системага боглик экан. Шуни кайд килиш мухимки юкоридаги айтилганларнинг хаммаси кайтувчидир: яъни В системадаги бир вактлийлик ходисаси кайд килинса у холда А системада у бошкача булади.     /    м /
/^7      •
Бунда В системадаги
1 ——  —— } —               А системадаги эса
булганда
^ —— ' —— к*—
А ва В системадаги О ва (Унукталар
————— ' — *•"! —— |Т~
^ 4к вактида жойдан кузгалмайди. У
/у  О $      №
-                                  а
холда кайд килинган ходиса А
системадаги В системада хам шундай булади. Назораттопшириклари. Б. Блум таксамонияси.      Категория.
1 . Ёругликнинг тезлиги ким тамонидан аникланган.
2. Ёругликнинг вакуумдаги тезлиги нечага тенг.
3. Ёругликнинг тезлигини доимийлиги хакидаги икки постулотни таърифланг.
4. Икки ходисанинг бир вактлилигини тушунтириш. 1-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар. 1 . Ёруглик тезлигини доимийлиги.
(2) 515-516 бетлар.
(3) 235-246 бетлар. 2. Ходисанинг бир вактлийлиги.
(2) 516-518 бетлар.
(3) 240-246 бетлар.
2-асосий савол : Лоренц алмаштиришлари. 2- асосий саволнинг максади. А. Лоренц алмаштиришларини тушунтириш. Идентив укв максадлари. 1 . Координатани алмаштириш тенгламаларини билади.
2. Вактни алмаштириш формуласини билади.
3. Лоренц алмаштиришларини билади.
4. Лоренц алмаштиришларидан Галилей алмаштиришларига ута олади. 2-асосий саволнинг баёни :
Энди бир инерциал санок системасидан иккинчи санок системасига
утганда вактнинг ва координатанинг алмашинишларини куриб чикишимиз
мумкин.Юкорида айтилганидек А ва В системани бир хил деб оламиз ва
узунлик, вактнинг масштаби бир хилдир . ^к -Ь' ' - & даХваХ устма-
уст тушувчи укларда йуналган. В система А системага нисбатан тезлик
билан харакатлансин ва бунда айтайлик, &к?•&: О
моментда
координата бошида чакнаш руй берсин у холда бирор •& вакт утгандан
сунг А системадан ёруглик й^радиусли сферанинг нуктасида жоилашади
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ва худди шундай В системада ^/ вакт утгандан сунг ёруглик С масофани утади, ёки А системадаги ёруглик сферасидаги нукта куйидаги тенгламани каноатлантиради.
В системада эса тенглама
Фазо ва вактни бир жинсли деб хисоблаб турли системанинг координата ва вакт орасида чизикли богланиш мавжуд деб хисоблаймиз у холда X ва X координаталар орасидяк,уийдаги борланиш мавжуд :
Система X уки буйлаб харакатланганда координаталар у ва у ' ,   ^       ва лар узгармаслиги керак. Яъни
В системадаги вакт    ^ '       А системадаги вакт   -^     ва   координата     X билан чизикли борланишда булади . Шунинг учун
Бу ерда а ва в ноаник^узгармас булиб "^^^ 2- да а— ^ 1 , в-? О к^ийматларини кабул к^1лади. (3) (4) , ва (5) ни (2)га ^уйиб к.уйидагини х/зсил килам из:
(6)
} &
а ва в ларни шундай танлаб олиш керакки, бунда (6)
тенглама ( 1 ) тенгламага тенг булсин. Бунинг учун к.уйидаги тенгсизликлар
ба/карилиши керак. „
иккинчи тенгламадан в ни топиб биринчига куйиб ва учинчини хисобга
олсак
а.      з,
а, к^
У холда учинчи тенглама куйидагини беради :
Кейин иккинчи тенгламадан :
6^ -
V ва а нинг физик маънода нолдан катта шунинг учун
(7)
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Шундай  килиб  Эйнштейнў  постулотини  каноатлантирувчи  А  система координаталарининг   В    системадаги    координаталарга    алмаштиришга
келдик, яъни
,
(8) Лоренц алмаштиришлари.
(8) дан 2/^<. с^э Лоренц алмаштиришлари Галилей алмаштиришларига утади. (8) ни А система координаталарига нисбатан ечиб В дан А га тескари алмаштиришларини топиш мумкин.
х ^
(9).
Ўазорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1 . Координаталарни алмаштириш тенгламаларини ёзинг. 2. Вактни алмаштириш тенгламаларини ифодаланг. 3 . Лоренц алмаштиришларини тушунтиринг. 4. Кандай шароитда Лоренц алмаштиришлари Галилей
алмаштиришларига утади.
2-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар. 1 . Лоренц алмаштиришлари.
(2) 519-520   бетлар.
(3) 274-277   бетлар.
Адабиетлар:
1.Д.В.Сивухин. Умумий физика курси. Механика. Тошкент. Укитувчи. 1981 и
2.С.П.Стрелков. Общий  курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основы  механики. Москва. Наука. 1971 г. Мавзу: Лоренц алмаштиришларидан келиб чикадиган хулосалар.
(маъруза 4 соат) Маърузанинг режаси: 1 . Вир вактлиликнинг нисбийлиги.
2. Харакатланаетган жисм узунлигининг кискариш формуласи.
3. Харакатланаетган соатлар юришининг секинлашуви.
4. Тезликларни кушиш (алмаштириш).
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Таянч суз ва иборалар:
Координата
харакатдаги стержень             тинч турган стержень
Вакт                      еруглик нури                           харкатланувчи соатлар
Алмаштиришлар нисбийлик                               тинч турган соатлар
Ходиса                 тезликлар модели                    тезликларни кушиш
Чакнаш                 орттирма
1-асосий савол: Вир вактлиликнинг нисбийлиги. 

1-асосий саволнинг максади: 

А. Вир вактлиликнинг нисбийлигини тушунтириш. 

Идентив укув максадлари:

 1 . Вир вактлилик нима эканлигини билади. 

2. Вир вактлиликнинг нисбий эканлигини билади. 1-асосий саволнинг баени:
Координата   ва   вактнинг   бир   бирига   богликлигидан,      Лоренц алмаштиришларини анализ килиш катор мухим хулосаларга олиб келади. Бу алмаштиришларни орттирма куринишда езамиз.
^)
(1)
Лоренц     алмаштиришларидаги     (8)     ва     (9)     формулалар     чизикли
булганлигидан улар орттирмалар учун хам уринлидир.
Олдин биз бир вактлилик хакида сифат жихатидан мулохазалар юритган
эдик.  Каралаетган турли инерциал санок системасида уни вактнинг фарки
сифатида микдорий жихатдан бахолаш мумкин.
Айтайликки, А системада иккита ходиса бир биридан АХ масофада    бир
вактда руй берсин бунда  &-Ь-к: О . В система учун &•&' кандай булади?
(1)даги Л±-о   ни куйиб
Д^ '~-&-^ЛХ
(2)
Хакикатан хам А системадаги бир вактлилик В санок системасида турли вакт моментларида регистрация килинади. Катта координта   )(  ларда юз берувчи ходиса В санок системада олдинрок руй беради. Тезлик   1/    ва координата ДХ    нинг ортиши билан ходисанинг руй бериши ортади. Худди шундай В санок системасидаги бир вактлилик ходисаси Д^ к. О ва А* '& О     хол УЧУН А санок системасида бирор.4^ вактда руй беради.
*'
О)
бунда хам ходиса харакатланаетган системада тезрок руй беради.  Буни А ва В системадаги соатларнинг синхрон юрмаслиги оркали тушунтириш
мумкин.
[image: image124.png]
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А санок системасида бирибирдан Д X масофада жойлашган а ва в соатларни олайлик. Бу ерда В санок системадаги соатлар А санок системадаги соатларга нисбатанг V тезлик билан харакатланаетган булсин. Вактнинг бирор моментида А санок системасида жойлашган а ва в соатларнинг карама-каршисида, харакатланаетган В системасидаги соталарнинг вазиятини аниклайлик, бунда харакатланаетган соатлар А системадаги соатларга Караганда (2) га асосан оркада колаетганини курамиз.
масофада жойлашган В
I
система учун хам
Л У
Худди шундай хол
Категория.
урйлидир.
Назорат топшириклари.       Б. Блум таксономияси.
1. Бирт вактлилик деганда нимани тушунасиз.
2. В акт координата билан кандай богланган.
3. Бир вактлиликнинг нисбийлигини тушунтиринг.
4. Лоренц алмаштиришлари тенгламасини ифодаланг. 1-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар: 1. Бир вактлиликнинг нисбийлиги.
[2]
521-522
2-асосий   савол:   Харакатланаетган   жисм   узунлигининг   кискариш формуласи.
2-асосий саволнинг максади:
А. Харакатланаетган жисм узунлигини кискартиришини тушунтириш.

 Идентив укув максадлари:
1. Харакатланаетган В санок системага нисбатан А санок системасида жисмнинг узунлигини аниклай олади.
2. Харакатдаги   стерженнинг   узунлигини   кискартириш   формуласини
билади.

 2-асосий саволнинг баени:
Айтайлик В санок системасида ^-'А*' кесма ажратилган булсин. Буни У/ укида жойлашган стержень узунлиги деб караш мумкин. В санок системасидаги бу кесманинг узунлигини улчаш оддий, яъни унга улчов линейкасини куйиб унда стерженнинг охирини белгилаш керак. харакатланаетган А санок системасида бу стерженнинг узунлигини кандай улчаш мумкин? Буни шундай килиш мумкин. вактнинг бир хил моментида А системада / к 4Х кесманинг узунлигини X укида белгилаб олиш керак, айтайлик бу кесма &>- АХ булсин Д'Ь-О вактда
^4/орасидаги богланишни топиш керак.    (1)нинг 3
_ -^4 у '   ва тенгламасидан
(4)
бу ерда 10 - тинч турган стерженнинг (В системадаги) узунлиги
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т-~о       -    шу стерженнинг харакатдаги (А системадаги) узунлиги. Тинч    турган    стерженнинг    узунлиги,         харакатдаги     стерженнинг
узунлигидан катта, шунинг учун Ёки: харакатдаги стерженнинг узунлик буйича кискаради дейиш мумкин. Худди шундай мулохазани тинч турган А системадаги узунлик учун хам юршиш мумкин. Бунда  ду - 1&   деб   г5^с:0деб  аникланади.     (1)нинг тургинчи тенгламасидан
.
/                                 л                               О
(5)
Харакатдаги стержен кичик узунликка эга булади. Назораттопшириклари.       Б. Блум таксономияси.         Категория
1. Харакатдаги стерженнинг узунлигининг кискариш формуласини езинг.
2. Сержень узгармас Ф тезлик билан харакатланмокда. Унинг кузгалмас системадаги узунлиги 1,^з,0и4 стержень билан боглик булган системада эса Е.±- Ь «-с/, Стерженинг хусусий узунлиги ва куз-ралмас санок^ системасига нисбатан тезлигини аникланг.
3.. Ернинг Куе"ш атрофидаги харакат тезлиги гЛз0«л^Ер диаметрининг Куеш билан боглик булган системадаги кискаришини топинг.
4.  О,  6  с тезлик билан харакатланаетган  стерженнинг Ерга нисбатан
узунлигини топинг.
2-асоеий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар:
1. Харакатланаетган жисм узунлигининг кискариш формуласи.
[2]
522-523
[3]
547-588
3-асосий савол: Харакатланаетган соталар юришининг секинлашуви.

 3-асосий саволнинг максади:
А. Тинч турган А санок системасидаги соатнинг курсатиши харакатдаги соатнингт В санок системасидаги соатнинг курсатиши билан кандай богланганлигини тушунтириш.
В.
Харакатланаетган     соатларнинг     секинлашуви     формуласини
тушунтириш.
Идентив укув максадлари:
1. Тинч турган А санок системадаги соатнинг курсатиши харакатдаги В санок системасидаги соатнинг курсатиши билан кандай богланганлигини тушунади.
2.    Харакатланаетган   сотлар   юришининг   секинлашуви   формуласини
билади.

 3-асосий саволнинг баени:
В санок системасида жойлашган соатлар А санок системасига нисбатан харакатланаетган булсин. А санок системасидан кузатганимизда харакатдаги соатнинг курсатиши тинчликдаги сотанинг курсатиши билан кандай богланган?
4т1 Вакт утганда харакатдаги соат 4* с 1Г&~Ь масофага силжийди. Булар учун Лу~б? шунинг учун (1) тенгламадан
40
Л 4-   -2Г(& -6. --к4- Л -4 ; -а ^-^гз: ) ~ *- ~ т^ (6)
бу ерда
С
(6) дан куриниб турибдики, харакатдаги соатнинг курсатиш вакти тинчликдаги соатнинг курсатишидан кичик. Харкатдаги соатлар секин юради. Мана шунинг узи харакатланаетган соатларнинг секинлашиши деб аталади.
(6) формулани (1)нинг иккинчи тенгламасидан Д^к0ни куйиб туЬридан турри олиш хам мумкин. В системага нисбатан харакатланаетган соатларнинг харакати тугрисидаги худди шундай фикр бизни куйидаги хулосага олиб келади:
А^ ^Т~
(?)
бу ерда А-Ь - харакатдаги соатнинг курсатиши.
Харакатланаетган соат «оркада колади».
Назорат топшириклари.      Б. Блум таксономияси.         Категория.
1.     Харакатланаетган  соатлар  юришининг  секинлашуви   формуласини езинг.
2.      Реактив самолет 1000 м/с тезлик билан учмокда.   Самолетдаги соат Ердаги соатдан канча оркада колади.
3.     О, 8 с тезлик билан харакатланаетган космик кемадаги соат Ердаги соатдан канча оркада колади.
4. Лоренц алмаштиришларини тушунтиринг.

5.  3-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар: 1. Харакатланаетган соатларнинг секинлашуви
[2]
523-526
[3]
259-274
4-асосий савол: Тезликларни алмаштириш (кушиш). 

4-асосий саволнинг максади:

 А. Тезликларни алмаштиришни тушунтириш. Идентив укув максадлари:
1.    Тезликларни кушишни билади.
2.    Тезликларни алмаштириш релятивистик тенглама эканлигини билади.
3.    Галилей алмаштиришларидаги Тезликларни кушишни эслайди.

 4-асосий саволнинг баени:
Айтайлик В системада заррача &'№/ ^' ^тезлик
билан
харакатланаетган булсин. В системадаги тезлик одатдагидек аникланади.
[image: image125.png]



Бу ерда  2: у{ч, ^ , -г ')   - В

системадаги радиус вектор.
41
А системадаги заррачанинг тезлиги кандай булади?
Уни куйидагича аниклаш керак булади. ->         '
и-
Бу ерда &(х, у^г) -А системадаги радиу вектор. ( 1 ) тенгламани дифференциал куринишда езамиз.
(8)
ва бу тенгсизликни хисобга олган холда,  тезликларнинг куйидагича езиш
мумкин.
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бу ерда
*-(1-^)~'
00)
бу ерда хам
худди   шундай  йул  билан  А  системада  харакатланаетган  заррачанинг тезлигини топиш мумкин.
буерда
(9) ва ( 1 1 ) таккослаб
(12)
Олдиндан шу нарсани кайд килишимиз мумкинки, бунда тезликларни
алмаштириш • конуни Ньютон механикасидаги тезликларни кушиш
конунидан тубдан фарк килади. 2/^^ с. Да
Галилей
алмаштиришларида
и*. -- v, '
42
Лоренц алмаштиришларида тезликларнинг Л" уки буйича йига ндиси Цц  ,   1Г~    ва      С       ларга боглик булган б   катталикларга купайтирилади.    V       ва-^ уклари     буйича     тезликларнинг     ташкил этувчилари хам узгаради.,   бунда координаталар фарки узгармас,   лекин ьактлар фарки узгаради    д(_ ^ . v ^^. х
Агар В системада еруглик тезлиги  4^ с. булса,     у  холда  А   системада тезлик  Ц^ - с.    • Хакикатан хам ( 1 1 ) га асосан
[image: image127.png]- Ur'+ VU
,,,1_7‘”2:'5




- с. - <<-•
Агар еруглик нури В системада Ц ' у^и буйича таркалса, у холда (11) дан. ғ1,ц( л   и / &      У (-^0     део караб А системадаги тезликни топамиз.
'
Тезлик катталиги эса у Мх "*~К &р *~~ <?• (И) га асосан А системада еруглик X уки билан хосил килган Ц> бурчаги куйидаги формула билан аникланишини курсатиш мумкин:
%
Бу ерда ц> ' ^
у^ билан В системада хосил килган бурчагидир. А
ва В системадаги тезликлар модели орасидаги богланишни куйидагича
езиш мумкин.
У холда (9) га асосан /- ^~—        катталикни хисоблаймиз.
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Буни куйидагича кискача езиш мумкин:   (16)
43
буерда
(13) ни хисобга олган холда, куйидагини курсатиш мумкин.
(18)
Назораттопшириклари.       Б. Блум таксономияси.
Категория.
1. Тезликларни кушиш тенгламасини ифодаланг.
2. Галилей алмаштиришларидаги тезликларни кушиш ифодасини езинг.
3.   Ньютон  механикасидаги  тезликларни  кушиш  конуни,     тезликларни алмаштириш конунидан фарк киладими?
4.   Лоренц   алмаштиришларидан   фойдаланиб   тезликларни   кушишнинг релятивистик конунини келтириб чикаринг.
5. Ер1 а томон 1$~ тезлик    билан     харакатланаетган     юлдуз    томонидан нурлантирилаетган фотон Ерга   с -1 '&~   тезлик билан эмас, балки
(2   тезлик билан якинлашишини исботланг

 4-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар: 1. Тезликларни алмаштириш.
[2]
526-528
[3]
282-287
Адабиетлар:
1 .Д.В.Сивухин.  Умумий  физика курси.  Механика.  Тошкент.  Укитувчи. 1981 и
2.С.П.Стрелков. Общий  курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основы  механики. Москва. Наука. 1971 г.
Мавзу: Моддий нукта динамикаси. (маъруза 4 соат)
Маърузанинг режаси:
1. Ньютоннинг 1-конуни .
2. Масса. Импульснинг салакниш конуни .
3. Ньютоннинг2-конуни .
4.  Ньютоннингт 3-конуни .
Таянч сўз ва иборалар:
Инерция
моддий нукта                 тинчликдаги масса
Масса
инертлик                         харакатдаги масса
Импульс
релятивистик                  релятивистик масса
Норелятивистик   таъсир
ички ва ташки  кучлар
Куч
.        акс таъсир                      моддий нукталар системаси
Тезлик
тезланиш                        ёпик  система
Масса бирлиги     килограмм
1-асосий савол: Ньютоннинг 1-конуни .
1-асосий саволнинг максади:
А. Инерциал санок системасини тушунтиринг.
Б. Инерция конунини тушунтириш (Ньютонннинг 1--конуни).
Мавзга оид асосий саволлар:

1. Инерция конуни .

2. Интеграл  бошланғич  системаси.

3. Интерлик ўлчови.

4. Инерт ва графитасия масса.

5. Импульснинг сакланиш   конуни .

6. Ньютоннинг 2-конуни ни нг умумий формаси.

7. Тезланишнинг массага ва кучга боғлик лиги.

8. Таъсир ва акс таъсирнинг куч ҳамма ифодаси.   

1-саволга оид муаммолар.

1. Интерицал  бошланғич  системаси.

2. Инерция конуни .

3. Инерция конуни ни нг математик ифодаси. 

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Инерциал санок системасини тушунади.
2. Ньютоннинг томонидан берилган таърифларни билади.
3. Модда  микдорини билади. 

1-асосий саволнинг баёни:
Динамика қонун лар и Ньютон томонидан аникланган  бўлиб, унинг номи билан юритилади.
Ньютон қонун лар и механикада алоҳида  ўрин  тутганлигидан уларнинг Ньютон коидаси  сифатида келтирамиз. Ньютон асосий қонун лар ини тавсифлашда 8 та тариф келтирадики, бизга бу ерда улардан биринчи тўрттаси  муҳимдир.
1-таъриф: Модда  микдори (масса) шундай ўлчовки, у модданинг зичлигига ва хажмига пропорционалдир (
[image: image129.wmf]v
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2-таъриф: Харакат  микдори шундай ўлчовки, у тезлик ва массага пропорционалдир. 
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3-таъриф: Модданинг ўзи даги табиий куч - унинг каршилик  кўрсатиш кобилияти  ҳисобланади; шу кобилиятга караб       ҳар кандай ўз ҳолига кўйиб  кўйилган, алоҳида  олинган жисм ўзи нинг тинч холатини ёки Тўғри  чизикли текис харакатини саклаб колади.
4-таъриф: Жисмга кўйилган куч унинг ёки Тўғри  чизикли текис харакат холатини ўзгартириш учун кўрсатиладиган  таъсирдан иборат.
1-конун: Тинч турган ёки текис ва Тўғри  чизикли текис харакат килаётган  жисмга хеч кандай куч таъсир этмаса, у ўзи нинг тинч ва Тўғри 
чизикли текис харакат холатини саклайди.
2-конун: Харакат  микдорининг ўзгариши жисмга кўйилган харакатлантирувчи кучга Тўғри  пропорционал бўлиб, у куч таъсир этаётган Тўғри  чизик йўналиш и бўйича содир  бўла ди.
3-конун: Таъсирга доим тенг ва карама-карши йўналган акс таъсир мавжуд,  бошкача айтганда,  иккита бир-бирига ўзаро таъсири тенг ва
карама-карши йўналган  бўла ди.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Инерция конуни ни  таърифланг.
2. Ньютон томонидан берилган таърифларни айтиб беринг.
3. Инерциал  бошланғич  системасини тушунтиринг.
4. Модда  микдорига таъриф беринг.
5. Импульс нима?
6. Харакат  микдорининг ўлчов бирлигини ёзинг.
7. Моддий нуктани таърифланг.
9. Тинчликдаги масса билан харакатдаги массани фарк ини тушунтиринг. 

1-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 
1. Инерциал  бошланғич  системаси.

   (1)  61-64   бетлар.
(2) 150-151   бетлар.
(3)  64-68 бетлар. 

 2.Ньютоннинг1-конуни .
(1)   61-64 бетлар.
(2)    58-60 бетлар.
(3)    68-72 бетлар.
2-асосий савол: Импульснинг сакланиш   конуни .

2-асосий саволнинг максади: 

А. Инерт ва гравитацион массаларини тушунтириш.

 Б. Импульснинг сакланиш  . конуни ни  тушунтириш.

2- саволга оид муаммолар.

1. Инерт ва гравитациал масса.

2. Ёпик  система.

3. Икки жисмнинг ўзаро т ўкнашгунча ва т ўкнашгандан кейинги импульслари.

4. Массанинг тезлигига боғлик лиги.

5. Релятивистник механикадаги импульснинг сакланиш   конуни .

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Масалага таъриф бера олади.
2. Инерт ва гравитацион массани бир-биридан ажрата олади.
3. Импульс ни тушунади.
4. Импульснинг сакланиш   конуни  таърифини билади.
4. Импульснинг сакланиш   конуни  ифодасини ёза олади. 

2-асосий саволнинг баёни:
 ҳар кандай жисмни харакатга келтирганда ёки унинг тезлигини катталик ёки йўналиш  жихатидан ўзгартиришга уринганда у каршилик  кўрсатади. Жимснинг бу хоссаси инертлик деб аталади. Турли жисмларда у турлича намоён бўлдаи. Жисм инертлигининг ўлчови масса деб аталади.
Массага  микдорий жихатдан таъриф бериш учун изоляцияланган ёки ёпик  система тушунчасини киритамиз. Ёпик  система деб, шундай жисмлар системасига айтиладики, улар бошка жисмлардан узоклашган  бўлиб, амалда уларга ҳеч кандай таъсир кўрсатилмайди. Системага
кирган жисмлар факат  ўзаро таъсирлашиш мумкин. Энди иккита моддий нуктадан иборат изоляцияланган системани караб      чикамиз.. Моддий нукталарнинг тезликлари ёруғлик тезлигига нисбатан кичик бўлиши  керак.
Моддий нукталар ўзаро таъсирлашганда уларнинг тезликлари ўзгаради. 
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муносабат ҳамма боғланган. Бу ерда m1, ва m2-ўзгармас бўлиб, улар 1 ва 2 моддий нукталарнинг ўзаро таъсир характерига мутлако  боғлик  эмас. (t  Вакт ўтганда 
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 векторлар ўзгаради. Бирок
m1ва m2 коэффициенти Тўғри роғи уларнинг нисбатлари ўзгармасдан колади.
Шундай .килиб, таърифга кўра, иккита моддий нукта массаларнинг нисбати бу нукталарнинг ўзаро таъсирлашиши натижасида юзага келган тезликлари ишора билан олинган нисбатига тенг. Бунда каралаётлаётга нукталар изоляциаланган системани ҳосил ўшкилади  ва норелятивистик тезликлар билан харакатланади, деб фараз килинади . Физикада массанинг асосий бирлиги килиб (кг) кабул  килинган . Килограмм-иридийнинг платинали котишмасидан  ясалган, Севра ( Франция) даги Ҳалкро  ўлчов ва тошлар бюросида саканувчи  эталон тошининг массаси. Килограмм тахминан 40 С температурадаги 1 куб дециметр тоза сувнинг массасига тенг.
Агар ( 1 ) ни  (t- ўзаро таъсир вактига бўлса  к
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ҳосил  бўла ди, лимитга ўтгандан кейин эса
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га эга  бўла миз. Бу муносабатлар ёрдамида икки жисм массаларининг нисбатини топиш уларнинг ўзаро таъсирлашиши вактида эришадиган ўртача ва хакикий тезланишларини солиштиришга келтирилади.
Айтайлик 
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- жисмларнинг ўзаро таъсирлашишигача
бўлган тезликлари, 
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 таъсирлашишдан кейинги тезликлар
бўлсин. У вактда 
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      бўла ди.         Бу
ифодаларни (1) га кўйиб ,

[image: image148.wmf]1

2

2

1

1

1

2

2

1

1

V

m

V

m

V

m

V

m

r

r

r

r

+

=

+

     (4)

га эга  бўла миз. Моддий нуктанинг харакат импульси ёки харакат  микдори деб, нукта массасининг тезлигига бўлган  кўпайтмасига тенг бўлган,
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векторга айтилади. Моддий нукталар системасининг харакат импульси ёки
харакат  микдори деб шу системага кирган алоҳида  моддий нукталар импульсларининг вектор йиғндисига  айтилади.   Икки моддий нуктадан
ташкил топган система учун  
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  бўла ди.
(4) тенгликни
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кўрин ишга келтириш мумкин. Бу ерда 
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 системанинг ўзаро таъсирлашишигача ва ўзаро таъсирлашишидан кейинги импульслари. Шундай килиб, иккита моддий нуктадан ташкил топган изоляцияланган системанинг импульси сакланади, яъни улар орасидаги ўзаро таъсир кандай бўишидан  катий назар вакт бўйича ўзгармасдан колади. Ва бу конун импульснинг сакланиш   конуни  деб аталади.
Импульснинг сакланиш  конуни юкори да елтирилган шакилда норелятивистик механика конуни  хисобланади. У факат  секин харакатлар учун ўрин лидир. Релятивистик механикада бу конун тез  бўла диган харакатларга умумлаштирилади. Бу умумлаштириш нисбийлик назариясини баён этишда батафсил кўриб ўтиладиРелятивистик механикада зарра импульси, ҳам (5) ифода билан аникланади., Бирок масса 
47
формула

формулага мувофиктезликга боғлик. Бу ерда тс - берилган зарра учун ўзгармас катталик бўлиб, зарранинг тинчликдаги масси деб аталади. У норелятивистик механикадаги массага мос келади. (7) ифода билан аникланадиган m- катталик харакатдаги масса ёки релятивистик масса деб аталади. Шундай килиб тинчликдаги массалари m01 ва m02 бўлган иккита ўзаро таъсирлашувчи заррадан ташкил топган изоляциаланган система импульсининг сакланиш   конуни  математик  жиҳатдан куйидагича ифодаланади 
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Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси. Категория.
1 . Инерт ва гравитацией массани таърифланг.
2. Жисмнинг импульси нима.
3. Импульснинг сакланиш   конуни ни  таърифланг.
4. Импульснинг сакланиш   конуни  ифодасини ёзинг.
5. Релятивистик масса тенгламасини .ёзинг.
6. Релятивистик импульс тенгламасини ёзинг.
7. Ёпик  система деб нимага айтилади.
8. Релятивистик массани тушунтиринг.
9. Тинчликдаги масса билан  харакатдаги  массанинг  фарк ини
тушунтиринг.
10. Харакат  микдорини таърифланг. 

2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 

1.  Масса. Импульснинг сакланиш   конуни .
(1)   65-67 бетлар.
    (2)   63-65 бетлар.  

            92-95 бетлар.

         531-542 бетлар.  

    (3)    93-94 бетлар.

           107-111 бетлар

3- асосий савол : Ньютоннинг 2-конуни . Куч. 

3-асосий саволнинг максади: 

А. Кучни тушунтириш. 

Б.   Ньютоннинг 2-конуни ни  тушунтириш. 

3- саволга оид муаммолар.

1. Импульснинг вакт бўйича ўзгариши.

2. Кучнинг массага ва тезланишга боғлик лиги.

3. Тезланишнинг кучга ва массага боғлик лиги.

4. Ньютоннинг 2-конуни ни нг умумий боғлик лиги.

Идентив  ўкув максадлари :
1. Кучнингтаърифини билади.
2.  Ньютоннинг 2-конуни ни  таърифини билади.
3. Ньютоннинг 2-конуни  тенгламасини ёза олади.
4. Ньютоннинг 2-конуни  умумий формуласини ёза олади. 

3-асосий саволнинг баёни :
Агар моддий нукта изоляциаланган бўлса  , у вактда атрофдаги жисмлар билан ўзаро таъсирлашиши натижасида унинг импульси сакланмайди. Шунинг учун ўзаро таъсирлашиш интенсивлигининг ўлчови учун импульснинг вакт бўйича 
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хосилани каралаётган  моддий нуктанинг уни ўраб олган
жисмларга нисбатан ўтган холатига караб     , бази холларда эса,
шунингдек, уларнинг тезлигига караб      ҳам  аниклаш  мумкинлиги
ҳакида факат  карор  топиши классик механиканинг фундаментал
умумлашмаларидан бири ҳисобланади. У 
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 радиус-вектор ва моддий нукта 
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 тезлигининг функцияси ҳисобланади. Бу функцияни билан белгилаймиз. У вактда 
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 бўла ди. Моддий нукта импульсининг вакт бўйича ҳосиласи  кўрин ишида аникланадиган ва унинг координатаси билан тезлигига боғлик  бўлган функция кучи деб аталади. 

   Шундай килиб, моддий нукта импульснинг вакт бўйича ҳосиласи  унга таъсир килаётган кучга тенг. Бу конун Ньютоннинг иккинчи конуни  деб аталади. Бу конуни  ифодаловчи (1) тенглама моддий нуктанинг харакатланиш тенгламаси деб аталади. Норелятивистик  тезлигига эга бўлган харакатлар учун массанинг тезликга боғлик лигини ҳисобга олмасидан Ньютоннинг иккинчи конуни  
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Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1 . Кучга таъриф беринг.
2. Ньютоннинг 2- конуни ни  таърифланг.
3. Ньютоннинг 2-конуни  тенгламасини ёзинг.
4. Ньютоннинг 2-конуни  умумий тенгламасини   ёзинг. Маълум бир куч таъсирида  m ( 3 кг массали
жисм тенглама билан харакатланувчи Тўғри  чизикли харакат килмокда. Вактнинг t ( 5 с моментида жисмга таъсир этаётган кучни аникланг. Кучнинг вактга боғланиш графигини чизинг.
3-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар.

 1. Куч.
(1) 68-69 бетлар.
(2) 51-52 бетлар.
49
(3) 68-72   бетлар. 

2.  Ньютоннинг 2-конуни  ва унинг умумий формаси
(1) 68-74 бетлар.
(2) 61-66 бетлар.
(3) 95- 100 бетлар.
4-асосий савол : Ньютоннинг 3-конуни . 

4-асосий саволнинг максади :
А. Импульснинг   сакланиш     конуни дан   фойдаланиб   Ньютоннинг   3-конуни ни      тушунтириш. 

4- саволга оид муаммолар

1. Таъсир ва акс таъсир орасидаги муносабат.

2. N та моддий нукталар ўртасида ги ўзаро таъсир ва акс таъсир муносабати.

3. Импульснинг ўзгаришининг куч ва вактга боғлик лиги.

Идентив  ўкув максадлари :
1. Импульсни тушунади.
2.  Импульснинг сакланиш   конуни ни   билади.
3. Ньютоннинг 3-конуни ни  таърифлай олади.
4. Ньютоннинг 3-конуни  тенгламасини ёза олади. 

4-асосий саволнинг баёни :
Иккита ўзаро таъсирлашувчи моддий нукталардан ташкил топган ёпик  системани караб      чикайлик. Бу хол учун импульснинг


[image: image162.wmf]const

P

P

=

+

2

1

r

r


сакланиш   конуни  ўрин ли. Бу муносабатни вакт бўйича дифференциаллаб
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ни хосил киламиз. Ёки Ньютоннинг 1- 2- конуни га асосан
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га эга  бўла миз. Бу ерда 
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 лар моддий нукталарнинг бир-бирига таъсир этадиган кучлари. Шундай килиб, иккита моддий нуктанинг ўзаро таъсир кучлари катталик жихатдан тенг ва йўналиш и жихатидан карама-карши бўлиб, бу моддий нукталарнинг бирлаштирувчи Тўғри  чизик бўйлаб таъсирлашади.
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   кучлардан бирини баъзида таъсир, иккинчисини эса акс таъсир деб аталади ва учунчи конун куйидагича таърифланади.
 ҳар кандай таъсирга тенг ва карама-карши йўналган акс таъсир мос келади. Ньютоннинг 3-конуни  иҳтиёрий  сондаги моддий нукталардан ташкил топган система учун ҳам ўрин лидир. 
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 моддий нукталарнинг К- моддий нуктага  таъсир кучи  
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   моддий   нуктанинг  I — нуктага  таъсири бўлсин деб фараз килайлик. Бунда 
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 -Ньютоннинг  3- конуни   бундай маънода алоҳида  олинган моддий нукта механикасидан моддий нукталар системаси механикасига ўтишини амалга оширишга имкон яратади.
Системадаги моддий нукталарга таъсир этувчи кучларнинг ички ва ташки  кучларга ажратиш мумкин. Ички кучлар системанинг ўзи  моддий нукталари орасидаги ўзаро таъсир кучи. Ташки  кучлар системанинг моддий нукталарига ташки  жисмлар томонидан кўрсатиладиган  таъсир кучлари. Ньютоннинг 3-конуни га асосан 
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Бу  ердан   системада  таъсир  килаётган   барча  ички  кучлар   геометрик йиғинди си       нолга тенглиги келиб чикади. Бу
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муносабатни кўрин ишда  ёзамиз .  ҳар бир кучнинг юкори  томонига
кўйилган ( i ) индекс ички кучлар ҳакида гап бораётганини   билдиради. Пастки индекис куч таъсир килаётган моддий нукталарнинг номерини билдиради.
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деб ёзиш мумкин.   Бу тенгламани хадма-хад кўшиб  ,  (2)  муносабатнинг назарида тутсак
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Бу ерда 
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 - бутун системанинг импульси, 
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 системага таъсир
этувчи барча ташки  кучларнинг тенг таъсир этувчиси.
Шундай килиб, моддий нукталар системасининг импульсидан вакт бўйича олинган хосила системага таъсир этувчи барча ташки  кучларнинг геометрик йиғинди си    га тенг. (3) тенглама битта моддий нукта учун ёзилган тегишли тенгламанинг умумлашгани хисобланади.
Энди барча ташки  кучларнинг геометрик йиғинди си     нолга тенг деб фараз килайлик. У вактда  
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  ўзгармас катталикнинг хосиласи нолга тенг. Агар бирор катталикнинг хосиласи нолга тенг бўлса  , у холда бу катталик ўзгармас  бўла ди. Шунинг учун кейинги тенгламадан 
[image: image182.wmf]const
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  эканлиги келиб чикади.
Шундай килиб, агар системага таъсир килувчи  ташки  кучларнинг геометрик йиғинди си     нолга тенг бўлса  , у холда системанинг импульси сакланади, яъни вакт ўтиши билан ўзгармайди. Хусусан , бу хол система ёпик  бўлганда ўрин ли  бўла ди.
Энди 
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бўлсин, лекин унинг бирор йўналиш ига,
масалан, X  ўки йўналиш ига проекцияси ноль бўлсин. У вактда (3)
тенгламадан бу проекция учун 
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келиб чикади. Шундай. килиб системанинг тўлик импульси сакланмайди, лекин импульснинг X  ўкига проекцияси сакланади. Масалан, эркин тушаётган жисмнинг импульси сакланмайди, чунки жисмга пастга караб      йўналган оғир лик  кучи таъсир ўшкилади . Бу куч таъсирида импульснинг вертикал ташкил этувчиси узлуксиз ўзагаради. Бирок импульснинг горизонтал ташкил этувчиси эркин тушушда ўзгармасдан колади.

Битта моддий нукта учун 
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Ньютоннинг 2-конуни  ифодоловчи тенгламага ўтади. 
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  Кучни
ўзгармас деб фараз килайлик. У холда (4) дан
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Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1 . Жисмнинг импульси деганда нимани тушунасиз.
2. Импульс сакланиш   конуни  таърифланг.
3. Ньютоннинг 3-конуни ни  таърифланг.
4. Ньютоннинг 3-конуни  тенгламасини ёзинг.
5. Ички ва ташки  кучлар кандай кучлар.
6. Ёпик  системани таърифланг.
7 Ньютонинг иккинчи конуни га тушувчи мисоллар келтиринг.
8. Ньютоннннг 1 -конуни га таъриф беринг.
4-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1 . Импульснинг сакланиш   конуни .
(1) о5-67   бетлар.
(2) 63-65   бетлар.
(3) 93-94   бетлар. 

2.  Ньююннинг 3-конуни .
(1) 75-80   бетлар
(2) 65-75   бетлар.
(3)  104-106 бетлар.
Адабиётлар:
1.Д.В.Сивухин.  Умумий  физика курси.  Механика.  Тошкент.   ўкитувчи. 1981 П
2. С. П. Стрелков. Общий  курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основы  механики. Москва. Наука. 1971 г.
Мавзу: Ингервалнинг инвариантлиги. (маъруза 2 соат)
Маърузанинг режаси.
1.  Интервал.
2. Фазовий ва вакт бўйича ўхшаш  интерваллари.
Таянч суз ва иборалар.
Координата
Лоренц алмаштиришлари
Вакт                                                   Фазофий ухшашлик
Санок системаси                                 Вакт буйича ухшаш
Инвариант                                           Икки ходиса оралиги.
Вариант
Ёруглик сингнали Ходисалар Лн'юрна;!
1-асосий савол : Интервал. 1-аеосий саволнинг максади :
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Интервал нима ва унинг инвариант эканлигини тушунтиринг. Идентив укув максадлари.
1 . Интервал нима эканлигини билади.
2. Интервалнинг инвариант эканлигини билади.
1- асосий саволнинг баёни:
Лоренц алмаштиришларида координата ва вакт узгарувчан булади улар нисбийдир. Лекин шундай катталиклар борки булар бир санок системасидан иккинчи санок системасига утганда узгармайди. Бундай катталикларни инвариант катталиклар дейилади. Агар физик катталиклар бир санок системасидан иккинчи санок системасига утганда узгарса улар вариант катталиклар дейилади.
Айтайлик К инерциал санок системасида ^
, вакт
моментида ёруглик сигнали координатаси X булган нуктадан чикиб
вакт моментида координатаси X - булган нуктага келсин. У холда
нукталар орасидаги ^ у >_ ^ _^ масофани улчаб ва
ходисалар орасидаги Л ^ - ^, — ^ вактни улчаб хар кандай
инерциал система координатаси учун куйидаги богланишни олишимиз
мумкин : яъни
Икки ходиса интервалнинг квадрати куйидагича аникланади ёки юкоридаги охриги тенгликнинг чап томони барча системалар учун координаталар нольга тенг шунинг учун
и.        а        а
Л.
А$    ^к С   ЛЬ   ~ Л*              (1)
катталик инвариант булиши керак.
(1)ифода Лоренц алмаштиришларига нисбатан инвариантдир. Агарда 4/ 4з> А-&    юкорида айтилган маънода булса, яъни ДХ^х^-х,      X, /в масофал ар орасида юз берган ходиса   булса,
_
моментдаги вакт оралиги, булиб кайсики ходисалар ^ && х    нуктада
хосил булган,. Хакикатдан хам ишонч хосил килиш учун (1) ифодани К система учун ёзамиз.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1 . Интервал нима.
2. Интервалнинг инвариант эканлигини исботлаш.
3. Вариант катталикка таъриф беринг.
4. Инвариант катталикка таъриф беринг.
1 -асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар.
1 . Интервалнинг инвариантлиги.
(2) 524-525 бетлар.
(3) 273-280 бетлар.
2- асосий савол : Фазовий ва вакт буйича ухшаш интервали. 2-асосий саволнинг максади :
Фазовий ва вакт буйича интервалларини тушунтириш. Идентив укув максадлари :
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1. Фазовий ухшаш интервалини билади.
2. Вакт буйича ухшаш интервалини билади. 2-асосий саволнинг баёни :
Бу ерда хам        Л У  •к- ^ — ^
-ходиса        руй        берган
масофалар булсин АЪ'-кь&^-±.,
эса ходиса руй
берган моментдаги вакт оралиги булсин. Агар (1) ифода Лоренц
алмаштиришларига нисбатан инвариант булганлигидан у холда куйидаги
тенглик хам инвариант булади
/->      л /   Л
^ 3-         «2.   V      л    г&-                    ,»,
и     4 С— ^ЛвС^с:   —4Х                         (2)
Бу тенгликни координата ва вакт алмаштириш формуласи билан фойдаланиб осонгина текшириш мумкин:
А <к-    *-    .
у      -
-^^   ** °   (
3-
с. *• у
Ходиса интервал и катталиги   Л $  хар кандай инерциал санок системаси учун учгармайди. Биринчи ифода хусусий хол учун ёзилган кайсики бунда ходиса факатгина X координаталр буйича узгаради. Агар     41       ва    2-координаталар хам узгарувчан булса у холда (1) ифода урнига куйидагини ёзиш мумкин.
Бу инвариант интервал деган махсус номни олди
<6$   > о         &*
^5^0
Булиши мумкин.
5 А> о      -интервал вакт буйича ухшаш деб аталади. 4 ,$• "^ О ~   интервал эса фазовий ухшаш интервал деб аталади. Вакт   буйича ухшаш интерваллардан факатгина ^ХкО булади. Фазовий ухшаш интервалларда эса ТкО булади. Вакт буйича ухшаш интервалларни кийматини куйидаги ифодадан аниклаш мумкин, яъни
Фазовий   ухшаш   интервалларининг   киймати   эса   куйидаги   ифодадан
аниклаш мумкин.
-               -о
'
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Шундай килиб вакт буйича ўхшаш  интервалларининг киймати соатларда
ўлчанади,     фазовий   ухшаш   интерваллари   кийматлари   эса  линейкада
ўлчанади.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Фазовий ухшаш интервалининг тенгламасини ёзинг.
2. Вакт буйича ухшаш интервалининг ифодасини ёзинг.
3. Лоренц алмаштиришларини ёзинг.
4. Галилей алмаштиришларини ёзинг. 2-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар : 1. Фазовий ва вакт буйича улчаш интерваллари. (3)   281-282 бетлар.
Адабиетлар:
КД.В.Сивухин.  Умумий физика курси. Механика. Тошкент.  Укитувчи. 1981 и
2.С.П.Стрелков. Общий  курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основы  механики. Москва. Наука. 1971 г.
Мавзу:Импульснинг сакланиш   конуни  (маъруза 2 соат)
Маърузанинг режаси:
1. Сакланиш   қонун лар ини билишнинг муҳимлиги. Импульснинг сакланиш   конуни .
2. Импульснинг сакланиш   конуни дан келиб чикадиган асосий натижалар.
3. Эластик т ўкнашиш.
4. Ноэластик т ўкнашиш.
Таянч сўз ва иборалар

1. Масса
12. Тезланиш
2. Импульс
13. Кинетик энергия.
3. Энергия
14. Потенциал энергия.
4. Релятивистик   _
15. Деформация
5. Норелятивистик
16.  бошланғич  системаси.
6. Куч
17. Тебранма харакат.
7. Вектор катталиклар
18. Айланма харакат
8. Скаляр катталик
19. Яккаланган система
9. Эластик т ўкнашиш
20. Галилей алмаштиришлари
10. Ноэластик т ўкнашиш
21. Инвариантлик
П.Тезлик
22. Траектория
1-асосий саволга Сакланиш   қонун лар ининг билишнинг муҳимлиги.
Импульснинг сакланиш   конуни .
1-асосий саволнинг максади:
А) сакланиш   қонун лар ининг муҳимлигини тушунтириш;
В) Импульснинг сакланиш   конуни ни  яхши тасаввур  килиш.
Мавзуга оид муаммоли саволлар.

1. Сакланиш   қонун лар ини туншунтириш.

2. Тезликларни кўшиш.

3. Энергиянинг тезликга ва массага боғлик лиги 

4. Импульснинг сакланиш   конуни ни  кўллаш.

1- саволга оид муаммолар.

1. Сакланиш   қонун лар ининг муҳимлиги.

2. Сакланиш   қонун лар ининг ўрнини  аниклаш .

2- саволга оид муаммолар.

1. Галилейнинг нисбийлик принципини туншунтириш.

2. Импульснинг сакланиш   конуни ни  заррачалар т ўкнашгич мисолида тушунтириш.

3. Эластик т ўкнашишда энергиянинг сакланиш   конуни ни  баҳолаш.

3- саволга оид муаммолар.

1. Энергия ва импульснинг сакланиш   қонун лар идан биргаликда фойдаланиш.

2. Сакланиш   қонун лар идан фойдаланиб кўйилган масалани ечиш.

4- саволга оид муаммолар.

1. Ноэластик т ўкнашишни тушуниш.

2. Ноэластик т ўкнашишда жисмларнинг тезликларни  аниклаш .

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Сакланиш   қонун лар и билан танишиб олади.
2. Сакланиш   қонун лар ининг ўрнини аниклай олади.
3. Импульснинг сакланиш   конуни  таърифини билади.
3. Импульснинг сакланиш   конуни  ифодасини ёза олади. 

1-асосий саволнинг баёни:
Табиатда бир неча сакланиш   қонун лар и мавжуд бўлиб, уларнинг баъзи бирлари аник бўлса  , баъзи бирлари бирор якинлашишлардагина аник конулардир.
Одатда сакланиш   қонун лар и оламнинг симметриклик хусусиятлари натижасидир. Табиатда куйидаги сакланиш   қонун лар и мавжуд: 

А) модда  микдорининг сакланиш   конуни ; 

В) энергиянинг сакланиш   конуни ; 

С) Импульснинг сакланиш   конуни ; 

Д) импульс моментининг сакланиш   конуни ; 

Е) электр зарядларининг сакланиш   конуни ;
        Р) барионлар сонининг (протон, нейтрон ва оғир  заррачалар) сакланиш  и
Бирор кўйилган масалада жисмга ёки жисмлар системасига таъсир килаётган кучлар маълум бўлса  , биз етарлича билимга эга бўлса  к ва компьютер мавжуд бўлса  , у холда биз сакланиш   қонун лар идан ҳеч кандай янги информация ололмаймиз.
Лекин  сакланиш    қонун лар и  физикларнинг кундалик  фаолиятида мухим куролдир. Нима сабабдан?
1.   Сакланиш       қонун лар и    траекторияга    ва    таъсир   килувчи      кучлар характерига боғлик  эмас.
2.  Кучлар    маълум    бўлмаган        холда   ҳам    сакланиш      қонун лар идан фойдаланиш мумкин.
3.  Сакланиш   қонун лар и инвариантлик билан узвий боғлик дир.
4. Барча кучлар мавжуд бўлган холда заррачалар харакатини  ўрганишда сакланиш   қонун лар и катта аҳамиятга эга.
Жисмга таъсир килувчи  натижавий ташки  куч нольга тенг бўлганда харакат  микдори вактга боғлик   бўлмайди, яъни
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Шундай килиб, системага таъсир килувчи  натижавий ташки  куч нолга
тенг бўлганда система импульси доимо сакланади.
Бу импульснинг сакланиш   конуни дир. Уни куйидагича ҳам таърифлаш
мумкин:
*      ҳар  кандай  берк  жисмлар  системасининг  импульси  доимо
сакланади.
Берк система деганда, шундай система тушуниладики бундай системага ташкари дан ташки  куч таъсир бўлмаган     ва системада факат гина системага кирувчи жисмлар ўртасида ги таъсир кучлари мавжуд  бўла ди.
Импульснинг  сакланиш     конуни   Ньютоннинг  2-конуни дан   келиб
Чикса  ҳам,  Ньютон  конунлаврига нисбатан умумий характерга эга.
Масалан,   макроскопик   дунёда   Ньютон  қонун лар и   бажарилмаслиги
мумкин, лекин сакланиш   қонун лар и доимо бажарилади.
Иккита  жисм  таъсирлашаётган   бўлсин.   Уларнинг  таъсирлашгандан
сЎнг    импульслари  ўзгаради,    лекин    импульсларнинг    йиғинди си    
таъсиргача кандай бўлса  , шундайлигича колади.
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   г ўкнашгунгача
т ўкнашгандан сЎнг
бу ерда Р - m массали жисмнинг импульси
P ( mv     (2)

Агарда m1 v1 ва m2 v2 лар мос равишда жисмларнинг таъсирлашгунга кадар  импульслари бўлса  , у холда импульслар йиғинди си    
m1 v1 (  m2 v2
тукнашгандан кейинги импульслари имvi ва т2у2 булса, йигинди
m1 v1 (  m2 v2
га   хенг    бўла ди.   Демак   бу   холда   импульснинг   сакланиш    конуни 
куйидагича ёзилади.
m1 v1 (  m2 v2  ( m1 v1 (  m2 v2        (3)
таъсир икки хил бўлиши  мумкин: эластик ва ноэастик.
Биз бу холларни кейинрок  караб      чикамиз..
Назорат топшириклари. Б.Блум таксоманияси.         Категория.
1. Сакланиш   қонун лар ини айтиб беринг.
2. Сакланиш   қонун лар и нима учун керак.
3. Импульс сакланиш   конуни ни  таърифланг.
4.Иккита  таъсирлашувчи  жисм  учун  сакланиш   конуни    ифодасини
ёзинг.
З.Берк система кандай система?
б.Жисм импульси нима?
1-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1. Сакланиш   қонун лар и ва уларга зарурият. 

[1] 118-125 бетлар 

[2]  148-149 бетлар 

[3]   149-151 бетлар
2. Импульснинг сакланиш   конуни .
[1]  119-123 бетлар
[2] 88-90 бетлар
[4] 225-227 бетлар
2-асосий    савол:    Импульснинг    сакланиш     конуни дан    келиб чикадиган асосий натижалар. 

2-асосий саволнинг максади:
Импульснинг сакланиш   конуни дан келиб чикадиган асосий натижалар билан танишиш. 

Идентив  ўкув  максадлари:
1.  Ньютон  қонун лар ини билади.
2. Энергиянинг сакланиш   конуни ни  ёзади.
3. Тезликларини кўшиш коидаси ни эслайди.
4. Импульс ва энергиянинг сакланиш   қонун лар ини биргаликда кўллай    олади.
2-асосий саволнинг баёни:
Биз хозир импульс сакланиш   конуни дан келиб чикадиган 2 турли
хил натижани караб      чикамиз..
Биринчи    натижа    Ньютон    кучлари    хакидаги        фикрлар    асосида:
иккинчиси Галилейнинг нисбийлик принципи ва энергиянинг сакланиш  
конуни  асосида.
1. Импульснинг сакланиш   конуни  факат гина F ( mа  тенгламанинг асосий натижасидан келиб чикмайди. Бу холда биз  топшириклари  тарикасида  фараз киламизки заррачалар ўртасида ги таъсир килувчи  кучлари Ньютон кучларидир. Ва улар учун Ньютонннинг 3 конуни  ўрин лидир. Бу конунга кўра  ҳар кандай иккита жисим ўзаро сон киймати  жиҳатидан тенг ва карама-карши йўналган куч билан таъсирлашади .
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Ньютоннинг 2-чи конуни дан эса  ҳар кандай кичик вакт ичида
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 (4) эканглиги келиб чикади.

Лекин 
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  ва биз импульснинг сакланиш   конуни ни  оламиз.
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Ихтиёрий вакт моментида  икки т ўкнашувчи жисмлар импульслар йиғинди си  - доимий  бўла р экан. Шуни эътиборга олиш лозимки, агарда таъсирлашиш кучлари ньютон кучлари бўлса  , юкоридаги ифодалар тўлик бажарилади.
Лекин  кўпчилик холларда кучларнинг Ньютон кучлари характерида деб ҳисоблаш  Тўғри  бўловермайди. Шунга карамай  импульснинг сакланиш   конуни  доимо аник конундир. ҳакикатдан  ҳам, масалан 2 та зарядланган заррача бир-бирига якин жойдан ўтса, уларнинг харакат траекторияси ўзгаради. Бу ерда таъсир кучлари Ньютон кучлари бўлмаса  ҳам импульс сакланиш   конуни  доимо бажарилади.
Шундай килиб иҳтиёрий вакт моментида F21 куч аник -F12 га тенг бўлмаслиги мумкин экан. Лекин шунга карамай  сакланиш   конуни  бажарилади.
Бу холда биз Галилейнинг нисбийлик принципи ҳамда энергия ва
массанинг сакланиш   конуни да келиб чикамиз.. Даставвал V1 ва V2           
тезликга эга бўлган бир ва иккинчи заррачани караб      чикамиз.. фараз
килайлик уларнинг бошланғич ( охриги ) вазиятлари фазода бир-биридан
етарлича ажратилган , яъни т ўкнашишдан олдин ва кейин улар ўзаро
таъсирлашмайди. Мактаб курсидан маълумки, т ўкнашгунга кадар 
заррачаларнинг кинетик энергияси
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га тенг. Заррачалар ўзаро таъсирлашсин, таъсир эластик бўлиши  шарт эмас. У холда  т ўкнашгандай кейинги кинетик энергия 
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Бу ерда (1 ва (2 тезликларнинг т ўкнашгандай кейинги тезликлари, бу тезликлар аникланган  пайтида зарачалар ўзаро таъсирлашмайди. 

Энергиянинг сакланиш   конуни .


[image: image200.wmf]E

m

m

V

m

V

m

D

+

+

=

+

2

2

2

2

1

1

2

2

2

2

1

1

2

/

1

2

/

1

2

/

1

2

/

1

w

w

       (9)

Бу ерда (E- таъсир туфайли заррача ички уйғониш  энергиясининг ўзгариши. Ички уйғониш  айланма ёки ички тебранма харакат бўлиши  ммкин. Эластику таъсирлашишда  (E ( 0  бўла ди.

Энди ҳудди  шундай таъсирни каралаётган  системага нисбатан V  тезлик билан харакатланаётган  бошланғич  системасиджа караб      чикайлик. Бу холда бошланғич тезликлар V1 ва V2 т ўкнашишдан кейинги тезликлар (1 ва (2  лар бўлсин. Тезликларни кўшиш коидаси га кўра
V1 ( V1-V;       V2 ( V2-V;     (1 (  (1 –V;       (2 (  (2 –V;       (10)                    

Бу системада энергиянинг сакланиш   конуни 
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Уйғониш  энергияси бу холда ҳам ўзгармайди деб хисоблаймиз. Бу тажриба йўл и билан исботланган. Энергиянинг сакланиш   конуни  Галилей алмаштиришларига нисбатан инвариант бўлиши  керак. У холда
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Тенгликнинг Ўнг ва чап томонлардаги V2 га боғлик 
кўшилувчилар  киска  ради (12) муносабат (9) муносабатга айланади. Бу
холда ўрин ли  бўла ди, агарда
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  Шарт   бажарилса   (13)   тенглама   иҳтиёрий
тезлик учун
бажарилиши керак. Демак, умумий ечим
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га тенг  бўла ди. Олинган ифода импульснинг сакланиш   конуни дир. Назорат топшириклари . Б.Блум таксоманияси. Категория
1. Ньютоннинг 2-конуни  ифодасини кўрсатинг.
А) 
[image: image205.wmf]a
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е) 
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2. Кинетик энергия ифодасини ёзинг .
а) mgh          в) mv2    c) F ( S         d) 
[image: image210.wmf]3
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3. Энергиянинг сакланиш   конуни  таърифланг ва тушунтиринг
4. Иккита поезд бир-бирининг ёнидан V ( 20м(с тезлик билан карама-карши томонга харакатланмокда. Агарда бирор полездаги кузатувчининг олдидан иккинчи поезд 10 С вакт ичида ўтган бўлса  , иккинчи поезднинг тезлигини топинг.
5. 4 кг массали милтикдан 0,05 кг массали  ўк 280 м(с тезлик билан учиб чикмокда. Милтикнинг  «тепки» тезлиги топилсин.
2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1) Ньютон қонун лар и 

[1]   92-93 

 [2]    71-75 

[3]     91-103
2) Галилей принципи.
[1]    48-54
[2]    84-86
[3]     135-137
3-асосий савол: Эластик т ўкнашиш 

3-асосий саволнинг максади:
А) Энергия ва импульснинг сакланиш   қонун лар идан биргаликда фойдаланишни ўргатиш.
Б) Аник кўйилган масалани сакланиш   қонун лар идан фойдаланиб ечиш. Идентив  ўкув  максадлари:
1. Энергиянинг сакланиш   конуни ни  билади.
2. Энергия ва импульснинг сакланиш   қонун лар ини биргаликда кўллай   олишни ўрганади.
3. Тенгламалар системасини еча олади. ( каралаётган  хол учун ).

 3-асосий саволнинг баёни:
Импульс   ва   Энергиянинг   сакланиш    конуни ни    ўрганишга   дойр масалалар.
Иккита заррача бир Тўғри  чизик бўйича харакатланмокда ва улар абсолют эластик т ўкнашсин. Фараз килайлик заррачаларнинг тезлиги v1 ва V2 бўлсин, улар X йўналиш и бўйлаб харакатлансин.
                      V1            V2                   V1           V2
             ((m1                  ((m2                       ((m1            ((m2
Т ўкнашгандан сЎнг уларнинг тезлиги v1 ва V2  бўлсин. Импулсьнинг сакланиш   конуни га кўра
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 Т ўкнашиш эластик бўлса   энергиянинг сакланиш   конуни га кўра
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Шундай килиб, икки номаълум иккита тенгламани олдик.Биринчи тенгламани куйдаги  кўрин ишда ёзамиз.
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Иккинчи тенглама эса
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Кўрин ишини олади (18 ) тенгламани (17 ) тенгламага бўлса  к  
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Куйидагини оламиз
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Бир неча хусусий холларни караб      чикайлик.
1. Заррачаларнинг массалари бир хил (m(m) Импульснинг сакланиш   конуни дан
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Иккинчи тенглама энергиясининг сакланиш   конуни дан келиб чикадиган (19) тенгламадир. Бу иккала тенгламанинг биргаликдаги ечимидан
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Келиб чикади. Шундай килиб, бу холда икки заррачанинг т ўкнашишидан кейинги тезлиги биринчи заррачанинг т ўкнашишидан олдинги тезлигига тенг  бўла р экан ва аксинча. Агарда т ўкнашишдан олдин заррача тинч холда турган бўлса  . Бу хол билярд ўйновчиларга  яхши таниш.
2. Иккинчи заррача тинч холатда турибди (V2 ( 0) Бу холда импульс ва энергиянинг сакланиш   конуни дан куйидаги келиб чикади.
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 Бу холда куйидаги хусусий холлар алоҳида  кизикиш  туғдиради.
А)V2(0 m1 ( m2 хол олдинги масалада караб     
чикилган учиб келаётган заррачаларнинг тезлиги
тўла лигича    иккинчи заррачага берилади.
Б) V2(0  m1 >> m2 Бу холда оғир  заррача енгил заррача
билан таъсирлашади
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Оғир  заррача    тезлиги деярли ўзгармайди., янги    заррача    тезлиги
деярли икки марта ортади ( оғир  заррачага нисбатан )
В) V2(0  m1 ( m2 Характерланаётган енги жисм жудаям оғир  жисм
билан т ўкнашади бу холда V2(0   V1 ( V1  оғир     жисм    деярли
харакатланмайди,  ўз    жойида   колади, енгил    жисм    эса   дастлабки
йўналиш ига карама-карши томонга худди шундаи тезликда кайтади.
Хулоса килиб айтиладиган бўлса  ,иҳтиёрий абсалют эластик т ўкнашиш
учун
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муносабатлар ўрин ли  бўла ди.

Назорат топшириклари . Б.Блўм таксоманияси Категория
1.  Ньютоннинг 3-конуни  ифодасини кўрсатинг.
а)  F ( m(a       в) F1 (-F2    с) F ( ma     с) F ( qE    е) F ( qBV
2. Эластик т ўкнашиш кандай т ўкнашиш?
3. Абсолют эластик т ўкнашиш нима.
4. Сув шлангидан 50 м(с тезлик билан 5 кг(сек сув сарфи билан чикмокда. Деворга тегиб сув тўхтаб  колади. Сувнинг деворга таъсир кучи топилсин.
5. 1,01 м.а.б.га эга бўлган протоннинг тезлиги 3,6* 104 м(с. у тинч турган гелий ядроси ( mHe ( 4 м.а.б.) билан абсолют эластик т ўкнашади. Т ўкнашишдан кейин пртон ва гелий ядроси кандай тезлик олади.
5. Иккита биллярд шарчаси массалари ва тезликлари мос равишда 100 г, 10 м(с ва 120 г, 15 м(с. Улар 45° бурчак остида т ўкнашади. Т ўкнашишдан кейинги тезликлари кандай ? 

3-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1 .Эластик т ўкнашиш
[ 1 ]     66-70
[2]    71-75
|3]   91-103

2. Икки жисмнинг ўзаро таъсирини  ўрганиш
[1] 76-81
[2|  84-86
[3] 135-137 

4-асосий савол: Ноэластик т ўкнашиш.
4-асосий саволнинг максади:
1. Ноэластик т ўкнашиш ходисасини тушунтириш. 

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Ноэастик т ўкнашиш нима эканлигини билади.
2. Ноэластик т ўкшиш учун олинган ифодаларни тушунади.
3. Механика масалаларини ечишда энергиянинг сакланиш  конуни
билан биргаликда кўллай  олади. 

4-асосий саволнинг баёи:
Агарда т ўкшишда заррачаларнинг кинетик энергиялари саканмаса, бундай т ўкшишларга ноэластик т ўкшишлар дейилади. Бундай т ўкнашишлардан кинетик энергиянинг бир кисми  бошка кўрин ишда энергияга айланади, масалан иссиклик ёки потенциал энергияга .Демак т ўкнашгандан сЎнг тўла  кинетик энергия т ўкнашгандан олдингидан камаяди. Шуни таъкидлаш лозимки, хол ҳам бўлиши  мумкин, яъни т ўкнашишдан сЎнг маълум бир энергия ажралиб  чикиши ( масалан, химявий ёки ядро) ҳам мумкин. Бу холда т ўкнашишдан кейинги кинетик энергиядан катта  бўла ди. Агарда т ўкнашишдан сЎнг иккала жисм кўшилиб  колса, у холда улар яхлит битта жисм сингари харакатланади. Бундай т ўкнашишга абсолют ноэластик т ўкнашиш дейилади. Кинетик энергия сакланмаслигига  карамасдан  тўла  энергия доимо сакланади. 

Назорат топшириклари. Б.Блум таксоманияси Категория
1. Ноэластик т ўкнашишни тушунтиринг.
2.  Ноэластик т ўкнашишда импульс кандай ўзгаради.
3. 10 тонна массали темир йўл  вагони тинч турган худди шундай вагон билан т ўкнашди. Агарда биринчи вагоннинг тезлиги 24 м(с бўлса  , т ўкнашувдан сЎнг вагонлар кандай тезлик билан харакатланади. 
4. А ва ВС молекулалар куйидаги химиявий реакцияни содир  килишди. А ( В ( СВ(АС. В ва С атомлар. Энергия ва импульснинг сакланиш   қонун лар и ёрдамида таъсир натижасида катта массали заррача й ўкотган энергия топилсин.
 4-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1.Ноэластик т ўкнашиш

[1]   55-67 

[2]    71-75 

[3]    91-103
2.Икки жисмнинг ўзаро таъсирини  ўрганиш.

 [1]    68-74 

[2]    84-86 

[3]    135-137
Адабиётлар:
1. С.П.Стрелков. Механика. Наука. М. 1975.
2. Ч.Киттель, В.Найт и М.Рудерман. Механика. Наука. М. 1983.
3. Д.Джанколи. Физика. Том-1. Мир. М. 1989.
Мавзу: Импульс моменти. (маъруза 4 соат)
Маърузанинг режаси.
1.  Куч моменти.
2.  Импульс моменти.
Ички кучлар. Векторлар Парма коидаси Масса тезлик радиус вектор
3. Импульс моментининг сакланиш   ва моментлар тенгламаси. Таянч суз ва иборалар.
Импульс

Куч импульси
Куч моменти
Бурчак гезлик
Бурчак тезланиш
моддий нукталар системаси
ёпик  система
сакланиш  
Инерция моменти
Жуфт кучлар                                                               
Нуктага  нисбатан куч моменти                        
 ўкка  ниебатан куч моменти
Энергия
1- асосий савол : Куч моменти.
1-асосий саволнинг максади:
А. Куч моментини тушунтириш.
Б. Кўзғалмас нуктага  нисбатан куч моментини тушунтириш.
В. Кўзғалмас  ўкка  нисбатан куч моментини тушунтириш.
Г. Жуфт кучлар моментини тушунтириш .
Идентив  ўкув максадлари :
1.  Куч моментини ва куч елкасини билади.
2. Кўзғалмас нуктага  нисбатан куч моментини билади.
3. Кўзғалмас  ўкка  нисбатан куч моментини билади.
4. Жуфт кучлар ва моментларни тушунади. 1-саволнинг баёни :
Жисмнинг кўзғалмас  ўк  атрофидаги   харакати  нима   билан аникланишини    топиш учун куйидаги тажрибани караб      чикамиз.. Уларга бир хил оғир  m 
[image: image228.png]



юклар  махкамланган енгил  крест шаклидаги жисмни олайлик. 
Жисмнинг поганали       шкив Ипнинг учини погоналаридан махкамлаб    бу
ўраймиз  ва ипнинг эркин учини блок ҳамма   учига Р юк   осиб кўямиз.Агар         

                                                     Р   юкни  кўйиб  юборсак крест ортиб   

                                                    борувчи бурчак тезлик билан текис     

                                                      тезланувчи айлана бошлайди.
Юкнинг Р оғир лигини шкифнинг l радиусини, юкларнинг массасини ва уларни  ўклардан R узоклигини  ўзгартириб, бу факторлар ( бурчак тезланишга кандай таъсир кўрсатишини текширайлик. Бундай текширишлар натижасида куйидагиларни аниклаймиз. _,б Бурчак тезланиш
1) ипнинг 
[image: image229.wmf](_ таранглигига ва шкивнинг I радиусига Тўғри 
пропорционал. ( ~ f ( l
2) юкларнинг массасига ва айланиш  ўкидан юкларгача  бўлган масофанинг квадратига тескари пропорционал.
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 EMBED Equation.3  [image: image231.wmf]
Демак, айланма харакатнинг тезланиши факат  жисмга таъсир этувчи f   кучгагина боғлик  бўлмасдан балки, айланиш  ўкидан кучнинг таъсир чизикигача  бўлган l масофага ҳам боғлик  экан.  кўпайтма  f ( l
айланиш  ўкига нисбатан куч моменти деб аталувчи катталикни
беради.  
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 EMBED Equation.3  [image: image233.wmf]
Шунингдек, бу караб      чикилган тажрибадан  ( нинг катталиги айланувчи жисмнинг массасигагина эмас, балки массанинг айланиш  ўкига нисбатан таксимланишига  ҳам боғлик  деган хулолса чикади. Бу иккала холни ҳисобга олувчи катталик жисмнинг айланиш  ўкига нисбатан инерция моменти деб аталади.
Шундай килиб жисмнинг айланма харакатини  ўрганиш учун иккита янги физикавий катталик - куч моменти билан иенрция моментини киритиш зарур.
Куч моментини  аниклаш дан бошлайлик. 

1) Кўзғалмас бош нуктага  нисбатан куч моменти. Бирор О нуктага  нисбатан      кучнинг моменти деб,
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ифода билан белгиланувчи М вектор катталикка айтилади.
Бу ерда 
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 О нуктадан кучлар кўйилган нуктага ча Ўтказилган  радиус
вектор. Бу ерда М - момент О нуктага  нисбатан олинган,  
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расм текислигида ётади. 
[image: image237.wmf]r

r

-вектор ҳам шу текисликда ётади.  М вектор
эса биз томондан расм текислигига караб      перпендикуляр кўйналган.   М
вектор ичига крестга чизилган доирача шаклида тасвирланган.
М векторнинг модули
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бу ерда (- 
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 нинг йўналиш лари орасидаги бурчак,  
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О нуктадан  кучнинг таъсир  чизиғига  туширилган  перпендикулярнинг
узунлиги.
Бу узнлик кучнинг О нуктага  нисбатан елкаси дейилади.
(1) ва (2) га бошкача кўрин иш бериш мумкин. Бунинг учун кучнинг векторини иккита: 
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перпендикуляр бўлган  
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алмаштирамиз        ва        вектор
"                                                       кўпайтманинг
дистрибутивлигидан фойдаланамиз.
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-векторлар ўзаро коллениар бўлганлигидан. 
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 Демак, нуктага  нисбатан куч моменти куйидагича кўрин ишда ифодаланиши мумкин.
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  ўзаро перпендикуляр бўлганлигидан М векторнинг модули
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вектор  кўпайтманинг дистрибутивлигидан умумий кўйилиш  нуктага  эга бўлган кучлар йиғинди си    нинг моменти кўшилаётган  кучлар моментлари йиғинди си    га тенг деган хулоса чикади.
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2. Жуфт куч моменти.
Катталик жихатдан тенг бўлган карама-карши йўналган ва бир Тўғри  чизик бўйлаб таъсир кўрсатмайдиган  иккита кучга жуфт куч деб аталади.
Кучлар таъсир кўрсатаётган  Тўғри 
чизиклар орасидаги l масофа, жуфт
кучнинг елкаси дейилади. Жуфт
кучнинг исталган нуктага  нисбатан
моменти бирдай
эканлигини
исботлайлик.
3.  ўкка  нисбатан куч моменти.
Агар жисм О нуктага  нисбатан ихтиёрий айланадиган бўлса  , у холда f куч таъсири остида жисм куч билан О нукта `тган текисликка перпендикуляр  ўк атрофида, яъни берилган нуктага  нисбатан олинган кучлар моментининг йўналиш и билан устма-уст тушувчи  ўк атрофида бурилади. Моментнинг катталиги кучнинг жисмни шу  ўк атрофида айлантириш кобилияти ни харакатерлайди.
Агар жисм бирор белгиланган  ўк атрофидагина айлана олса. У холда кучнинг жисмни шу  ўк атрофида айлантира олиш кобилияти  кучнинг  ўкка  нисбатан моменти деб аталувчи катталик билан харакатерланади.
Кучнинг  ўкка  нисбатан моментини билиш учун
кучнинг О
нуктага  нисбатан моментини топамиз.
/ғ
Расмда 
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векторлар  расм     текислигида ётмайди деб фараз киламиз.
О нукта ҳамма   ўк ўтказамиз  ва М векторни иккита   
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 -  ўкка  параллел
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 ташкил этувчиларга ажратамиз.

О нуктага  нисбатан куч моментининг  z параллел ташкил этувчиси  ўкка  нисбатан куч моменти деб юритилади.  ўкка  нисбатан куч моментини 
символ билан белгилаб куйидагини ёзиш мумкин.
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векторнинг катталиги билан йўналиш и  z кандай танлаб олинганлигига боғлик . Агар z  ўк 
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кўргазмалирок    килиб ёзиш  мумкин.
Бунинг учун  
[image: image274.wmf]r
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 ни иккита 
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  ўкка  параллел ва R  ўкка 
перпендикуляр ташкил этувчиларининг   йиғинди си       сифатида тасаввур киламиз.
У вактда z  ўкига нисбатан куч моментини куйидаги кўрин шда ёзиш мумкин.
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 унинг бу  ўк  бўйлаб   ташкил этувчиси нолга тенг. Шунинг учун
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Энди  
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  кучнинг векторини учта z  ўкка  параллел 
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 векторга коллениар   
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 вектор  ҳамма ўтувчи  текисликка перпендикуляр йўналган ташкил этувчиларнинг йиғинди си     сифатида тасаввур этамиз. 
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Агар маркази z  ўкда ётган    Я-радиусли    айланани_ кўз    олдимизга келтирсак, у вактда  ташкил  этувчи бу айланага Ўтказилган  уринма бўйлаб йўналади. (8) да  
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 векторни юкори да  эслатиб ўтилган    ташкил этувчиларнинг  йиғинди си     билан алмаштирамиз.
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Бу учта ташкил этувчиларинг хар бирин алохида-алохида кўриб .чикамиз..
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  Вектор z  ўкка  перпендикуляр.  Шунинг учун унинг  ўк бўйлаб ташкил этувчиси нолга тенг. 
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 вектор ўз-ўзи дан  нолга тенг, чунки ун ташкил килган  кўпайтувчилари коллениардир. Демак, биринчи икки ташкил этувчи нолга тенг экан. 
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 Вектор z  ўкка  параллел ( уни ташкил килган иккала купайтувчи ҳам  ўкка  перпендикулярдир). Шунинг учун унинг  ўк бўйлаб ташкил этувчиси унинг ўзи га тенг.
       -Шундай килиб, биз куйидаги формулага келамиз.
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 векторлар ўзаро   перпендикуляр. Шунинг учун 
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 вектторнинг модули куйидагига тенг.
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 R катталик fr кучнинг z   ўкка  нисбатан елкаси дейилади.
(9) дан  
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  момент f кучни ўзи  таъсир кўрсатаётган  жисмни  ўки атрофида бура олиш кобилияти ни харакатерлайди деган хулосага осонгина келиш мумкин.      .

Хакикатан ҳам 
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 ташкил этувчилар жисмни z  ўки атрофида айлантира олмайди. Демак, биз текшираётган бурилиш факат  
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 ташкил этувчи томонидангина юзага келиши мумкин ва шу билан бирга бу ташкил этувчининг R елкаси канча катта бўлса  , у бурилиш шунча осонрок  амалга оширилади.  ўкка  нисбатан момент учун ҳам (5) муносабат ўрин ли яъни тенг таъсир этувчининг моментини кўшилувчи кучларнинг ўша   ўкка  нисбатан моментлари йиғинди си    га тенг.
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3. Ички кучларнинг йиғинди  моменти. 
Исталган
иккита элементар
массаларнинг ўзаро таъсир кучлари бир
Тўғри  чизик устида ётади. Уларинг исталган
О нуктага  нисбатан моментлар катталик
жихатдан ўзаро тенг ва йўналиш  жихатдан
карама-каршидир.
Шунинг  учун  ички кучларнинг жуфт-жуфт  бўлиб  бир-бирини мувозанатлайди ва моддий нукта хусусан  Каттик    жисмларнинг исталган
система учун барча ички кучлар моментларининг йиғинди си       доим нолга
тенг  бўла ди . Бу фикр барча ички кучларнинг исталган нуктага  нисбатан
моментларининг  йиғинди си      учун  ҳам  бу  кучларнинг  исталган  ўкка 
нисбатан моментларининг йиғинди си     учун ўрин лидир.
Назорат топшириклари Б. Блўм таксамонияси.Категория.
1 . Куч моментини тушунтиринг.
2. Куч елкасини тушунтиринг.
3. Кўзғалмас нуктага  нисбатан куч моменти кандай  бўла ди.
4. Кўзғалмас  ўкка  нибатан куч моменти тенгламасини ёзинг.
5. Жуфт кучлар моменти кандай  бўла ди. 
1-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.

 1. Куч моменти.
(1) 164-171  бетлар.
(2) 225-227 бетлар.
(3) 297-298 бетлар.
2-асосий савол: Импульс моменти.
2-асосий саволнинг максади:
А. Импульс моментини тушунтириш.
Идентив  ўкув максадалари:
1 . Импульс моментини тушунади.
2. Укканисбатан импульс моментини билади.
3. Импульс моментининг ифодасини ёза олади.
3. Импульс моментини таърифлай олади. 

2-асосий саволнинг баёни:
Моддий нуктанинг импульс моменти ҳам худди куч моментига ўхшаш  усул билан аникланади.
О нуктага  нисбатан импульс моменти
куйидагига тенг. 
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   (1) бу ерда r - О нуктадан фазонинг моддий нукта ётган нуктага  Ўтказилган  радиус вектор, 
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Моддий нуктанинг импульси.
l ( r sin (  Елкани   киритиб   импульс   моменти   векторининг  модулини куйидагича езиш мумкин.
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импульснинг^ нисбатан      и
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Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси. Категория.
1. Импульс моментини тушунтиринг.
2.  ўкка  нисбатан импульс моменти кандай  бўла ди.
3. Импульс моменти тенгламасини ёзинг.
4. Импульс моментини таърифланг.
5.  Ер шарининг ўз айланиш  ўкига нисбатан инерция моменти ва импульс
моментини топинг.
2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1. Импульс моменти.
(1)  164-165 бетлар.
(2)  184-187 бетлар.
(3) 297-298 бетлар.
3-асосий    савол: Импульс моментининг сакланиш    конуни   ва моментлар тенгламаси.

 2-асосий саволнинг максади: 

А. Импульс моментининг сакланиш   конуни ни  тушунтириш.
70
Б. Моментлар тенгламасини тушунтириш. Идентив  ўкув максадалари:
1.  Импульс моментини билади.
 2.  Импульс моментининг сакланиш   конуни  ифодасини тушунади.
 3. Моментлар тенгламасини ёза олади.

 2-асосий саволнинг баёни:
Импульс моментининг вактга караб      ўзгариши нимага боғлик  эканлигини аниклайлик, бунинг учун (1) ифодани вакт бўйича дифференциаллаймиз.
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Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.Категория.
1. Импульс моментининг вакт бўйича ўзгаришини тушунтиринг.
2. Импульс моментининг сакланиш   конуни ни  таърифланг.
3. Импульс моментининг сакланиш   конуни  тенгламасини ёзинг.
4. Моментлар тенгламасининг ифодасини ёзинг. 

3-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 

1. Импульс моментининг сакланиш   конуни  ва моментлар тенгламаси.
(1)  166-167 бетлар.
(2)  184-190 бетлар.
    (3) 299-303 бетлар.         

305-308 бетлар.         

Адабиётлар:
1.Д.В.Сивухин.  Умумий  физика курси. Механика. Тошкент.  ўкувчи. 1981 
2.С.П.Стрелков. Общий  курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основы  механики. Москва. Наука. 1971 г.
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Мавзу: ктатик  жисм динамикаси. (маъруза 4 соат)
Маърузанинг режаси:
1.Айлана харакат динамикасининг асосий тенгламалари.

2.Инерция моменти.

3.Математик маятник ва физик маятник
асосий
Сферик  катлам            инерция маркази.
1-асосий савол: Айлана харакат динамикасининг асосий тенгламалари.

1-асосий саволнинг максади:
А. Айланма харакат динамикасининг асосий тенглаларини тушунтириш.
Б.  Каттик    жисм харакатининг кинетик энергиясини тушунтириш.
Идентив  ўкув  максадлари:
1.  Каттик    жисм динамикасининг асосий тенгламаларини билади.
2. Инерция моментни тушунади.
3.  Каттик    жисм харакатининг кинетик энергияси тенгламасини билади.
4.  Каттик    жисм бирор бурчакка бурилганда бажарилган ишни тушунтира олади.
1-асосий саволнинг баёни:
 ўкка  нисбатан  моментлар тенгламасини  айланма харакатга кўллай   миз. Моментларнинг кўзғалмас  ўки сифатида айланиш  ўкини олиш кулай
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текисликлар бу  ўк атрофида бир хил 

бурчак текислик билан айлана олиши 

мумкин. Бизга маълумки ( бурчак тезлик
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Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.Категория.
1 . Айланма харакат динамикасининг асосий тенгламасини ёзинг.
2. Инерция моментини тушунтиринг.
3.  Каттик    жисм харакатининг кинетик энергияси ифодасини ёзинг.
4.  Каттик     жисмнинг  айлана  бўйлаб  харакатдаги  бажарилган  иш тенгламасини ёзинг.
1 -асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 

1. Айланма харакат динамикасининг асосий тенгламаси.
(1) 172-173 бетлар.
(2) 235-239 бетлар.
(3) 412-420 бетлар 

2-асосий саволнинг максади: 

А. Жисмнинг инерция моментини тушунтириш. 

Б. Штейнер-Гюгенс теоремасини тушунтириш . 

Идентив  ўкув максадалари:

 1 . Инерция моменти тенгламасини билади.
2. Жисмнинг  марказидан ўтувчи   ўкка   нисбатан   инерция   моментини аниклаб  олади.
3. Исталган  ўкка  нисбатан инерция моменти тенгламасини ёза олади.
4. Стерженнинг,   цилиндрнинг,   яхлит шарнинг,   ичи ковак шарнинг ва
доиравий халка                                нинг инерция моментларини билади. 

2-асосий саволнинг баёни:

Жисмнинг инерция момента аддитив катталикдир. Демак бу  жисмнинг инерция моменти унинг кисмлари  инерция моментларининг йиғинди си    га тенг эканлигини билдиради .
Жисм   ичидаги   масснинг   таксимланишини    зичлик  деган катталик ёрдамида характерлаш мумкин. Агар жисм бир жисмни бўлса   у холда
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(2) га биноан (m; элементар масса берилган нуктадаги (  жисм  зичлигининг тегишли (V элементар хажмга  кўпайтмасига тенг. 
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Биз бу ерда Ri  ни ri  билан алмаштирдик. Агар жисмнинг зичлиги ўзгармас бўлса  , уни йиғинди  ишораси остида чикариш  мумкин.
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Бунда
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(5)
(5) даги интеграллар жисмнинг бутун хажми бўйлаб олинган. Бу ерда
р    ва r катталиклар нуктанинг, масалан x,y ва z  Декарт координаталарининг функциясидир.
Мисол сифатида бир жинсли дискнинг унинг текислигига перпендимкуляр
ва марказидан ўтувчи  ўкка  нисбатан инерция моментини топайлик.
О* 
 0                Дискни dr калинликдаги      халка                                симон
[image: image357.png]



катламларга бўлиб чикамиз.. Бундай битта кувват барча нукталари  ўкдан бир хил r га тенг бўлган масофада ётади. Бундай кувват
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бу ерда R  -дискнинг радиуси.
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ОО  ўкка  нисбатан инерция моменти Штейнер теоремасидан фойдаланиб
топилади.
•
Таъриф.  Исталган  ўкка  нисбатан инерция моменти I шу  ўкка  параллел бўлган ва жисмнинг 

инерция маркази ҳамма ўтувчи  ўкка  нисбатан инериця моменти I0 билан жисмнинг m 

массасининг   ўклар орасидаги а масофа квадратига  кўпайтмасининг йиғинди си    га тенг.

I ( I0 ( ma2
Штейнер  теоремасига  биноан  дискнинг  ОО  ўкка   нисбатан   инерция моменти 

дискнинг маркази ҳамма ўтувчи  ўкка  нисбатан биз топган инерция моменти билан 

mR2 нинг йиғинди си    га тенг.  Бу ерда  R –О1 O1 ва ОО  ўклар орасидаги масофа.. 
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Шундай килиб, Штейнер теоремаси  аслида  исталган  ўкка  нисбатан инерция   

моментини  ҳисоблаш ни жисмнинг  инерция   маркази  ҳамма ўтувчи  ўкка  нисбатан 

инерция моменти ҳисоблаш га келтирар экан. 1. Ингичка бир жинсли стерженнинг бир 

 ўкка  нисбатан инерция моменти.

 ўк стерженнинг А учидан ўтган бўлсин. А учидаги  ўкнинг инерция моменти IA ( Rml2 
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Стерженнинг С маркази унинг массалари маркази хисобланади. Штейнер- Гюйгенс теоремасига кўра
                                            IA ( Ic ( m (l(2)2
Ic - катталикни  ҳар бирининг узунлиги  l(2 массаси 
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2. Бир жинсли Тўғри  бурчакли пластинка  ва Тўғри   бурчакли паралапепиднинг моменти 
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z-нисбатан инерция моменти
(4)
                                                                   Iz  Ix   Iy Тўғри  бурчакли паралапепида
томонларининг узунлиги а ва в дан иборат бўлган асосан-марказидан
ўтувчи геометрик  ўкка  нисбатан инерция моментини беради.
Ингичка  доиравий     халка                                нинг  инерция  моменти  ўкига  нисбатан ирерция моменти , равшанки
Iz  mR2    (1)
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Симметрикия Ix  Iy туфайли

Шунинг учун
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3. Бир жинсли яхлит цилиндрнинг кўндаланг  ўкка  нисбатан инерция
моменти. 
Штейнер теоремасига кўра dm массали
кичик цилиндрнинг  А айланиш  ўкига нисбатан инерция моменти
Ўнг томондаги биринчи кўшилувчи бир жинли  ингичка стерженгнинг инерция моменти учун ёзилган ифода билан мостушади. Шунинг учун
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Агар цилиндрнинг баландлиги l(2 ва массаси m(2 бўлган иккита
цилиндрга ажратсак, у холда цилиндрнинг массалари марказидан ўтувчи
кўндаланг геометрик  ўкка  нисбатан инерция моменти (1) дан топиш
мумкин.
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4.  Чексиз юпка деворли ковак шарнинг инерция моменти.
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Ичи ковак шарнинг унинг диаметрига нисбатан инерция моменти.
5. Бир жиснли яхлит шарнин инерция моменти.
     Шар бир жинсли бўлганлигидан  
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Сферик   кувват   диаметрига   нисбатан
инерция моменти
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Интеграллаб      яхлит   шар   учун   инерция моментини топамиз
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4. Бир жинсли элипснинг инерция моменти 
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Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Инерция моменти ифодасини ёзинг
2. Инерция марказидан ўтувчи  ўкка  нисбатан инерция моменти ифодасини ёзинг.
3. Штейнер-Гюйгенс теоремасини таьрифланг .
4.   Стерженнинг , цилиндрнинг, яхлит шарнинг ва доиравий халка                                нинг инерция моменти ифодаловчи формулаларни ёзинг.
5. Узунлиги 0, 5 м массаси 0, 2 кг бўлган ингичка Тўғри  стерженнинг унга перпендикуляр бўлиб   учларнинг   биридан   0,   5   м   масофада   бўлган нуктасидан ўтган  ўкка  нисбатан инерция моментини топинг. 

2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 

1. Инерция моменти .
(1) 172-173 бетлар.
(2) 180-183 бетлар.
(3) 403-405 бетлар. 

2. Штейнер-Гюйгенс теоремаси. .
(1)   181-188 бетлар.
(2)    211-215 бетлар.
(3)    403-407 бетлар
4-асосий савол: Математик ва физик маятник.

4-асосий саволнинг максади . 

А. Математик маятникни тушунтириш 

Б. Физик маятникни тушуништириш . 

Идектив  ўкув максадлари
1. Айлантирувчи моментни тушунади.
2.   Математик маятникни таьрифлай олади.
3. Математик маятникнинг тебраниш даврини ифодаловчи тенгламани билади.
4. Физик маятникни таьрифлай олади.
5. Физик маятникни тебраниш даврини билади.
6. Келтирилган узунликни тушунади. 4-асосий саволнинг баёни:
Жисмнинг потенциал ва кинетик энергиялари
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Ифодалар билан берилади. Улардан  ҳар бири вакт бўйича ўзгаради. Бирок
уларнинг E ( Ep ( Ek йиғинди си     вакт бўйича ўзгармасдан колиши керак.
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Кинетик энергия максимумдан ўтганда потенциал энергия нолга айланади
ва аксинча . Бирок  E ( Ep ( Ek тўла  энергия ўзгармайди ва а амплитуда
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га тенг  бўла ди.
Математик маятник.
Математик маятник деб вазинсиз ва чизилмайдиган ип билан унга осилган бир нуктада мужассамланган массадан иборат идеал системага айтилади.
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Маятникнинг мувозант холатидан  окишини ип   

      вертикал билан хосил килган ( бурчак ҳамма   характерлаймиз. Маятник ўз 
^                             мувозанат ҳолатидан орган вакитда ml sim ( га тенг айлантирувчи М момент юзага келади.  У шундай йўналганки , маятникни мувозанат ҳолатига кайтаришга интилади. Шу хусусияти жихатидан бу куч квазиэластик кучга ўхшайди. Шу сабабдан куч билан силжиш каби М билан (  га карама-карши ишоралар берилиши керак. Демак айлантирувчи моментнинг ифодаси куйидаги кўрин ишга эга  бўла ди.
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Маятник учун  айлана харакат динамикаси тенгламасини ёзайлик. Бурчак
тезланишини ( билан белгилаб маятникнинг инерция моментини ml2 га тенг эканлигини ҳисобга олиб куйидагини топамиз.
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 EMBED Equation.3  [image: image396.wmf]j
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Сўнги тенгламани
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 кўрин ишга келтириш мумкин.
Кичик тебранишларнинг текшириш билан чегараланайлик. Бу холатда sin( ( (   деб олиш мумкн. Ундан ташкари 
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белгини киритиб, куйидаги тенгламани топамиз.
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унинг ечими
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Демак кичик тебранишлар учун математик маятникнинг иш вакти бўйича гармоник ўзгарор экан.
Математик маятникнинг тебраниш даври Т ( 2(((  дан
Физик   маятник.
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Инерция маркази билан устма уст тушмайдиган кўзғалмас нукта атрофида тебраниш хусусиятига эга бўлган  Каттик    жисм физик маятник деб аталади. Мувозанат холатида маятникнинг С инерция маркази 0 осилган нуктаси билан бир вертикалда ётади. Маятникнинг ( бурчак Отганда уни мувозанатга келтириш учун
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Момент таъсир ўшкилади . Бу ерда M- маятникнинг массаси, l - маятникнинг осилиш нуктаси билан  инерция   маркази орасидаги масофа.
Маятникнинг  осилиш  нуктаси  ҳамма  ўтувчи  ўкка  нисбатан  инерция
моменти I билан белгилаб
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(1)ва (4) куйидаги хулоса чикади : мувозанат холатдан кам орган вактларда физик маятник гормоник тебранишлар экан ва бу тебранишларнинг частотаси маятникнинг массасига, маятникнинг айланиш  ўкига нисбатан инерция моментига ва маятникнинг айланиш  ўки билан инерция маркази орасидаги масофага пропорционал  бўла р экан.
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Физик маятникнинг келтирилган узунлиги осилиш нуктасининг маркази билан бирлаштирувчи Тўғри  чизик устида айланиш  ўкидан келтирилган
узунликка  тенг  масофада  ётган нукта физик  маятникнинг  тебраниш маркази дейилади.
Штейнер теоремасига биноан
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Назорат топшириклари Б. Блўм таксамонияси. Категория 
1 . Математик маятникни тарифланг .
2. Математик маятникни тебраниш даврини ёзинг
3. Физик маятникни тебраниш даврини ёзинг.
4. Келтирилган узунлик тенгламасини ёзинг.
4-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1 . Математик маятник . .
(3) 303-305 бетлар. 

2. Физик маятник .
(1)   208-2 12 бетлар.
(3)   407-409 бетлар.
Адабиётлар:
1.Д.В.Сивухин.  Умумий физика курси. Механика. Тошкент.  ўкитувчи. 1981 и
2. С. П. Стрелков. Общий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основы механики. Москва. Наука. 1971 г.

Мавзу: Иш ва Энергия. 

( маъруза 2 соат)
Маърузанинг режаси:
1. Механик иш.
2. кувват.
3. Кучларнинг потенциал майдони.
4. Энергия ва унинг сакланиш   конуни .
Таянч сўз ва иборалар:
консерватив кучлар ноконсерватив кучлар диципатив кучлар кинетик энергия потенциал энергия релятивистик масса тинчликдаги масса
Куч
Ньютон
Траектория
Жоуль
Тезланиш
Эрг
Таъсир
.                дина
Кўчиш
кувват
Вектор
Вакт
Механик иш
от кучи
Метр
потенциал майдон
1-асосий савол: Механик иш.
1-асосий саволнинг максади:
А. Механик ишни тушунтириш.
Б. Иш бирликлари билан таништириш.
Идентив  ўкув  максадлари:
1. Механик ишни тушунади.
2. Механик ишга таъриф бера олади.    .
3. Механик иш тенгламасини ёза олади.
4. Механик иш бирликлирни билади. 

1-асосий саволнинг баени:
Фараз килайлик, f куч таъсир этаётган жисм бирор траектория бўйлаб s йўл ни ўтган бўлсин. Бунда куч ё жисмнинг тезлигини ўзгартириб унга тезланиш беради. ё Харакатга каршилик  кўрсатаётган  бошка кучнинг таъсирини компенсацияоайди. f Кучнинг S йўл да кўрсатган таъсири иш деб аталувчи катталик билан характерланади.
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Кучнинг кучиш рўй бераётган йўналиш ига проекциясининг куч кўйилган нукта босиб ўтган S йўл га  кўпайтмасидан иборат скаляр катталикка иш деб аталади.
(О (2)
р, 3
Бу ерда ( катталик 
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Иш- алгебраик катталик. Агар куч билан Кўчиш йўналиш и орасидаги
бурчак ўткир (cos ( - > о ) бўлса  , иш мусбат  бўла ди. Агар  бурчак ўтмас 

(cos ( -< о )  бўлса  , иш манфий  бўла ди.  
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Агар кучнинг кучиш йўналиш ига проекцияси харакат вактида домимй
колмаса, у вактда ишни ҳисоблаш  учун  S йўл ни элементар кисмларга бўлиб чикиш керак. Бу (S кисмларни  шу кадар  кичик олиш керакки, жисм бундай кисми ни ўтиш учун кетган вакт ичида /3 нинг катталиги деярли ўзгармас деб ҳисоблаш  мумкин бўлсин. У вактда  ҳар бир элементар кисми да кучнинг иши тахминан куйидагига тенг.
(А ( Fs (S
Йўл да бажарилган бутун иш эса,  элементар ишларнинг йиғинди си     сифатида ҳисобланиши мумкин  бўла ди.
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 EMBED Equation.3  [image: image421.wmf]å

å

D

=

D

=

si

F

Ai

A

si

  (3)


[image: image422.wmf]
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Иш бирлиги килиб Кўчиш йўналиш ида таъсир килувчи  бир бирлик кучнинг
83
бирлик йўл да бажарган иши кабул   килинади .
1) СИ систмасида иш бирлиги ЖОУЛЬ (Ж) бўлиб, у Ш кучнинг 1 м йўл да бажарган ишига тенг.
2) СГС системасида иш бирлиги эрг бўлиб, у 1 дина кучнинг 1 см йўл ида бажарган ишига тенг. 3) МКГСС системасида килограммометр (кгк м) бўлиб, у 1 кгк кучнинг 1м йўл да бажарган ишига тенг. иш бирликлари орасида куйидаги муносабат ўрин лидир.
1ж ( 1Н( М ( 105дина ( 102см ( 107 эрг

1 кгк ( м ( 1кгк ( 1м ( 9,81 н ( 1 м ( 9,81 ж

Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси. Категория.
1. Ишга таъриф беринг.

2. Механик ишни ифодаловчи тенгламани кўрсатинг
А)  A ( p ( V        В) 
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3. Механик ишни тушунтиринг.
4. СИ ва СГС системаларида иш бирликларини ёзинг.
5. Агар кўтариш вакти t ( 2 c  ишкаланиш коэффициента N ( 0,1  бўлса  , m ( 10 кг массали юкни кўяйлик бурчаги   ( ( 450 бўлган текислик бўйлаб масофага кўтаришда бажарилган ишни топинг.
6. Массаси 200кг бўлган 5 метр узунликдаги металл  стерженни вертикал холга келтириш учун зарур бўлган ишни ҳисобланг.
1-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 

1 . Механик иш ва унинг бирликлари.
(1) 121-122бетлар.
(2)  110-111 бетлар.
(3) 122- 128 бетлар.
2-асосий савол: кувват ва унинг бирликлари. 

2-асосий саволнинг максади: 

А. кувватни тушунтириш. 

Б. кувват бирликлари билан таништириш. 

Идентив  ўкув максадлари
1. Механик ишни эслайди.
2. Механик кувватни формуласини ёза олади ва тушунади.
3. кувватнинг бирликларини ажрата олади.

2-асосий саволнинг баёни:
Амалда факат  бажарилган ишнинг катталигигагина эмас, балки шу ишни бажариш учун кетган вакт ҳам аҳамиятга эга. Шу сабабли иш бажариш учун мўлжалланган механизмларни характерлаш учун берилган механизм вакт бирлик ичида кандай иш бажарилишини кўрсатадиган катталик киритилади. Бу катталик кувват дейилади. Шундай килиб
N кувват (A  ишнинг шу ишни бажариш учун кетган (t  вактга нисбатига тенг экан.

[image: image428.wmf]t

A

N

D

D

=

  (1)

Агар исталган кичик ва бир ҳил  (t вакт ораликлар ичида бажарилган
(А ишлар бир хил бўлмаса , у холда кувват вакт бўйича ўзгарувчан
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dt вакт ичида куч кўйилган нукта ds га кучган бўлсин. У холда dt вакт ичида бажарилган элементар dA   иш
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Кувват бирликлари. Кувват бирлиги деб шундай кувват кабул  килинган ки, бунда вакт бирлиги ичида бир бирлик иш бажарилади. СИ системасида кувват бирлиги вакт бўлиб (Ж(с) га тенг, СГС системасида кувват бирлиги (эрг(сек) махсус номга эга эмас. Вакт билан эрг(сек орасида куйидаги муносабат мавжуд.
1 Вт ( 10 7 эрг(с
МКГСС системасида кувват бирлиги  от кучи (о. к) бўлиб,  у секундига 75
килограммметрга тенг.  1 о. к. ( 736 Вт
Назорат топшириклари Б. Блўм таксамонияси. Категория.
1. Механик ишни тушунтиринг.
2. Кувватни таърифлаб беринг.
3. Кувватни аникловчи ифодани ёзинг.

А)   
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4. Кувват бирликларини ёзинг.
5. Агар  1,0 ( 104 кг массали   юкни  200  м  чукурликдан  вакт  ичида  олиб чикадиган шахта лифтининг Ф. И. К. 80% бўлса  , унинг   двигателининг кувватини топинг.
6. Харакатдаги жисмлар кувватини  аниклаш  ифодасини кўрсатинг.
А)  
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2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 
1. Кувват ва унинг бирликлари.
(1) 122-123 бетлар.
(2)  110-111 бетлар.
(3)  158-161 бетлар.
3-асосий савол: Кучларнинг потенциал майдони.    Консерватив ва ноконсерватив кучлар.

 3-асосий саволнинг максади: 

А. Потенциал майдонни тушунтиринг. 

Б. Консерватив ва ноконсерватив кучларни тушунтириш. 

Идентив  ўкув максадлари
1. Куч майдонини таърифлай олади.
2. Потенциал майдонни тушунади.
3. Консерватив кучларга таъриф бера олади.
4. Ноконсерватив кучларга таъриф бера таъриф бераолади. 

3-асосий саволнинг баёни:
Агар фазонинг  ҳар бир нуктада жисмга бошка жисмлар нуктадан нуктага  конуни ят билан ўзгариб борувчи куч билан таъсир килиб турган бўлса  ,  жисм кучлар майдонида турибди дейилади.
Куч майдони деб,  ҳар бир нуктасида шу нуктага  жойлаштирилган заррага маълум куч таъсир килувчи  фазога айтилади.
Масалан,  Ер сиртига якин жойда жисмга оғир лик  кучлари таъсир ўшкилади -фазонинг  ҳар бир нукатсида унга вертикал бўйлаб пастга йўналган куч таъсир ўшкилади .
Иккинчи мисол тарикасида  пружина ёрдамида бирор О марказга "боғланган" М жисмни текширамиз.
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Фазонинг  ҳар бир нуктасида М жисмга радиус бўйлаб йўналган куч 

F (- R (r-r0)

таъсир ўшкилади . Бу ерда r О марказдан жисмгача бўлган масофа r0 деформацияланмаган пружинанинг
узунлиги, R –пропорционаллик коэффициенти.
Агар r > r0 бўлса  , куч марказга караб      йўналган ва
минус ишорасига эга ( F билан 01 карама-карши).
Агар r,< rо бўлса  , куч марказдан ташкари га караб      йўналган ва плюс
ишорага эга. Биз текширган бу кучлар майдони марказий кучлар майдони
деб аталувчи майдоннинг хусусий бир холидир. Демак, агар куч биргина
нуктага  йўналган бўлиб, факат  кучлар маркази ёки куч марказ деб
аталувчи ана шу нуктага ча бўлган масофагагина боғлик  бўлса  , бундай куч
марказий куч деб аталади. Бунга Куёшнинг планетага таъсир этаётган
гравитацион тортишиш кучи ёки иккита нуктавий заряднинг электростатик
ўзаро таъсир кучи ва оғир лик  кучлари мисол  бўла  олади. Факат  жисмнинг вазиятигина боғлик  бўлган кучлар учун улар жисм устида бажарилаётган иш йўл га боғлик  бўлмасдан, факат  жисмнинг фазодаги бошланғич ва сўнгги холатларигагина боғлик  бўлиб колиши мумкин. Бу холда кучлар майдони патенциал майдон, кучларнинг ўзлари эса консерванте кучлар деб аталади. Бажарган иши жисм бир холатдан иккинчи ҳолатга кандай йўл  билан ўтганлигига бўлган кучлар ноконсерватив кучлар дейилади. Оғир лик  кучи ва барча марказий кучлар консерватив кучлардир. Консерватив кучларнинг исталган ёпик  йўл да бажарган иши нолга тенг. Ҳакикатдан   ҳам. 
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 A132 ( A142               бунда A142 (- A241
A132 (-A241
Ёки  A132 ( A241 ( 0

Ишкаланиш кучларининг (t вакт оралиғида бажарилган иши чунки 
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 векторлар доим карама-карши йўналиш ларга эга.
Демак ишкаланиш кучларнинг иши доим манфий бўлиб, ёпик  йўл да
нолдан фарк  ўшкилади . Шундай килиб ишкаланиш кучлар консерватив кучга
(диссипатив кучлар) кирар экан. Гираскопик кучлар-бу кучлар моддий
нукталарнинг тезлигига боғлик  бўлиб, доим бунга перпендикуляр
равишда таъсир ўшкилади .
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Жисмга траекториянинг исталган нуктада таъсир этувчи куч бир ҳил p ( mg  кийматга  эга ва вертикал пастга йўналган бўлиб бунда 

A  ( (h1-h2) ( mg (h1-h2)
Кўрин иб  турибдики,  бу  ифода  йўл га  боғлик   эмас,   демак оғир лик  кучлари майдони  потенциалидир. Марказий кучлар майдони ҳам
потенциал майдон ҳисобланади.
( S йўл да бажарилган элементар иш 

( A ( F (r) ( SF
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Бирок (S нинг берилган жойда кучнинг йўналиш ига, яъни 
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 радиус-векторининг йўналиш ига проекцияси О нуктадан жисмгача бўлган масофанинг (r орттирмасига тенг.
( SF ( ( r    Шунинг учун
( A ( F (r) ( r.
Бутун йўл да бажарган иш.

СЎнги ифода факат  F (r) функциянинг тўрига ва r1 билан r2.нинг
кийматларига боғлик  холос. У траекториянинг кўрин ишига боғлик  эмас,
шунинг учун кучларнинг марказий майдон ҳам потенциал майдонидир.
Назорат топшириклари Б. Блўм таксамонияси. Категория.
1. Куч майдонини таърифланг.
2. Потенциал майдонни тушунтиринг.
3. Консерватив кучга таъриф беринг.
4. Ноконсерватив кучни таърифланг.
3-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1. Консерватив ва ноконсерватив кучлар Потоенциал майдон.
(1) 129-132 бетлар.
(2) 128-130 бетлар.
(3) 124-127 бетлар.
4-асосий савол: Энергия ва унинг сакланиш   конуни . 

4-асосий саволнинг максади:

 А. Кинетик ва потенциал энергияни тушунтиринг. 

Б. Энергиянинг сакланиш   конуни ни  тушунтиринг. 

Идентив  ўкув  максадлари:
1. Кинетик энергияни таърифлай олади.
2. Потенциал энергияни тушунади.
3. Энергия сакланиш   конуни  таърифлай олади.
4. Гравитацион тортишишдаги потенциал энергиясини билади.
5. Релятивистик энергияни ифодалай олади.
4-асосий саволнинг баёни:
Жисмнинг ёки жисмлар ситемасининг иш бажариш кобилияти ни харак-
терловчи катталик энергия дейилади. Жисмлар энергиясига эга бўлиши га икки нарса ; биринчидан, жисмнинг бирор тезлик билан харакатланиши ва иккинчидан жисмнинг кучлар потенциал майдонида турганлиги сабаб бўлиши  мумкин.
Биринчи турдаги энергия кинетик энергия дейилади. Иккинчи турдаги энергия эса потенциал энергия дейилади. Киска  ча кинетиу энергияни-харакат энергияси, потенциал энергияни эса -холат (вазият) энергияси деб аташ мумкин.
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Фараз килайлик, V тезлик билан харакатланаётган бир жисм иккинчи жисмга F куч билан таъсир килсин. Вакт ичида куч кўйилган нукта 

ds ( vdt га кўчади., натижада биринчи жисм иккинчи жисм устида

(1) dA ( Fd
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иш бажаради. 

Бунда биринчи жисм бажарган ишни унинг кинетик энергиясининг камайишига тенглаш мумкин .
dA(-dEk  

 (1) га асосан  

dEk ( 
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 EMBED Equation.3  [image: image452.wmf]V
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dt  (2) 
Ньютоннинг 3-конуни га биноан икки жисм бир жисмга 
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куч  билан  таъсир кўрсатганлиги  туфайли  бир  жисмнинг  тезлиги вакт ичида куйидаги ортирмани олади. 
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Буни m
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 га скаляр  кўпайтириб  
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(6) нинг сурат ва махражларини m га  кўпайтириб ва m( ( p эътиборга олиб
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жисм устида бажарилган иш A ((E га тенг. Ҳакикатдан  ҳам
dA1  ( F1 Vdt 

 кўпайтмани dp  ( mdv билан алмаштирсак куйидагини топамиз.
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буни интеграллаб куйидагини топамиз:
A1  ( E2 –E1
Потенциал энергия. Кучлар потенциал майдонда турган жисмни караб      чикайлик. Майдоннинг  ҳар бир нуктасига бирор U (r) функциянинг маълум кийматини таккослайлик. Система бир ҳолатдан иккинчи ҳолатга бирор биринчи иккинчи йўл  билан ўтган деб фараз килайлик. Бундай ўтишда консерватик кучларнинг бажарган ишини А12 ни биринчи ва иккинчи холатига U1 ва U2 потенциал энергиялар ҳамма 
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 ифодалаш мумкин. Шу максадда система 0 нолинчи холат ҳамма, яъни 102 йўл  бўйича ўтган 
деб       фараз килайлик.  Кучлар консерватив бўлганлигидан
A12  ( A102  ( A10 ( A02  ( A10- A20 (1)
Бунда бир ҳолатдаги U1  ( U0  ( A10  (2), иккинчи ҳолатда  U2  к U20  К A20 (3)                                               (2)дан (3) ни аиирамиз ва (1) ни хисобга оламиз.

                  U1 –U2  к U0  К A10 –U0 –A20  к A10 - A20  к A10  К A02
Бундан  A12  к U1 – U2 (4)яъни консерватив кучларнинг бажарган иши система потенциал энергиясининг камайишига  тенг. Бизга   маълумки   системанинг   кинетик энергияси
биринчи ва иккинчи ҳолатда бажарилган  ишга  топшириклари  боғланган эди, яъни           
A12  к E2 – E1
(5) ва (4) ни тенглаб
E2 – E1  к U1 – U2  ёки   E1  К U1  к E2  К U2
Системанинг кинетик ва потенциал энергияларининг йиғинди си     унинг тўла  энергиясига тенг. Шундай килиб
Eтўла  к Ek  К U  к const
Факат  консерватив (ҳамда гироскопик) кучларга эга бўлган системадагина тўла  энергия ўзгармас колади. Бу ерда потенциал энергия кинетик энергияга айланиши ва аксинча бўлиши  мумкин, лекин системанинг энергия запаси ўзгармайди. Бу конун механикада энергиянинг сакланиш   конуни  деб аталади. а) жисмнинг бир жинсли оғир лик  майдонидаги потенциал энергияси оғрлик кучи майдонида Ер сирти якинида массали жисмнинг потенциал энергияси u  к mgh 

u к-mgh бу ерда h ( U к 0 бўлган сатхдан ўлчанган баландлик. U нинг ҳисоб бошини ихтиёрий танлаб олиш мумкин бўлганлиги сабабли потенциал энергия манфий кийматларга эга бўлиши  мумкин. Масалан чукурликда ётган жисмнинг потенциал энергияси
U к- mgh
Б) чўзи лган пуржинанинг потенциал энергияси.
Пуржинани чўзганда ёки кисганда вужудга
келадиган эластик кучлар марказий кучлар
дейилади ва улар консерватив кучлар ҳсобланади.
E  к Ex 
Гук
конуни .
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иш бажаради. Агар пружинали деформацияланган
силжиш чўзи лиш ҳолатидаги эластик
энергиясини нолга тенг деб олишига шартлашилса у
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в)  икки  моддий  нукталарнинг гравитацион тортишишидаги потенциал энергия.
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Бунда М ни кўзғалмас деб m массали жисмни эса унинг гравитацион майдонида кўчади деб, бунда
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 (8)Бу иш потенциал энергиянинг камаиишига тенг  A к Ux-Ur Одатда 

Ux  к Oz тенг.
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Энди релятивистик механикада кинетик энергия ифодасини кўрайлик .
Бунда ҳам A к ∫ (vdp) тенглама ўрин ли, факат  бунда массанинг тезликга боғлик лигини ҳисобга олиш лозим. 
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Бунга V  к P/ m ни кўйиб ва квадратга ошириб 

P2  К (m0c)2  к (mc)2   (10)

буни дифференциаллаб 

PdP  к c2 mdm
га эга  бўла миз. P  к mv бўлганлиги учун.

Vdp  к c2 dm 

Шундаи килиб бундан
A12  к ∫ vdp ∫m1m2 к c2 dm

Бундан     A12  к c2 (m2-m1) к c2 dm

Бу ерда m1 ва m2 - моддий нукталарнинг бошланғич ва охриги
холатларидаги массалари Eкmc2  белги
киритиб Е катталикни заррани тўла  ёки релятивистик энергияси деб атаймиз. У вактда A12  к E2-E1  (1) Хусусий холда, зарра тинч ҳолатда   бўлганда унинг  релятивистик
энергияси E0кmc2 тинчликдаги энергия.
Кинетик энергия релятивистик энергиянинг зарра харакати ҳисобига
юзага келган кисми дир. У
                                Ek к E –E0 к (m-m0) c2         (15)
Ёки  

                                Ek к m0 c2 (
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Агар (10) га Е ва Е0 катталикларни киритсак, у вактда
Eтўла ( E20 ( (Pc)2       (17)

1 ЭВ ( 1,602 ( 10-12 эрг




1 ГЭВ ( 109 ЭВ
1 кЭВ ( 103 ЭВ





1 ТЭВ (1012 ЭВ
1 МЭВ ( 106 ЭВ



Еос( m02 c2 ( 0,511МЭВ Еоp( mopc2 ( 9

Агар зарранинг Е тўла  релятивистик энергияси унинг тинчликдаги е0 дан катта бўлса   у вактда ультра релятивистик тезлик ҳакида гапирилади.
Назорат топшириклари Б. Блўм максамонияси. Категория.
1. Кинетик энергия ифодасини ёзинг ва уни таърифланг.
2. Потенциал энергияни таърифланг ва унинг тенгламасини ёзинг.
3. Энергия импульс билан кандай боғланган.
4. Энергиянинг сакланиш   конуни га таъриф беринг.
5. Чўзи лган пружинанинг потенциал энергиясини ёзинг.
6. Гравитацион тортишиш майдонидаги потенциал энергия ифодасини ёзинг.
7. Релятивистик энергия ифодасини ёзинг.
8. Массанинг тезликга боғлик лигини кўрсатинг.
9. Энергия бирликларини ёзинг.
10. Энергиянинг импульс билан богланишини ёзинг.
11. Оғир лик  майдонидаги потенциал энергияни ёзинг. 

4-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 

1. Энергия. Энергиянинг сакланиш   конуни .
(1)   133-140   бетлар.
(2)   116-117   бетлар.
Адабиётлар:
1.Д.В.Сивухин. Умумий физика курси. Механика. Тошкент.  ўкитувчи. 1981 и
2.С.П.Стрелков. Обҳий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основў механики. Москва. Наука. 1971 г.
Мавзу: Ўзгарувчан массали жисмнинг харакати. 

(маъруза 2 соат)
Марузанинг режаси:
1. Норелятивистик харакат тенгламалири.
2. Циолковский формуласи.
Таянч суз ва иборалар.
Масса      
ёпик  система.
Ўзгарувчан масса                                        модда
Нисбий назарияси                                       ташки  кучлар
Релятивистик                                              тортишиш кучи
Норелятивистик
куч
Реактив харакат                                        тезлик
Импульс                                                     нисбий тезлик
Системанинг импульси                                ёруғликнинг вакуумдаги тезлиги
1-асосий савол: Норелятивистик харакат тенгламалари.
1-асосий саволнинг максади :
Норелятивистик     харакат     тенгламаларини     ва     реактив     харакатни тушунтириш.
Идентив  ўкув максадлари :
.1. Релятивистик    харакатдаги ўзгарувчан масса билан норелятивистик харакатдаги ўзгарувчан масса орасидаги фарк ни билади.
2. Норелятивистик харакат тенгламаларини тушунади.

3. .Мешчерский формуласини ёза олади. 

1-асосий саволнинг баёни :
Бу ерда «ўзгарувчан масса» термини нисбийлик назариясидагидан
мутлоки бошка мазмунда ишлатилади. Нисбийлик   назариясида
харакатдаги жисм массаси унинг тезлигининг ўзгариши хисобига ўзгаради.
Бунда харакат давомида жисмга хеч кандаай модда кўшилмайди, хеч
кандай моддани й ўкотмайди ҳам, аксинча бу темада массаси    модда
й ўколиши   ёки   кўшилиши  ҳисобига ўзгарадиган жисмларнинг секин
харакати ҳакида  гап  боради.  Масалан  кучага  сув  сепадиган  машина
массаси окиб чикаётган сув хисобига камаяди. Ракета ёки реактив самалёт
массаси ёнилги ёнганда ҳосил  бўла диган газнинг окиши хисобига камаяди.
Ўзгарувчан массали жисмнинг харакат тенгламалари Ньютон қонун лар ига
нисбатан ҳеч кандай  принципиал енгилликга эга бўлмай балки уларнинг
натижалари ҳисобланади. Ўзгарувчан массали моддий нуктанинг харакат
тенгламасини   ракетанинг   харакати   мисолида      келтириб   чикарамиз.
Айтайлик m (t) ракетанинг иҳтиёрий t вакт моментидаги
массаси 
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 (t) шу моментдаги тезлиги бўлсин. Ракетанинг бу вакт
моментидаги харакат  микдори m  
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   бўла ди.  

dt вакт ўтганда ракетанинг массаси ва тезлиги мос равишда dm ва d  
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орттирмаларга эга  бўла ди. Ракетанинг харакат  микдори (m ( dm  ) (
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)
га тенг бўлиб колади. Бунга dt вакт оралиғида ҳосил бўлган газнинг
харакат  микдорини кўшиш керак. У dm ва d
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газ га тенг. Бунда
dm газ вакт оралиғида ҳосил бўлган газ массаси  
[image: image477.wmf]V

r

 газ газнинг тезлиги.
t, К dt вакт моментидаги йиғинди  харакат  микдоридан системанинг t
вакт моментидаги харакат  микдорини айириб, харакат  микдорининг dt
вакт  оралиғидаги   орттирмасини ^тапамиз. Маълум  теоремага  кўра  бу
орттирма Fdt тенг. Бу ерда 
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 — ракетага таъсир кўрсатаётган  барча
ташки  кучларнинг геометрик йиғинди си    . Шундай килиб

(m  К dm)( 
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Бундан dmdv чексиз кичик бўлганидан уни ташлаб юборамиз. Массанинг  сакланиш  идан dm К dm газ к 0  бўла ди. Бундан фойдаланиб dm газ тушуриб колдриамиз. 
Нихоят V нисб к газ- 
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 айирма газнинг ракетага нисбатан
окиб  чикиши тезлигини беради. Биз уни газ окимининг тезлиги деб
атаймиз. Шу айтилганларни ҳисобга олсак юкори даги муносабат осонгина
куйидаги кўрин ишга келади.
md 
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Буни dt  га бўлиш билан
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(2) Ньютоннинг 2-конуни га ўхшайди. Бирок бу ерда жисмнинг
массаси модда камайиши туфайли вакт бўйича ўзгаради. Ташки  
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 топшириклари  килиб V нисб dm ( dt 
хад кўшилади. Бу реактив
куч яъни ракетадан окиб чикувчи газнинг унга таъсир этувчи куч деб
талкин килиниши мумкин. (2)   ни   биринчи бўлиб рус механига И. В.
Мешчерский топган.   Бу тенглама   ва унга эквивалент бўлган (1) чи ҳам
Мешчерский   тенгламаси ёки ўзгарувчан массали нуктанинг харакат
тенгламаси деб аталади.
Назорат топшириклари Б. Блўм таксамонияси. Категория.
1 . Норелятивистик харакатдаги ўзгарувчан массани тушунтиринг.
2. Релятивистик харакатдаги массанинг  тезликга     боғлик лигини тушунтиринг.
3. Норелятивистик харакат тенгламаларини тушунтириб беринг.
4. Импульснинг сакланиш   конуни ни  ёзинг.
5. Реактив харакатни тушунтиринг.
6. Мешчерский тенгламасини ёзинг.
1-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1 . Реактив харакат. Мешчерский тенгламаси.
(1)    111-113     бетлар.
(2)    101-104    бетлар. 

2-асосий савол: Циолковский формуласи. 

2-асосий саволнинг максади :
Циолковский   формуласи,  погонали  ракета  ва  характеристик  тезликни тушунтириш. 

Идентив  ўкув максадлари :
1. Релятивистик харакатда энергия ва импульснинг сакланиш   конуни ни  билади.
2. Релятивистик характ тенгламаларини тушунади
3. Циолковский формуласининг физик маъносини билади. 

2-асосий саволнинг баёни:
(1 ) ни ҳеч кандай ташки  куч таъсир килаётган раектанинг харакатига тадбик киламиз. 
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Ракета нисб газ окими тезлигига карама-карши йўналиш да Тўғри  чизикли харакат килаётган бўлсин,  деб фараз килайлик. Агар ракетанинг харакат йўналиш ининг мусбат деб деб кабул  килсак у холда  
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 нисб векторнинг бу йўналиш га проекцияси манфий ва -( нисб га  тенг  бўла ди. Шунинг учун охриги тенгламани
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 (5) Циолковский формуласи.  Бу (5) тенгламани релятивистик хол учун умумлаштириш мумкин. Релятивистик формула
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Циолковский формуласини оламиз.
Назорат топшириклари Б. Блўм таксамонияси Категория.
1. Релятивистик харакатда энергияни ифодаланг.
2. Релятивистик импульсни тушунтиринг.
3. Релятивистик харакат тенгламаларини ёзинг.
4. Погонали ракетанинг ишлаш принципини тушунтириш.
5. Циолковский формуласини ёзинг.
6. Характеристик тезликни тушунтириш. 

2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 

1. Погонали ракета. Циолковский формуласи. 

2. (1)    103-105   бетлар.
(2)     106-108 бетлар.
Адабиётлар:
КД.В.Сивухин. Умумий физика курси. Механика. Тошкент.   ўкитувчи. 1981 и
2.С.П.Стрелков. Обҳий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основў механики. Москва. Наука. 1971 г.
Мавзу : Тебранма харакат. (маъруза 2 соат)
Маърузанинг режаси.
1. Даврий жараёнлар. Гармоник тебранишлар.
2. Хусусий тебранишлар. Гармоник тебраниш энергияси.
3. Сўнувчи тебранишлар. Сўнишнинг лагорифмик декерменти.
4. Мажбурий тебранишлар.
Таянч сўз ва иборалар.
Даврий жараёнлар,
 оғир лик  кучи,         Мажбурий тебранишлар.
Тебранишлар,
 масса                      Пуржинали маятник
Гармоник тебранишлар,          Эркин тушиш тезланиш.
Амплитуда,
 Маятник.                 Частота.
Координата
 Фазалар                    куч
Тебраниш частотаси             Хусусий частота       Тебраниш даври
доиравий частота 
  Герц                         Оғир лик  маркаси
Хусусий тебранишлар            Энергия
1-асосий савол: Даврий жараёнлар. Гармоник тебранишлар.
1-асосий саволнинг максади:
А. Даврий жараёнларни тушунтириш. 

Б. Гармоник тебранишларни тушунтириш Идентив  ўкув максадлари.
1. Даврий жараёнларни тушунади.
2. Гармоник тебранишларни таърифини билади.
3. Гармоник тебранишлар конуни ни  билади. 

1-саволнинг баёни:
Даврий равишда такрорланиб турадиган харакат тебранма харакат дейилади.
Такрорланаётган прцесснинг физик табиатига караб      тебранишлар: механик, электромагнит, электромеханик ва х. К. тебранишларга ажралади. Тебранаётган системага кўрсатаётган  таъсирнинг характерига караб      тебранишлар эркин ёки хусусий, мажбурий авто ва параметрик тебранишларга бўлинади.
Бир марта туртки берилгандан ёки мувозанат ҳолатидан чикарилгандан кейин ўзи ча тебранадиган системадан юз берадиган тебранишга эркин ёки хусусий тебранишлар деб аталади. Бунга мисол килиб ипга осилган шарчанинг тебранишини олиш мумкин. Даврий равишда ўзгарувчи ташки  куч таъсирида  бўла диган тебранишлар мажбурий тебранишлар деб юритилади. Бунга устидан одамлар тартибли кадам ташлаб ўтаётган  кўприкнинг тебранишлари мисол  бўла  олади. Авто тебранишларда ҳам тебранувчи системага ташки  кучлар таъсир ўшкилади . Лекин ташки  таъсирни системанинг ўзи  бошкаради. Авто тебранувчи системага соат мисол бўлиши  мумкин. Парометрик тебранишлар вактида ташки  таъсир ҳисобига системанинг бирор параметри масалан: тебранаётган шарча осиб турган ипнинг узунлиги даврий равишда ўзгариб туради. Энг содда тебраниш бу гармоник тебранишдир. Гармоник тебраниш шундай ходисаки унда тебранувчи катталик маслан: маятникнинг оғиши вакт бўйича косинус ёки синус конуни  бўйича ўзгаради.
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Гармоник тебранишлар.
Пуржинага осиб кўйилган массадан  иборат системани караб      чикайлик. Мувазанат ҳолатида mg куч x ( lo мувозанатлашади.


mg к k( lo
 Агар шарчани мувозант ҳолатидан X масофага олиб ўтсак у холда пуржина ( lo ( x га узайган  бўла ди ва натижавий кучнинг X  ўкга проекцияси куйидаги кийматни олади.
F к mg – k (( lo ( x) к mg – k (  lo- kx 

Бундан 

F к-kx 
(2)
(2) да манфий ишора силжиш билан кучни карама-карши йўналгалигини
англатади. Агар шарча мувозанат ҳолатидан пастга караб      оғса (x > 0) куч
юкори га караб      йўналади. (F < 0) Шарча юкори га караб      оғса (F < 0)
куч пастга караб      йўналади. (F > 0)  Одатда бундай кучлар
квазиэластик кучлар деб аталади. Системани X га силжитиш учун
квазиэластик кучга карши куйидагича иш бажариш керак.
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Демак. Квазиэластик куч таъсир этаётган система   мувозанат холатда X
масофага силжиганда
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потенциал энергияга эга  бўла р экан.
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Агар пружинага осилган шарчани Х ( А га силжитиб системани ўз холига кўйсак  у холда шарча 

F  (- kx куч таъсирида ўзи ни дастлабки мувозанат ҳолатига (  ( х тезлик   билан   харакатланади. Бунда системанинг потенциал энергияси камая боради. Лекин тобора ортиб борувчи кинетик энергия майдонга келади. Шарча мувозанат ҳолитига кайтгандан кейин инерция билан харакатини давомэттириб

 Х (-а да тўхтайди.
Шарча учун Ньютон 2-конуни ни нг тенгламаси куйидаги кўрин ишга эга  бўла ди.

mx  (- kx
Бу тенгламани куйидагича ўзгартирамиз.
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Буни 
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(5) белгилаб     (5)- (4)
(-Ҳакикий  сон
x ( (o2  ( 0
Бу тенгламанинг умумий ечими куйидаги куринишга эга. 

 x ( a cos ((0t  ( I)(7) ёки x ( a sin ((0t  ( I) I ( I ( ((I    

Бу ердала ва х - ихтиёрий катталиклар.
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Системанинг мувозанат ҳолатидан энг катта оғиши тебраниш амплитудаси дейилади.

((0t ( I)  тебраниш фазаси I ( t ( 0 даги  тебранишнинг бошланғич
фазаси дейилади.
Тебраниш даври куйидаги шартдан топилади.

( (0(t  ( T) ( I( ( ( (0 t  ( I( ( 2 (
Бундан
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Вакт бирлиги ичидаги тебранишлар сони ( тебраниш частотаси дейилади ва у Т билан куйидагича боғланган 
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(9) Частота  бирлиги  деб     даври   1   секундга  тенг  бўлган  тебранишнинг
частотаси кабул  килинган  Бу бирлик герц (Гц) деб аталади. 103гц ( 1кш106( гц (1 мг (8) дан     
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Шундай килиб 
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    секунд    ичидаги    тебранишлар    сонидан иборат  'экан.      Катталикнинг айланавий ёки циклик частота дейилади. 
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(7) ни вакт бўйича дифференциаллаб, тезлик ифодасини топамиз. 

  ( ( x ( -a (0 2  sin ((0t ( () ( a (0 2 cos ((0t ( ( 
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Назораттопшириклари Б. Блўм таксамонияси Категория.
1 . Даврий жараённи тушунтириш.
2. Даврий равишда берадиган тебранишларнинг турларини айтиб беринг.
3 . Гармоник тебранишларга таъриф беринг.
4. Пуржинали маятник мисолида гармоник тебранишларни тушунтиринг.
5. Гук конуни ни  тушунтиринг.
6. Гармоник тебранишлар конуни ни  таърифланг.
7. Система мувозанат ҳолатдан  чикарилганда    потенциал    энергия ифодасини ёзинг.
8. Тебраниш даври ва частотасини тушунтиринг.
9. Тебранувчи  системанинг тезлигини  тезланишини  ифодаловчи тенгламани тушунтиринг.
1-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар. 

1 . Даврий жараёнлар.
(1) 202-204    бетлар.
(2)   430-431   бетлар.
(3)   587-588   бетлар. 

2. Гармоник тебранишлар.
(1)204-206 бетлар.
(2)431-434 бетлар.
(3)588-590   бетлар.

 2-асосий савол: Хусусий тебранишлар. Гармоник тебранишлар энергияси.
2-асосий саволнинг максади: 

А. Математик ва физик маятникни тушунтириш. 

Б.   Гармоник тебранишлар энергиясини тушунтириш. 

Идентив  ўкув  максадлари: 

1. Математик маятникни тебранишни тушунтира олади.
2. Физик маятникни тушунтира олади.
3. Гармоник тебранишлар энергиясини билади. 

2-асосий саволнинг баёни :
Жисмнинг потенциал ва кинетик энергиялари 
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 Ифодалар билан берилади. Улардан  ҳар бири вакт бўйича ўзгаради. Бирок уларнинг Е ( ЕР (  Ек   йиғинди си     вакт бўйича ўзгармасдан колиши керак. 
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келиб чикади ёки муносабатга кўра
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га эга  бўла миз.
Кинетик энергия максимумдан ўтганда потенциал энергия нолга айланади
ва аксинча . Бирок Е ( Ек ( Ер тўла  энергия ўзгармайди ва а амплитуда билан 
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муносабат ҳамма боғланади ёки (3) га k  нинг кийматини кўйсак  у холда гармоник тебранишнинг тўла  энергияси 
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Математик маятник.
Математик маятник деб вазинсиз ва чизилмайдиган ип билан унга осилган бир нуктада мужассамланган массадан иборат идеал системага айтилади.
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Маятникнинг мувозант
ҳолатидан оиғшини ип вертикал
билан ҳосил килган ( бурчак
ҳамма характерлаймиз. Маятник ўз
мувозанат ҳолатидан оғган вакитда ml sin( га тенг айлантирувчи М момент юзага келади.    

У ml sin ( шундай йўналганки , маятникни мувозанат ҳолатига кайтаришга интилади. Шу хусусияти жикатидан бу куч квазиэластик кучга ўхшайди. Шу сабабдан куч билан силжиш каби М билан ( га карама-карши ишоралар
берилиши керак. Демак айлантирувчи моментнинг ифодаси куйидаги
кўрин ишга эге  бўла ди.. 

M ( mgl sin (
Маятник учун айлана харакат динамикаси тенгламасини ёзайлик. Бурчак тезланишини билан белгилаб маятникнинг инерция моментини га тенг эканлигини ҳисобга олиб кўйишни топамиз.  
ml2 ( (- mdl sin ( 

СЎнги тенгламани 
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кўрин ишга келтириш мумкин.
Кичик тебранишларнинг текшириш билан чегараланайлик. Бу холатда деб олиш мумкин. Ундан ташкари
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белгини киритиб, куйидаги тенгламани топамиз.
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унинг ечими
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Демак  кичик тебранишлар учун математик маятникнинг оғиш вакти бўйича гармоник ўзгарор экан. Математик маятникнинг тебраниш даври Т ( 215 ( (  дан
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Инерция маркази билан устма уст тушмайдиган кўзғалмас нукта атрофида тебраниш хусусиятига эга бўлган  Каттик    жисм физик маятник деб аталади. Мувозанат ҳолатида маятникнинг С инерция маркази 0 осилган нуктаси билан бир вертикалда ётади. Маятникнинг ( бурчакка Оғганда уни мувозанатга келтириш учун
О
Физик маятник  
Момент таъсир ўшкилади . Бу ерда маятникнинг массаси,- мяатникнинг осилиш   нуктаси  билан   инерция   маркази орасидаги масофа.
Маятникнинг осилиш  нуктаси  ҳамма ўтувчи  ўкка  нисбатан  инерция моменти   У билан белгилаб
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Бу ерда 
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(5) ва (4) куйидаги хулоса чикади : мувозанат ҳолатдан кам оғган вактларда физик маятник гормоник тебранишлар экан ва бу тебранишларнинг частотаси маятникнинг массасига , маятникнинг айланиш  ўкига нисбатан инерция моментига ва маятникнинг айланиш  ўки билан инерция маркази орасидаги масофага пропорционал  бўла р экан.
(6) га биноан физик маятникнинг тебраниш даври
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Физик маятникнинг келтирилган узунлиги осилиш нуктасининг маркази билан бирлаштирувчи Тўғри  чизик устида айланиш  ўкидан келтирилган узунликка тенг масофада ётган нукта физик маятникнинг тебраниш маркази дейилади.
Штейнер теоремасига биноан
I ( I0( ml2    (7)

(7)-(6) 
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Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси. Категория.
1. Математик маятникни тушунтириш ва таърифланг.
2. Математик маятникнинг харакат тенгламасини келтириб чикаринг.
3. Физик маятникни тушунтириш ва таърифлаш.
4. Физик маятникнинг харакат тенгламасини келтириб чикаринг.
5.   Математик ва физик маятникнинг тебраниш даврини тушунтиринг.
6. Гармоник тебранишлар энергиясини ёзинг.
1. Гармоник тебранишлар энергиясини тушунтириш.
2-асосий саволни ўзлаштириш  учун мустакил ишлар.
1. Математик ва физик маятник.
(1) 208-210   бетлар.
(2)   432-437   бетлар.
(3)   303-304   бетлар.
2. Гармоник тебранишлар энергияси.
(1)   206-207   бетлар.
(2)    437-442   бетлар.
Адабиётлар:
1. Д.В.Сивухин.Умумий физика курси. Механика. Тошкент.  ўкитувчи.1981 и
2.С.П.Стрелков. Обҳищй курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основы механики. Москва. Наука. 1971 г.
Мавзу: Ноинерциал  бошланғич  системалари. (маъруза 6 соат)
Маърузанинг режаси :
1. Ноинерциал  бошланғич  системаси. Инерция кучлари.
2. Марказдан кочма инерция кучи. Кариолис кучи.
3. Кеплер қонун лар и.
4. Бутун олам тортишиш конуни .
5. Гравитацион ва инерт масса.
6. Космик тезликлар.
Таянч сўз ва иборалар.
Инерциал
бурчак тезлик    ноинерциал                     планета
 бошланғич  системаси      фокус
инерция кучлари            эллипс
Тезланиш
радиус-вектор    масса                   айланиш даври
Куч
орбита               инерт масса         космик тезлик
Гравитацион масса  оғир лик  кучи     гравитация доимийси    иш.
1- асосий савол : Ноинерциал  бошланғич  системаси. Инерция кучлар.
1-асосий саволнинг максади:
1 . Ноинерциал  бошланғич  системасини тушунтириш.
2. Инерция кучларини тушунтириш.
Идентив  ўкув максадлари.
1. Инерциал  бошланғич  системасини билади.
2. Ноинерциал  бошланғич  системасини билади.
4. Инерция кучларини тушунади. 

1-асосий саволнинг баёни :
Юкори да баён килинган дек, Ньютон қонун лар и факат  инерциал
 бошланғич  системалардагина Тўғри  холос. Барча инерциал системаларга
нисбатан берилган жисим бир ҳил тезланишга эга  бўла ди. Исталган
ноинерциал  бошланғич  система инерциал  бошланғич  системаларга нисбатан бирор
тезланиш билан харакатланганлиги сабабли жисимнинг ноинерциал  бошланғич 
системасидаги тезланиши 
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Агар ноинерциал система инерциал системага нисбатан илгариланма харакатланса, у холда а ноинерциал  бошланғич  системасининг тезланишига тенг  бўла ди. Айланма харакат вактида ноинерциал системанинг турли нукталарнинг тезланишлари турлича  бўла ди. 
Фараз килайлик, бошка жисмлар томонидан берилган жисмга
кўрсатилаётган барча кучларнинг умумий ташкил этувчига тенг
бўлсин. У холда Ньютоннинг 2-конуни га асосан 
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Ноинерциал  бошланғич  системага нисбатан тезланиш эса (1) га мос равишда
куйидаги кўрин ишда ёз_иш мумкин. 
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Шундай килиб, агар жисмга куйилган барча кучларнинг ташкил этувчиси нолга тенг бўлса   ҳам жисм ноинерциал  бошланғич  системага нисбатан - 
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кучлар   ҳам   ҳисобга  олинса  динамика тенгликларидан фойдаланиш мумкин.                                                                                      
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У холда Ньютоннинг 2-конуни  тенгламаси ноинерциал  бошланғич  системасидан  куйидаги кўрин ишга эга  бўла ди.    
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1. Аравача тинч холатда турибди ёки 
(0 ( 0 харгкат килаётган бўлсин. Бунда 
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куч билан таъсир ўшкилади .
Назорат топшириклари Б. Блўм таксамонияси. Категория.
1. Инерциал  бошланғич  системасини таърифланг.
2. Ноинерциал  бошланғич  системаси деганда кандай системани тушунасиз.
3. Инерциал кучлар кандай кучлар.
4. Куч деб нимага айтилади.
5. Айланиш даврига таъриф беринг.
6. Гравитация доимийси нимага тенг.
1-асосий саволни ўзлаштриш учун мустакил ишлар .
1. Ноинерциал  бошланғич  системаси. Инерция кучлари.
(1)
(2)
 2-асосий савол : Марказдан кочма инерция кучи. Кориолис кучи.  

2-асосий саволнинг максади:
А. Аиланувчи ноинерциал  бошланғич  системасидан инерция кучларини
тушунтириш.
Б. Кариолис кучини тушунтириш. Идентив  ўкув максадлари :
1. Инерция кучини билади.
2. Марказдан кочма инерция кучини билади.
3. Кариолис кучини тушунади.
5. Кариолис тезланишини билади. 

2-асосий саволнинг баёни :
Узига перпендикуляр ўтган z1  ўкка  нисбатан ( бурчак тезлик билан айланувчи дискни текширайлик. Диск айланганда шарча шундай  вазиятни эгаллайдиган унда пружинанинг  тарангланиш кучи шарга  массасининг марказга интилма тезланишга  кўпайтмасига (2R яъни  тенг  бўла ди. 
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(1) куч-марказдан кочма инерция кучи дейилади. Жисмларнинг ер сиртига нисбатан харакатига дойр масалаларни аник ечганда 
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инерция кучини ҳисобга олиш керак. Жисм айланаётган  бошланғич  системасига нисбатан харакатланганда марказдан кочма инерция кучидан ташкари  Кариолис кучи ёки Кариолис инерция кучи деб аталувчи яна битта куч юзага келади.  Бу ерда ОА йўналиш да V1 тезлик
билан шарчани
юмалатамиз ва диск кўзғалмас деб
караймиз. Сунг дискни айлантирсак, у
вактда шарча ОВ пунктир бўйлаб
думалайди, шу билан бирга бунда
унинг дискка нисбатан тезлиги V1 ўз
йўналиш ини ўзгартиради. Демак,
айланаётган  бошланғич  системага нисбатан
шарга гўё унш унинг 
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(2) ни т га купайтириб /& ~ 1~ 1>^ 1.^ 1' О^/
(3)
жимсларнинг ер сиртига нисбатан харакати билан боглик булган
ходисаларни тушунтираетганда куп холларда Кариолис кучларини хисобга
олишга тугри келади. Масалан, жисмлар эркине тушаетганда уларга
Кариолис кучи таъсир килиб, уларни осилит чизигидан шаркка карб
огдиради.
Бу   куч   экваторда   максимум   булиб, кутбларда нолга айланади.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Инерция кучини тушунтириб беринг.
2. Марказдан кочма инерция кучининг тенгламасини езинг.
3. Кариолис кучини тушунтиринг.
4. Кариолис тезланиши ифодасини езинг.
5. Инерция нима?
6. Кариолис кучи Ернинг турли нукталарида кандай?
7. Кариолис кучи географик кенгликка богликми?
8. Марказга интилма тезланиш ифодасини езинг. 2-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар . 1. Марказдан кочма кучи. Кариолис кучи.
(1)
(2)
(3)
3-асосий савол : Кеплер қонун лар и. 3-асосий саволнинг максади:
А. Кеплер қонун лар и бутун олам тортишиш конунининг асоси эканлигини тушунтириш.
Б. Кеплер қонун лар ини тушунтириш. Идентив укув максадлари :
1. Кеплер  конунидан  бутун  олам  тортишиш конуни келиб чикишини билади.
2. Кеплер қонун лар ини билади.
3. Кеплер қонун лар ини тахлил кила олади. 3-асосий саволнинг баёни :
Ньютоннинг   бутун   олам   тортишиш   конунини   кашф   килишга планеталар харакати учун Кеплер томонидан  очилган учта конуни  асос булди. У. Барча планеталар фокусларидан бирида Куеш жойлашган эллипслар
буйлаб харакатланади 2. Планетанинг  радиус   векторў   тенг   вактлар   ичида тенг   юзалар
чизади
106
3. Планеталарнинг Кует атрофида айланиш даврларининг квадратлари, улар орбиталариншг катта ярим уклари кубларининг нисбатига тенг
Кеплернинг   биринчи конуни планеталар марказий   кучлар   майдонида
харакатланишини курсатади
Соддалаштириш   учун    орбиталар   эллипс   эмас, айланаларидан   иборат
деб олиб планетанинг харакат тезланишини куйидаги куринишда езиш
мумкин:
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<%/г    -планетанинг харакат тезлиги,         - орбитанинг радиуси. Тезликни
й/""~ ^л Т/^Гбилан алмаштирайлик. (Т7    -планетанинг
Куеш
атрофида айланиш даври)         /*йт л
_    ТУ/      Ч_
X '
Сунгги    ифодага асосан планеталарга Куеш томонидан курсатиладиган таъсир кучларининг нисбати куйидагича езилади.
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Кеплернинг учинчи конунига биноан айланиш даврлари квадратларининг нисбатини орбиталар радиусларининг кублари нисбати билан алмаштириб куйидагини топамиз.
Шундай    килиб,    Кеплернинг   3-чи    конунидан    планетанинг   Куешга тортишиш кучи планетанинг массасига тугри пропорционал.
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„<гл I
0и:>  вакт ичида радиус вектор чизган
^                                      юз //й^т^   асосининг
Расмдан куриниб турибдики,
учбурчак баландлиги
купайтмасининг ярмига тенг.
(        -планетанинг импульсмоменти)
Ои$ /Я^"-секторная
тезлик
дейилади ва у С^ > 4 О^ь 'У^/*лга тенг.
Кучларнинг марказий майдонида импульс моменти узгармайди.   Демак,
планетанинг секториал тезлиги хам узгармаслиги керак. Бу вактнинг тенг
ораликлари ичида радиус вектор тенг юзалар чизишини билдиради.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Кенлернинг қонун лар и Ньютоннинг кайси конунини яратишга олиб келди.
2. Кеплер қонун лар и нечта эканлигини айтинг.
3. Кеплер қонун лар ига таъриф беринг.
4. Кеплер доимийси нималарга боглик.
5. Айланиш даврига таъриф беринг.
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6. Секториал тезлик ифодасини езинг.
7. Марказий куч майдонидаги харакат кандай харакат? 3-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар .
1. Кеплер қонун лар и.
(1)
303-304 бетлар
(2)
(3)
2. Кеплер доимийси.
(1)
304 бет
4-асосий савол : Бутун олам тортишиш конуни. 4-асосий саволнинг максади: А. Бутун олам тортишиш конунини тушунтириш. Б. Гравитацион доимийсини аниклаш тажрибаларини тушунтириш. Идентив укув максадлари :
1. Бутун олам тортишиш конуни Кеплер конунининг махсули эканлигини билади.
2. Бутун олам тортишиш конунини билади.
3. Гравитация доимийсини аниклаш тажрибаларини билади.
4. Гравитация доимийсининг сон киймати ва бирлигини билади. 4-асосий саволнииг баёни :
Табиатда хамма жисмлар узаро бир-бирига тортишини Ньютон кашф килган булиб, бутун олам тортишиш конуни деб аталади. Бу конунга биноан иккита жисмнинг бир-бирига тортишиш кучи бу жисмларнинг массаларига тугри пропорционал ва улар орасидаги масофанинг квадратига тескари пропорционалдир.
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бу ерда    ^        - гравитацион доимий деб аталулувчи пропорционалик
(3)
2-чи жисм томонидан 1-чи жисмга тегишли элементар       массага таьсир курсатувчи кучларнинг тенг таьсир этувчиси.
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-ни    аниклаш    борасидаги    биринчи
мувафакиятли
иш          Кавендиш
(1798 и ) амалга оширган тажрибадан
иборат.
Кавендиш бу тажрибада кучни улчаш
учун жуда сезгир булган бурама тарози
усилидан фойдаланди.
-к•* *"*
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
1
л
Категория.
Кеплер қонун лар идан бутун олам тортишиш конуни келиб чикишини тушунтиринг.
2. Бутун олам тортишиш конунини таьрифланг.
3. Бутун олам тортишиш кучини езинг.
4. Ер ва Ой бир бири билан кандай куч билан тортишади.  Тегишли катталикларни жадвалдан олинг.
5. 1 равитация доимийси ким томонидан аникланган.
6. Гравитация доимийсининг сон киймати нечага тенг.
7. Гравитация доимийси кандай бирликларда улчанади.
8. Марказий куч майдонидаги харакат кандай харакат? 4-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар . 1 . Бутун олам торитишиш конуни.
(1) 304-305 бетлар 2.   Гравитация доимийси.
(1)     305-309 бетлар
5-асосий савол : Гравитацион ва инерт масса 5-асосий саволнинг максади: А. Гравитация ва инерт массани тушунтириш Идеи I ив укув максадлари :
1. Бутун олам тортишиш конунини билади.
2. Ньютонинг 2-конуни билади.
3. Гравитацион масса кандай масса эканлигини тушунади.
4. Инерт масса кандай масса эканлигини билад 5-асосий саволнинг баёни :
Масса икки хил конунда: Ньютоннинг 2-конунида ва бутун олам тортишиш конунида иштирок этади. Биринчи холда у жисмнинг инерт хоссаларини характерласа, иккинчидан эса Гравитацион хоссаларининг яъни жисмларнинг бир-бирини тортиш хоссаларини характ-ерлайди.
Гелиоцентрик санок системасида жисмнинг эркин тушишни караб чикайлик. Хар кандай жисмга хам ер сиртининг якинида ернинг тортишиш кучи таъсир курсатади. Бу куч
109
Бу ерда Ма -берилган жисмнинг гравитацией массаси, Л/ьо -ернинг гравитацион массасиЯ^-Ер шарининг радиуси.
Бу куч таъсирида жисм     бЬ тезланиш олади ва бу тезланиш Р  кучнинг уя. — инерт массага булган нисбатига тенг.
'
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Тажрибадан топилган фактларнинг хаммаси жисмларнинг инерт ва гравитацион массалари катъиан бир-бирига пропорционал эканлигини курсатади. Бу шуни англатадики, улчов бирликлирини тегишлича танлаб олинса, гравитацион ва инерт массалар бир-бирига айнан тенг булиб кол ад и. Шунинг учун хам физикада тугридан тугри масса хакида гап юритилади.
лч
/I/   ~
орбитасининг радиуси ва Ерниг Куеш атрофида тула айланиш вакти
Т маълум булса, Куешнинг Л/^ массасини топиш мумкин. Ернинг Д-оЭ К^р ^и)к:е2]7/Т() га тенг тезланиши Ернинг Куешга тортишиш кучи таъсирида юзага келади. Демак,
булади. Бундан Куешнинг массасини хисоблаб топиш мумкин.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1 . Бутун олам тортишиш конуни ифодасини езинг.
2. Нўотоннинг 2- конуни ифодасини курсатинг.
к    -«1.      я,. {
3. Гравитацион массани тушу нтиринг.
4. Инерт массани тушунтиринг.
5-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар
1. Гравитацион ва инерт масса.
(1) 303-309 бетлар
(2)
(3)
6-асосий савол : Космик тезликлар. 6-асосий саволнинг максади:
по
А. Космик тезликларни тушунтириш. Идентив ўкув максадлари :
1. Космик тезликларни кандай келтириб чикаришни билади.
2. Биринчи космик тезликнинг харакат траекториясини билади.
3. Финит ва инфинит харакатни билади. 6-асосий саволнинг баёни :
Жисм Ер атрофида радиуси Ер радиуси Р*^р дан кам фарк киладиган айлана орбита буйлаб харакатланиши учун у аник бир тезликка эга булиши керак. Бу 2% тезликнинг катталигини жисм массасининг марказга интилма тезланишига купайтмаси жисмга таъсир этувчи огирлик кучига тенг эканлиги шартидан топиш мумкин: ___
>А>
^       Г~п——?
Бундай тезликка эга булган жисм Ерга тушиб кетмайди, бирок бу тезлик Ернинг тортишиш сферасидан чикиб кетиши учун етарли эмас. Бунинг учун зарур булган тезлик 2-чи космик тезлик дейилади.
Иккинчи космик тезликни хисоблаш учун жисмнинг Ер сиртидан чексизликда узоклаштириш учун Ернинг тортишиш кучига карши мажбуран бажариладиган ишни хисоблаш керак.
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""-^Ч-ораликда бажарилган ишни интеграл аймиз.
1*~ с*0-)
Огирлик кучини Ерга тортишиш кучига тенглао куйдагини езиш мумкин.
(3)
Жисм ернинг тортишиш кучи доирасидан чикиб кетиши учун (3) ишни бажариш учун жисм етарли энергияга эга булиши керак.
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 *ер         (4)
_?•/•< /елХ/с.   га тенг. 2-чи космик тезлик. Жисмнинг куеш' системаси доирасидан абадий чикиб кетиши учун унга Ерга нисбатан берилиши лозим булган тезлик учинчи космик тезлик деб аталади ва    и
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Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Космик тезликларнинг ифодасини ва сон кийматини езинг.
2.   Биринчи,   иккинчи ва учинчи космик тезлик билан харакатланаетган жисмнинг траеккториялари кандай булади.
3. Финит ва инфинит харакатни тушунтиринг.
4. Огирлик кучи ифодасини езинг.
6-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар .
1. Космик тезликлар.
(1)
327-330 бетлар
(2)
(3)
Адабиетлар:
1.Д.В.Сивухин.  Умумий физика курси. Механика. Тошкент. Укитувчи. 1981 и
2.С.П.Стрелков. Обҳий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основў механики. Москва. Наука. 1971 г.
Мавзу: Суюкликлар ва газлар механикаси. (маъруза 2 соат)
Маърузанинг режаси:
1. Босим хакида тушунча.
2. Тинч холатдаги суюклик ва газга босим таксимоти.
3. Итариб чикарувчи кучлар. Архимед кону ни.
Таянч суз ва иборалар:
Катти к
эркин сирт                     статик
Суюк
ташки таъсир                атмосфера
Газ
цилиндр                         босим
Модда
поршень                         зичлик
Молекула
ички таъсир                   солиштирма огирлик
Хаотик харакат
кучланиш                       харорат
Хажм
уринма                           Кельвин шкаласи
Деформация
нормаль                           босим кучи
Паскаль
куч                                  барометрик
1-асосий савол : Босим хакида тушунча.
1-асосий саволнинг максади:
А.     Суюкликлар   ва   газлар   механикаси   нима  билан   шугулланишини
тушунтириш.
Б. Босим ва унинг бирликлари туҳунтириш.
Идентив укув максадлари :
1. Суюкликларда ва газларда босим кучини тушунади.
2. Босимнинг таърифини ва кандай бирликларда улчанишини билади.
3. Паскаль конунини билади. 1-асосий саволнинг баёни :
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Механиканинг суюклик ва газларни урганиш билан шугулланадиган булими гидромеханика ва аэромеханика дейилади. Улар уз навбатида гидростатика ва аэростатикага (улар суюкликлар ва газларнинг мувозанатини урганади) хамда гидродинамика ва аэродинамика (улар суюклик ва газларнинг харакатини урганади) булинади.
Суюклик ва газсимон жисмлар шу билан характерланадики, улар силжишга каршилик курсатишмайди ва шу сабабли истаганча кичик кучлар таъсирида хам уз шаклини узгартира олади. Суюклик еки газнинг хажмини узгартириш учун , аксинча, анча катта чекли ташки кучлар зарур. Ташки таъсирлар натижасида суюкликлар ва газларнинг хажми узгарганда уларда нихоят бориб ташки кучларнинг таъсирини мувозанатловчи элстик кучлар юзага келади.
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Мувозанатда       турган       суюкликни .^  —  текширайлик.     Мувозанатда турибди
—   _ГГ' Детан   суз,   унинг  алохида   кисмлари Т1_  — ;__ бир-бирига еки улар билан чегарадош
— -   -—   жисмларга    нисбатан    кучмаслигини ~_ ~ билдиради. Суюкликда фикран
•— _    д$ юзача ажратамиз.   Суюкликнинг ~  — шу   юзача  буйлаб   бир-бирига  тегиб
— —турган кисмлари бир-бирига катталик жихатдан тенг ва йуналишлари карама-карши булган кучлар билан таъсир курсатади.
Суюкликнинг      Д $    юзага курсатадиган таьсир кучларининг Ар   тенг таьсир  этувчиси  хам  шу  юзага  утказилган  нормал  буйлаб йуналган. Юзача сиртининг бирлигига тугри келувчи куч        суюкликдаги босим дейилади. Яьни
&Х
(1)
Агар Суюкликнинг ^^ юзага курсатаетган таьсир кучи у буйлаб текис таксимланса, у холда (1) ифода уртача босимни ифодалайди. Берилган нуктадаги босимни топиш учун й$ни нолга интилтирмок керак. Демак нуктадаги босим куйидаги ифода билан аникланади.
(2)
Газдаги босим хам худди шу йул билан топилади. Босим бирликлари куйидагича :
1) СИ системасида - Н/м"
2) СГС системасида - дина/см"
Ундан ташкари босимни улчаш учун купинча куйидаги бирликлардан хам
фойдаланилади.
1) техник атмосфера (атм) у 1 кгк/см га тенг.
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2) физик еки нормал атмосфера (атм) у баландлиги 760 мм булган симоб
уступи босимига тенг.
Физикада босим купинча миллиметрларда улчанган симоб уступи билан улчанади. Босимнинг турли бирликлари орасида куйидагича муносабат уринли
к. 9,
Назорат топшириклари. Б. Блум таксамонияси.       Категория
1. Босим кучи деб нимага айтилади
2 . Босим кучи таьсирининг натижаси кандай катталикларга боглик
3. Босим деб нимага айтилади
4. Босимнинг бирликларини ва улар орасидаги богланишни айтинг.
5. Паскаль конуни таьрифланг.
6. Паскаль конунини тушунтиринг.
1- асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар.
1. Суюкликларда ва газларда босим тушунчаси.
(1)   444-449 бетлар
(2) 343-347 бетлар
(3) 497-503 бетлар.
2-Асосий савол. Тинч холатда суюклик ва газда босим таксимоти. 2-Асосий саволнинг максади:
А. Тинч турган суюкликда босимтаксимотини тушунтириш. Б. Газда босим таксимотини тушунтириш. Идентив укув максадлари:
1. Суюкликларда горизонтал буйлаб босимнинг бир хил булишини билади.
2.       Суюкликда вертикал буйлаб босимнинг узгаришини билади.
3.       Газларда босим таксимотини билади. 2-асосий саволнинг баени:
Агар суюкликда ( еки газда) хажм кучлари булмаса, у холда бутун хажмда босимнинг узгармай колиши мувозанат шартидан иборат булган булар эди. (Паскаль конуни)
Хакикатан хам, суюкликда ихтиерий ориентирланган баландлиги га тенг ва асосйн    4 $ га тенг цилиндрик хажм ажратайлик.
Р-у- д /э  Агар бир-биридан Д-Е- масофада
етган
}         нукталарда босим ^ р   га    фарк    килса,    у вактда цилиндрнинг уки буйлаб л Р -д5  куч
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таъсир курсатаетган булади ва бунинг натижасида суюклик харакатга келиб мувозанат бузилган булар эди. Демак, хажм кучлари булмаган шароитда мувозанат холатдаги суюкликнинг исталган жойи учун
Д Р/А-Ё ~ &
шарт
каноатлантирилиши зарур.
Бунда (^- <^0Л5с деган хулоса чикади.
Хажм кучлари бор булганда босим кандай таксимланишини текширайлик.
Суюкликда горизонтал жойлашган кичик     4 ^         кесимли    цилиндрик
шаклдаги "котган" хажм ажратамиз.
Хажм кучлари вертикал йуналганлиги учун цилиндр уки буйлаб иккита Р|^^      ва       Рдй&        кучлар таъсир этади. Мувозанат шартидан
Р/ к.(>_ эканлиги келиб чикади. Демак, суюкликнинг бир хил баландликда (яъни битта горизонтал текисликда) етган барча нукталарида босим бир хил кийматга эга булар экан.
Энди котган цилиндрик хажмни шундай танлаб олайликки,   унинг уки вертикал йуналган булсин.
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Бу холда цилиндр остига унинг уки буйлаб курсатиладиган босим кучидан ташкари хажм кучи ^Р^^ 4^*
таъсир курсатади.
Бунда
^    суюклик зичлиги,
/7      цилиндрнинг,
^_^
баландилиги. Бунда мувозанат шарти куйидаги куринишга эга булади.
га кискартириб куйидагини топамиз.
Шундай килиб иккита турли баландликлардаги босимлар бир-биридан шу
баландликлар орасида етган кундаланг кесими бирга тенг булган суюклик
вертикал устунининг огирлигига тенг кийматга фарк килар экан.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
Суюкликларда горизонтал буйлаб босим таксимоти кандай булади. Горизонтал буйлаб босим таксимоти учун мувозанат шартини езинг. Вертикал буйлаб босим таксимотида кандай кучлар таъсир этади. Вертикал хол учун мувозанат шартини ифодаланг. Газларда босим таксимотини тушунтиринг.
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6. Барометрик формулаларнинг физик маъносини тушунтиринг. 2-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар .
1. Тинч турган суюкликда ва газда босим таксимоти.
(1) 348-351 бетлар
(2)
(3)
3-асосий савол : Архимед конуни. 3-асосий саволнинг максади: А. Итариб чикарувчи кучларни тушунтириш. Б. Архимед конунини тушунтириш. Идентив укув максадлари :
1. Суюкликка   ботирилган   жисмга   кандай   кучлар   таъсир   килишини билади.
2. Архимед конунини таърифини билади.
3. Архимед кучи кандай катталикларга боглик эканлигини билади.
3-асосий саволнинг баёни :
Турли баландликлардаги босимлар хар хил булганлиги натижасида
суюклик  газ  ичида турган жисмларга таъсир этувчи итариб чикариш
кучлари юзага келади.
Архимед конуни:
Суюклик узига ботирилган жисмга юкорига тик йуналган ва жисмнинг
ботирилган  кисми  хажмдаги  сукжликнинг огирлигига тенг куч билан
таъсир этади.
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^
Параллелепипеднинг
ен
томонларига узаро тенг ва карам-
карши йуналган босим кучлари
таъсир килади. параллелепипед
нинг юкори ва пастки
томонларига босимнинг таъсир
кучлари микдорига тенг эмас,
чунки параллелепипеднинг устки
томони /ч1 чукурликда,
пастки томони эса суюкликдан
ьа. чукурликда турибди.
Шу сабабли         с.
/Г      ва    га,      кучларнинг тенг таъсир этувчиси Архимед кучидир. /^   нинг киймати     /~         дан катта булганлиги туфайли (чунки      ) Архимед кучимхд^и. /^г хйуналиши   /^ *Ч№-      нинг     йуналиши     билан аникланади.
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Умуман суюкликка ботирилган жисмга икки куч таъсир этади: 1) жисмнинг огирлик кучи (тик равишда пастга йуналган)
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2) Архимед кучи ( тик равишда юкорига йуналган)
Суюкликка ботирилган зичлиги    /^^^и^ор хажми
V           булган
жисмнинг огирлик кучи
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р~    V '   ~ «'•
Агар     р > ГА     яъни с^клч^ц ^ булса, жисм чукади.
Агар    (О - с       яъни   а        ~& булса, жисм суюклик ичида калкийди,
яъни мувозанатда булади.
Агар р < рц       яъни ^)у^(^^^(Л^^^^ булса. Жисм суюкликда чукмайди.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Суюкликка ботилиган жисмга кандай кучлар таъсир килишини айтиб беринг.
2. Огирлик кучи билан Архимед кучининг йуналиши бир-бирига нисбатан кандай.
3. Архимед конунини таърифлаб беринг.
4. Архимед конунини газларга куллаб буладими.
5. Архимед кучи кандай куч.
6. Архимед кучи кандай катталикларга боглик.
7. Суюкликка ботирилган жисмнинг огирлиги Архимед кучидан катта.
Тенг ва кичик булганида жисм суюкликда узини кандай тутади. 3-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар . 1. Архимед конуни.
(1) 453-458 бетлар
(2)  352-354 бетлар
(3) Адабиетлар:
КД.В.Сивухин.  Умумий физика курси. Механика. Тошкент.  Укитувчи. 1981 и
2.С.П.Стрелков. Обҳий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основў механики. Москва. Наука. 1971 г. Мавзу:     Гидродинамика.         Окимнинг    узлуксизлик    тенгламаси. Бернулли тенгламаси.
(Маъруза 4 соат) Маърузанинг режаси:
1. Окимнинг узлуксизлик тенгламаси.
2. Бернулли тенгламаси.
3. Торичелли'формуласи.
4. Окаетган суюкликда босимни ўлчаш.
5. Ички ишкаланиш кучлари.
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6. Ломинар ва турбулент оким. Таянч суз ва иборалар:
Тезлик вектори
Баландлик
Оким чизиклари
Ковушкоклик
Идеал суюклик
Монометр
Зичлик
уринма
бажарилган иш оким найлари динамик босим ишкаланааниш кучлари пуаз турбулент оким.
хажм
вектор
узлуксизлик
стационар оким
статик босим
энергия
ломинар оким
1-асосий савол. Окимнинг узлуксизлик тенгламаси. 1-асосий саволнинг максади. А. Оким чизиклари ва найларини тушунтириш. Б. Окимнинг узлуксизлик тенгламасининг мохиятини тушунтиринг. Идснтив укув максадлари.
1. Оким чизиклари ва найларини билади.
2. Стационар окимни тушунади.
3. Окимнинг узлуксиз тенгламасини тушунади. 1-асосий саволнинг баёни:
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Суюкликнинг харакатини тушунтириш учун суюкликнинг хар бир зарраси учун траектория билан тезликни вактнинг функцияси сифатида ёзиш керак.
Суюкликнинг харакат холатини
фазонинг хар бир нуктаси учун тезлик
векторини вактнинг функцияси сифатида
ёзиш оркали хам аникласа булади. Буни
куйидагича
тасвирлаш мумкин.
Харакатланаётган суюкликда шундай
чизиклар утказишни, уларнинг уринмалар
хар бир нуктада йуналиши v вектор йуналиши устма-уст тушсин. Бу чизиклар оким чизиклари дейилади: Оким чизикларининг шундай утказишига келишиб оламизки, уларнинг куюклиги ( у чизиклар сонидЛ/ улар кесиб утаётган, уларга перпендикуяр 4 &* юзанинг катталигига нисбати билан характерланади) берилган жойдаги тезликнинг катталигига пропорционал булсин. Тезлик каттарок булган жойда оким чизиклари зичрок ва аксинча, тезлик кичикрок булган жойда оким чизиклари сийракрок булади.
V векторнинг катталиги ва йуналиши хар бир нуктада вакт утиши билан узгариши мумкин булганлиги учун оким чизикларнинг манзараси хам узлуксиз узгариши мумкин.
Агар тезлик вактори фазонинг хар бир нуктасида бирдек колса, у холда оким карор топган ёки стационар дейилади. Стационар оким вактида оким чизикларнинг манзараси узгармайди ва бу холда оким чизиклари зарраларнинг траекториялари билан устма-уст тушади. Суюкликнинг оким чизиклари билан чегараланган кисми оким найи деб аталади. Оким найининг тезлик йуналишига перпендикуляр
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«5      кесимини олайлик фараз килайлик, суюклик зарраларининг харакат
тезлиги бу кесимнинг хамма нукталарида бир хил булсин.
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д ^    вакт ичида     &54   кесим    оркали бошлангич моментда     ^     дан гГд2 масофадан       катта       булмаган масофада ётган барча зарралар утади. Демак Д с   вакт ичида $ кесим ^М^сих/ 5
га тенг суюклик хажми, вакт бирлиги ичида эса кесим оркали
га
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тенг суюклик хажми утар экан. Оким найини унинг хар бир кесимида тезликни доимий деб хисоблаб буладиган даражада ингичка килиб оламиз. Агар суюкликнинг зичлиги хамма ерда бир хил булса, у холда ва $х кесимлар орасида суюклик микдори узгармайди. Демак, вакт бирлиги ичида ^ ва$ кесимлар
оркали окиб утувчи суюклик хажмлари бир хил булиши керак.
Демак сикилмас суюклик учун берилган найнинг исталган кисмида катталик бир хил булиши керак экан.
Бу   олинган   натижа      окимнинг   узлуксизлиги   хакидаги   теореманинг
мазмунини намойиш килади.
Назорат топшириклари Б. Блум. Таксамонияси.       Категория.
1 . Оким чизикларини тушунтиринг.
2. Оким найларини тушунтиринг.
3. Стационар оким деб нимага айтилади.
4. Ностационар оким деб нимага айтилади.
5. Окимнинг узлуксиз тенгламасини тушунтиринг.
6. Окимнинг узлуксизлиги деганда нимани тушунасиз.
1-асосий сваолни узлаштириш учун муста кил ишлар.
1 . Окимнинг узлуксизлик тенгламаси. Оким чизиклари ва найлари.
(1) 464-465   бетлар.
(2) 354-358   бетлар.
(3) 520-523 бетлар.
2-асосий савол : Бернулли тенгламаси. 2-асосий саволнинг максади.
А. Сикилмайдиган суюклик учун Бернулли тенгламасини тушунтириш.
Идентив укв максадлари:
1 . Сикилмайдиган суюкликни тушунади.
^
2. Сикилмайдиган суюклик учун Бернулли тенгламасини тушунади.
3. Бернулли тенгламасининг физик мохиятини тушунади. 2-асосий саволнинг баёни:
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Суюкликларнинг харакатини текшираётганда куп холларда суюкликнинг бир кисмини бошка кисмларига нисбатан харакати вактида ишкаланиш кучлари юзага чикмайди деб хисоблаш мумкин. Ички ишкаланиш батамом йук булган суюклик идеал суюклик дейилади.
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Стационар окаётган идеал суюкликда кичик кесимни оким найини ажратиб олайлик. Оким найининг деворлари ва оким чизикларига перпендикуляр ^ ва кесимлар    билан чегараланган
А^вакт ичида бу хажм оким найи буйлаб _ ^кучади, бунда     *$",   кесим    Д
/суюкликнинг хажмини курайлик
ьН
йул утиб    v»,       холатга кучади, ^  кесим эса   А <^ холатга утади. Оким узлуксиз булганлигидан   шрихланган жисмлар бир хил
ДУ, -4^-4
булади. Суюкликнинг хар бир
заррасининг унинг кинетик энфргияси билан Ернинг торайиш кучи
майдонидаги потенциал энергиясидан ташкил топади.
Оким найининг кесимини ва д & кесмаларнинг шу кадар кичик килиб оламизки, штрихланган жисмларнинг хажмларнинг хар бирининг барча нукталарида "Т? тезлик, Р босим ва /I баландлик бир хил деб хисоблаш мумкин булсин. У вактда энергиянинг орттирмаси куйидагича ёзилади:
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ва
кесимларга куйилган кучларнинг бажарган иши
л кр,5 4 / - Ч « & (р- ?* * v
(1) ва (2) ни бир-бирига тенглаштириб, дғ/ га кискартириб ва бир хил индексли хадларни бараварнинг бир томонига утказиб куйидагини топамиз.
(3)
$;  ва ^кесимлар ихтиёрий та,нлаб олинган эди,   шунинг учун оким
найининг исталган кесимида  -*^- -ғ-_Р$^Кр
ифода
бир хил кийматга эга булади, деб айтиш мумкин. А^-3*0 солнтилганда
яъни  оким  найи,  оким  чизигига айланганда  (3)  тенглама  куйидагича
булади.
(4) Категория.
бу тенглама Бернулли тенгламаси дейилади. Назораттопшириклари Б. Блум таксамонияси.
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1. Сикилмайдиган суюкликни тушунтиринг.
2. Идеал суюклик деб нимага айтилади.
3. Сикилмайдиган суюклик учун Бернулли тенгламасини тушунтиринг.
4. Стационар оким учун Бернулли тенгламасини тушунтириб беринг.
5. Бернулли тенгламасини ёзинг.
6. Бернулли тенгламасидаги босимларни тушунтиринг. 2-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар. 1. Бернулли тенгламаси.
(1) 466-468   бетлар.
(2)   363-365 бетлар.
(3)   523-525 бетлар.
3-асосий савол : Торригелли формуласи. 3-асосий саволнинг максади. А. Бернулли тенгламасини суюкликнинг идишдан окиб чикишига тадбик
килиш.
Б. Торричелли формуласини тушунтириш. Идентив укув максадлари :
1. Суюкликнинг идишдан окиб чикиш ходисасини тушунади.
2. Суюкликнинг идишдан окиб чикишига Бернулли тенгламасини куллай олади.
3. Торричелли формуласини билдаи. 3-асосий саволнинг баёни :
Бернулли тенгламасидан келиб чикадиган баъзи бир хулосаларнинг караб чикайлик. Фараз килайлик суюклик шундай окаётган булсинки, тезлик барча нукталарда бир хил катталикларга эга булсин. У вактда (3) тенгламага биноан исталган оким чизигининг ихтиёрий икки нуктаси учун куйидаги тенглик бажарилади.
Бундан  бу  холда  хам  босим     таксимоти  худди тинч холатда турган суюкликдан булади, деган хулоса келиб чикади.
Горизонтал оким чизиги учун (3) шарт куйидаги куринишга эга
булади.
л
яъни тезлик катта булган нукталарда босим кичикрок булар экан.
Бернулли   тенгламасини   суюкликнинг   огзи   очик   катта   идиши тезлигидан окиб чикиш холига тадбик этайлик.
Г
I
Суюкликда     бир     томондаги     кесими
идишдаги    суюкликнинг    очик    сиртидан,
иккинчи томондаги кесими эса суюклик окиб
^
чикаётган   тешикдан   иборат   булган   оким
ч               найини   ажратиб  олайлик.   Бунда  хар  бир
юзадаги тезликни ва босимни бир хил деб
2/
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олайлик.     У     холда     (3)     тенгламанинг куйидагича ёзиш мумкин.
Бу ерда Т/" -тешикдан окиб чикиш тезлиги, ^ га кискартириб ва Ь^-Ь,-^ эканлигини хисобга олиб
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ва бунда
^                       (5)
Торричели формуласи дейилади. Шундай килиб очик сирт остида
ғғ чукурликда ётган тешик оркали суюкликнинг окиб чикиши тезлиги }ғ  баландликдан тушаётган исталган жисм оладиган тезликка тенг экан.
Бу ифода факат суюкликга тегишли. Реал суюкликда   *&    - суюкликнинг
ковушкоклигига боглик.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Суюклик идишидан окиб чикаётганда кандай ходиса руй беришини тушунтиринг.
2. Суюкликнинг идишдан окиб чикиши кандай параметр га боглик.
3. Окиб чикаётган суюкликга Бернулли тенгламасини кулланг.
4. Бернулли тенгламасидан келиб чикадиган баъзи бир хулосаларни айтинг.
5. Идишдан окиб чикаётган суюкликнинг тезлиги кандай катталикларга боглик.
6. Торричелли формуласини ёзинг.
3-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар.
1. Суюкликнинг идишдан окиб чикиши. Торричели формуласи.
(1)   472-474   бетлар.
(2)   365-368   бетлар.
4-асосий савол : Окаётган суюкликда босимни улчаш. 4-асосий саволнинг максади.
А. Окаётган суюкликда босимни улчаш усулларини тушунтириш. Б. Динамик ва статик босимни тушунтириш. Идентив укув максадлари :
1. Окаётган суюкликда босимни кандай улчашни билади.
2. Пито найини билади.
3. Динамик ва статик босимни тушунади. 4-асосий саволнинг баёни :
Суюкликларга унинг босимини улчайдиган асбоб киритсак, у суюкликнинг характерини бузиши, демак улчанаётган босимнинг катталигини хам узлаштириш мумкин. Суюкликга букилган манометрик найини тешигини окимга каратиб туширайлик. Бундай най Пито найи деб аталади.
Учи    билан    тешигининг    марказига такалувчи    оким    чизигини    текширайлик.
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Бернулли тенгламасига биноан тешик
олдидаги босим кузгатилган окимдаги Р
бос им дан
га каттарок булади. Демак
Пито найи билан тушунтирилган манометр
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босимни курсатади.
Улчамлиги босим улчамлигига тенг булган бу
кушилувчи динамик босим дейилади.    Р босимни эса одатда статик
босим дейилади.   Статик ва динамик босимларнинг йигиндисидан иборат
Р1 босимни тула босим дейилади.
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Агар суюкликнинг ичига ён томонларидан тешик очилган найни тушурсак, у холда бундай тешиклар ёнидаги окимнинг тезлиги тулкинланмаган окимнинг тезлигидан кам фарк килади. Шунинг учун бундай найга уланган манометр зонд деб аталиб суюкликдаги статик Р босимни курсатади.
Я.
Тула ва статик босимлар маълум булса,^ #"/
динамик босимни ва демак,
оким
тезлигининг        хам        топиш        мумкин.
Манометрни   1?
тезлик бирликларида
даражаласак, суюклик​
нинг оким тезлигини улчайдиган асбоб хосил килишимиз мумкин.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Босим кандай курилмада улчанади.
2. Окаётган суюкликда босим кандай улчанади.
3. Пито найини тушунтиринг.
4. Пито найининг олдидаги босим нимага тенг.
5. Динамик босим деб нимага айтилади.
6. Статик босимни таърифланг. 1'. Зонд суюкликда кандай босимни курсатади. 4-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар. 1. Окаётган суюкликдаги босимни улчаш.
(1) 469-472 бетлар.
(2) 373-376 бетлар.
(3) 526-528 бетлар.
5-асосий савол : Ички ишкаланиш кучлари. 5-асосий саволнинг максади.
А. Ички ишкаланиш кучлари буйсинадиган конуниятларни тушунтириш. Идентив укув максадлари :
1. Суюкликла'рда ишкаланиш кучларини тушунади.
2. Суюкликларда ишкаланиш кучи кандай физик катталикларга боглик эканлигини билади.
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3. Ковушкоклик коэффициентами ва у кандай бирликларда улчанишини
билади. 5-асосий саволнинг баёни:
Ички ишкаланиш кучлари буйсунадиган конуниятларни аниклаш учун куйидаги тажрибани караб чикайлик.
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Суюкликга иккита бир-бирига паралел ва чизикли улчамлари улар орасидаги
d масофадан анча катта булган
пластинкалар
ботирилган булсин.
Пластинкаларнинг v0 тезлигини
пластинкаларнинг s юзасини ва
улар орасидаги d масофани узгартириб
бориб
F к Ss 
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           ( 1)

эканлигини топиш мумкин бу ерда^суюкликнинг табиатига ва холатига боглик булиб у ички ишкаланиш коэффициенти ёки ковушкоклик коэффиценти дейилади. Юкоридаги пластинка харакатланганда усткисига хам /ишк га тенг бўлган /1ишк куч таъсир     этади.     Остки     пластинка кузгалмасдан колиши учун р /1ишк  кучини /1
куч билан
мувозанатлашиш керак. Шундай килиб суюкликка ботирилган иккита
пластинка бир-бирига нисбатан харакатланганда улар орасида биринчи куч
билан харакатланувчи узаро таъсир юзага келади. Агар суюкликнинг турли
катламлардаги зарраларни тезлигини текширсак, у холда бу тезлик
пластинкага перпендикуляр булган йуналиш буйлаб чизикли
(2)
                        v( F ) к  
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конун билан узгаришни топамиз. (2) га оиноан
хам
га тенг
 (3)
Бундан фойдаланиб (1) ни куйидагича ёзиш мумкин
Г      - по
г
6
тезлик
,
(4)
Бу ерда    --гг      -тезлик градиенти булиб у     ^      уки буйлаб
канчалик тез узгараётганини курсатади. СИ системасида       П      -бирлиги
килиб   -~           белгиланган.                                                ^
СГС системасида    П     -бирлиги пуаз олинади.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1 . Суюкликларда ички ишкаланиш кучини тушунтиринг.
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2. Ички ишкаланиш кучини айтиб беринг.
3. Ички ишкаланиш кучи кандай катталикларга боглик.
4. Суюкликларда ички ишкаланиш кучининг ифодасини ёзинг.
в.   р
с.
Д.
^   ™                  Е.
5. Ковушкоклик коэффициенти нима.
6. Ковушкоклик коэффицентининг СИ даги улчов бирлигини ёзинг.
А.Н. М.    В. ^^      С. пуаз.     Д.^тз:
Е.
1.   Ковушкоклик   коэффицентининг  СГС   ситемадаги  улчов  бирлигини
айтинг.
5-асосий саволни узлаштриш учун мустакил
(1)   476-480 бетлар.
(3)   534-540   бетлар.
6-асосий савол : Ломинар ва турбулент оким.
6-асосий саволнинг максади.
А. Ломинар ва трубулент окимни тушунтириш. Б. Рейнольдес сонини тушунтириш. Идентив укув максадлари :
1. Оким турларини билади.
2. Ломинар ва турбулент окимининг таърифини билади.
3. Ренольдес сонини билади. 6-асосий саволнинг баёни :
Суюкликнинг икки хил окиши кузатилади. Баъзи холларда суюклик 1 уёки аралашмасдан бир-бирига нисбатан сирпанаётган катламга ажралган холда окади. Бундай окимни Ломинар катлам-катлам оким дейилади. Агар Ламинар окимга буялган суюклик окимини киритсак у окимни бутун узунлиги давомида ёйилмасдан окади, чунки суюкликнинг зарралари Ламинар окимда бир катламдан бошка катламга утмайди. Ламинар оким стационардир. Окимнинг тезлиги ёки кундаланг улчамлари узгарса, окиш характери кескин узгаради. Суюклик интенсив равишда аралаша бошлайди.
Бундай оким турбулент оким дейилади.    Турбулент оким ностационар булади. Агар турбулент окимга рангли суюклик кушилса у холда суюклик кушилган жойдан узокка бормасдан окимни бутун кесими буйлаб текис таркалиб кетади. Инглиз олими Рейнольдес окиш характери улчамсиз
^
——
(1)
катталикнинг кийматига боглик эканлигини аниклади, бу ерда суюклик
зичлиги,1/- окимни уртача тезлиги, П— суюкликни К/ъ
ковушкоклик
коэффицен ти, • Л- кундаланг кесим учун характерли булган улчам, масалан
кесим квадрат булса, квадратни тамони думолок кесим булса, унинг
радиуси ёки диаметри.
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(1) Рейнольде сони дейилади. Рейнольде сони кичик булганда Ламинар оким кузатилади. $^ нинг маълум кийматидан (у критик киймат деб аталади)бошлаб, оким трубулент характерига эга булади.
       ,
(2)
нисбат кинетик ковушкоклик дейилади.     "у     дан фаркли равишда
Ю     динамик (2) фойдаланиб
••I
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1 . Суюкликларда неча хил оким кузҳатилади.
2. Ламинар окимни таърифланг.
3. Турбулент окимни таърифланг.
4. Ламинар оким стационарми, ностационарми?
5. Ренольдс сонини формуласини ёзинг.
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6. Кинематик ковушкоклик ифодасини ёзинг.
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Т
д
6-асосий саволни узлаштриш учун мустакил ишлар.
1 . Ломинар ва турбулент оким.
(1) 483-496 бетлар.
(2) 389-391 бетлар. Адабиетлар:
1.Д.В.Сивухин. Умумий физика курси. Механика. Тошкент. Укитувчи. 1981 и
2.С.П.Стрелков. Обҳишй курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основы механики. Москва. Наука.1971 г.
Мавзу: Тулкинлар
(маъруза 4 соат)
Маърузанинг режаси:
1. Тулкинларнинг таркалиши.
2. Ясси ва сферик тулкинлар тенгламаси.
3. Тулкин тенгламаси.
4. Тулкинларнинг интерференцияси ва дифракцияси. Таянч суз ва иборалар:
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Тебраниш
кундаланг                      сферик тулкин
Фазо
тулкин узунлиги            тулкин слни
Зарра
тезлик                            тулкин амплитудаси
Тебраниш даври
частота                            когерент тулкинлар
Тулкин
тулкин фронти               интерференция
Йуналиш
тулкин сирти                  дифракция
Буйлама
ясси тулкин
1-асосий савол : Тулкинларнинг таркалиши.
1-асосий саволнинг максади:
А. Тулкинларнинг эластик мухитда таркалишини тушунтириш.
Идентив укув максадлари :
1 . Тулкинга таъриф бера олади.
2. Тулкин турларини билади.
3. Тулкинларнинг эластик мухитда таркалишини тушунади. 1-асосий саволнинг баёни:
Агар эластик (каттик, суюк еки газ) мухитда зарралар тебрантирилса, у холда зарраларнинг узаро таъсирланиши натижасида бу тебранишлар мухитда бирор 2/ тезлик билан заррадан заррага таркала бошлайди. Тебранишларнинг фазода таркалиш процесси тулкин деб аталади.
Тулкин таркалаетган мухитнинг зарралари тулкин билан биргаликда кучмайди, улар факат уз мувозанат холатлари атрофида тебраниб туради холос. Зарраларнинг тебраниши тулкин таркалаетган йуналишга нисбатан кандай йуналганлигига караб тулкинлар буйлама ва кундаланг тулкинларга ажратилади. Буйлама тулкинда зарралар тулкин таркалаетган йуналишда тебранади. Кундаланг тулкинда мухитнинг зарралари тулкинлар таркалаетган йуналишга перпендикуляр йуналишда тебранади. Механик кундаланг тулкинлар факат силжиш каршилигига эга булган мухитда вужудга келиши мумкин. Шунинг учун суюк ва газ холатдаги мухитларда факат буйлама тулкинлар вужудга келиши мумкин.
Тулкин мавжуд экан мухитнинг зарралари узларининг мувозанат холашдан агрофида доим тебраниб туради. Турли зарралар фаза буйича силжиган холда тебранади.
Бир-биридан Т? Т масофада турган зарралар бир-хил фазада тебранади. Бир - хил фазада тебранаетган узаро якин зарралар орасидаги масофа тулкин узунлиги дейилади.
Тулкин узунлиги равшанки тулкиннинг бир давр ичида таркалган масофасига тенг.
Л *
Бунда   Т~ -с-     билан алмаштирсак,
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Аслида факат X уки буйлаб етган зарраларгина тебранмасдан бирор хажмдаги зарралар туп лам и тебранади. Тулкин процесс тебраниш манбаидан таркалиб фазонинг янги-янги кисмларини эгаллай боради. Тебранишлар вактнинг "Ь моментига етиб келган нукталарнинг геометрик урни тулкин фронти деб аталади.
Тулкин фронти фазонинг тулкин процесси таркалган кисмидан тебранишлар хали юзага келмаган кисмини ажратиб турувчи сиртдан иборат.
Бир-хил фазода тебранувчи нукталарнинг геометрик урни тулкин сирти деб аталади. Тулкин сиртини фазонинг тулкин процесси булаегган иеталган нуктаси оркали утказиш мумкин. 'Демак вактнинг хар-бир моментига битта тулкин фронти мое келса, тулкин сиртлари куп булар экан. Тулкин сиртлари харакатланмайди. Тулкин фронти доим кучиб юради.
Тулкин сиртлари иеталган шаклда булиши мумкин. Энг содда холда
текислик ва сферик шаклда булиши мумкин. Бу холларда мое равишда еки
сферик тулкин дейилади. Ясси тулкинда тулкин сиртлари бир-бирига
параллел текисликлардан, сферик тулкинда эса концентрик сфералардан
иборат булади.
Назорат топшириклари Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Тулкинни таърифлаб беринг.
2. Тулкиннинг хосил булиш табиатини тушунтиринг.
3. Кундаланг тулкин деб нимага айтилади.
4. Буйлама тулкинни таърифланг.
5. Тулкин сирти ва тулкин фронтини тушунтиринг.
6.    Тулкин тезлигининг тулкин узунлик киймати ва даври (частота) га
боглик формуласини езинг.
1-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар:
1. Тулкинлар ва уларнинг таркалиши.
(1)
413-430 бетлар
(2)
482-488 бетлар
2-асосий савол: Ясси ва сферик тулкинлар тенгламаси. 2-асосий саволнинг максади: А. Ясси тулкин тенгламасини тушунтириш. Б. Сферик тулкин тенгламасини тушунтириш. Идентив укув максадлари:
1. Ясси тулкин тенгламасини билади.
2. Сферик тулкин тенгламасини тузинг.
3. Тулкин сонини тушунади.
2-асосий саволнинг баени:
Тебранаетган нуктанинг силжишининг унинг ^,У,^   координаталари ва ^
нинг функцияси сифатида ифодаловчи тенглама.
(1)
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га нисбатан
га
тулкин генгламаси деб аталади. (1) функция
^;Я> ^     нисбатан хам даврий булиши керак. Тебранишлар гармоник характерга эга деб фараз килиб, ясси тулкин учун
Функциянинг куринишини топайлик. Масалани содцалаштириш учун координата укларини    X        уки тулкиннинг таркалиш йуналиши билан устдш-уст т> шадиган килиб йуналтирамиз. У вактда тулкин сиртлари укка перпендикуляр булади ва тулкин сиртининг барча нукта бир хил тебранганлиги учун % факат  X     билан   т^    га боглик булади.
'
3к 1 &&
Фараз килайлик Х к |0   текисликда    етувчи    нукталарнинг    тебраниши куйдаги куринишга эга булсин.
*, о.
7 К
Нукталарнинг X ихтиерий     кийматига
тегишли
текисликдаги
тебранишларини
куринишини     топайлик.
Тулкин
текислик
билан  бу текислик  орасидаги  йулни
утиши учун^акт керак.   Бу ерда 1$ -
тулкининг таркалиш тезлиги. Демак
X    текисликда етувчи нукталарнинг тебраниши    X ~ О      текисликда етган зарраларнинг тебранишида вакт буйича ^ га   оркада   колади,   яьни куйдаги куринишга эга булади.
шундай килиб ясси тулкин тенгламаси куйдагича езилади.
Ясси тулкин тенгламасига^;   ва X га нисбатан симметрик куриниш бериш мумкин. Бунинг учун тулкин сони деб аталувчи  «$_  катталикни киритамиз.
.3.7Г Л
(3)
а (3) дан тулкин сони айланиш частотаси бЭ  ва  тулкиннинг  фаза тезлиги *& орасида куйидаги муносабат бор деган хулоса чикади.
(2) да
(4) нинг унинг (4) киймати билан алмаштириб ва кавс ичига <О ни
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киритиб, ясен тулкин учун куйдаги куринишдаги тенгламани топамиз.
Хар кандай реал тулкин манбаи бирор чекли улчамга эга булади. Бирок агар манбага нисбатан унинг улчамларидан анча катта масофаларда содир буладиган тулкин процессларни текшириш билан чегаралансак, у холда манбани нуктавий деб карашимиз мумкин. Агар тулкиннинг барча йуналишлар буйлаб таркалиш тезлиги бир хил булса, у холда нуктавий манба хосил килаетган тулкин сферик булади. Фараз килайлик, манбанинг тебранишларифазаси са)с га тенг булсин. У вактда
*С радиусли тулкин сиртда етувчи нукталар о? (^~^у фаза билан
тебранади. Тулкин Ъ~ йулни утиши учун *& - ~р
вакт керак
булади. Бу холда тебранишлар амплитудаси, хатто тулкин энергияси
мухит томонидан ютилмаса хам, узгаришсиз колмайи. Манбадан
узоклашган сари -^- конуният билан камая боради.
Демак, сферик тулкин тенгламаси куйидагича куринишга эга булар экан.
бу ерда (ЗЬ -узгармас катталик булиб, унинг киймати манбадан бирлик масофадаги амплитудага тенг.
шуни эслатиб утиш мумкин.   (6) тенглама манбанинг ўлчамларидан анча
катта булган    2, лар учунгина тўғри. Энди   Х> У) Ъ
координата
ўклари билан      </} Р>))/    бурчак       хосил       килувчи       йуналишда
таркалувчи ясси тулкин тенгламасини топайлик.
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Координата
бошидан утувчи
текисликдаги тебранишлар куринишга
эга.
(7)
О
тебранишлардан
Координата бошидан      -г--   масофада етган тулкин сиртини курайлик.    Бу текисликдаги тебранишлар (7) даги фарк килади.
(9)
нинг ифодасини (8) га куйиб ва (л) ни куйидагини топамиз.

кавслар     ичига     киритиб
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(10)
бу ерда  ^г""      тенг. Модули    $~     /^    тулкин сонига тенг булган ва тулкин сиртининг нормали буйлаб йуналган
(И) вектори дейилади.
У вактда ясси тулкин тенгламаси куйидаги куринишга келади.
(13)
Назорат топшириклари.       Б. Блум таксономияси.         Категория.
1. Ясси тулкинни тушунтиринг.
2. Ясси тулкин тенгламасини езинг.
3. Сферик тулкинни тушунтиринг.
4. Сферик тулкин тенгламасини езинг.
5. Тулкин сони нима.
"
6. Тулкин векторни тушунтиринг.
2-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар:
1. Ясси ва сферик тулкин тенгламаси.
(2)
489-491 бетлар.
(3)
676-687 бетлар.
3-Асосий савол. Тулкин тенгламаси:
3-асосий саволнинг максади:
А. Тулкин тенгламасини тушунтириш.
Идентив укув максадлари:
1 . Тулкин тенгламасини билади.
2. Лаплас оиераторини тушунади.
3. Тулкин тенгламасини келтириб чикара олади.
3-Асосий саволнинг баени:
Тулкин тенгламасини топиш учун ясси тулкинни ифодаловчи
Функниянинс координаталар ва вакт буиича иккинчи тартибли хусусий хосилаларни таккослаймиз.
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(2)         Иги узаро кушамиз
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_*.   Ь
..     9%.    Л
(1)
(2)
(1) ва (3) ни таккосласак
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,     0
V ~а   эканлигидан   ^      _^_  эканлигини этиборга олсак
~
(4)
еки
^       ^     ?)*
(4а)„
бу ерда Д к ?гл; -*• -^ттг "*" ^х           -Лаплас оператори дейилади.
Шундай килиб (4) ифода биз кидираетган тулкин тенгламасининг узгинасидир.
Назорат топшириклари.       Б. Блум таксономияси.         Категория.
1. Тулкин тенгламасини езинг.
2. Денгиздан тулкин дунгликлари орасидаги масофа 5 м, Катернинг тулкинга карши харакатида 1 с да катер корпусига 4 марта тулкин урилди. Тулкинбилан бир йуналишда харакатланганда эса 2 марта урилди. Катернинг ва тулкининг тезликларини топинг.
3. Товуш тулкинининг иккита нуктасидан манбагача булган масофалар айирмаси 25 см тебранишлар частотаси 680 Гц . Бу икки нукта куллай тебранишлари фазаларининг айирмасини аникланг. товуш тезлигини 340 мғс деб олинг.
4. Лаплас операторини езинг .
3-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар:
1. Тулкин тенгламаси.
(2)
495-498 бетлар.
4-Асосий савол: Тулкинлар интерференцияси ва дифракцияси. 4-асосий саволнинг максади:
Тулкинлар интерференцияси ва дифракциясини тушунтиринг. Идентив укув максадлари:
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1. Тулкинларнинг кушилиши супер позиция принципини тушунади.
2. Интерференция ва дифракция ходисасини тушунади.
3. Интерференциянинг максимум ва минимум шартларини билади. 4-Асосий саволнинг баени:
Агар мухитда бир вактда бир нечта тулкин таркалаетган булса, у холда мухит зарраларининг тебраниши зарраларнинг хар бир тулкин алохида-алохида таркалган вактдаги тебранишларнинг геометрик йигиндисидан иборат булар экан. Бундай кушилиш супер позиция принципи дейилади.
Агар мухитнинг хар бир нуктасидаги айрим-айрим тулкинлар юзага келтирган тебранишларнинг фазалари фарки узгармас ва бир хил частотага эга булса бундай тулкинлар когерент тулкинлар деб аталади. Когерент тулкинлар кушилган вактда интерференция ходисаси юз беради. Бу ходиса шундан иборатки, тебранишларнинг баъзи нукталарида бир-бирини кучайтирса, бошка нукталарда заифлаштиради. Фазалар фарки узгармас булган Р? ва 0^ нуктавий манбалар таркатаетган иккита тулкинни текширайлик. Тулкинларнинг хар бири хосил килаетган тебранишларнинг иккаласи хам бир хил йуналишга эга (бунинг учун тулкин манбалари орасидаги масофа манбалардан берилган нуктагача булган масофадан анча кичик булиши еки тебранишларнинг йуналиши манба билан берилган нукта етган текисликка перпендикуляр булиши керак) деган шарт билан мухитнинг бирор нуктасидаги натижавий тебранишни топайлик.
Бу ерда ^   ва б}^-        Тулкинларнинг        текширилаетган        нуктадаги
амплитудалари,   ^       -тулкин сони,  У ва ^ -тулкин         манбаларидан
берилган нуктагача булган масофа.
Куйидаги     шарт     билан     аникланадиган     тебранишлар     бир-бирини
кучайтиради.
ва натижави   харакат
частотали ва        ,      г.           амплитудали
гармоник тебранишдан иборат булмайди.
Куйидаги
шартни   каноатлантирадиган   нукталарда   эса  тебранишлар   бир-бирини
заифлаштиради.
Тулкинлар уз  йулида тусикка учраса уни айланиб утади.    Бу ходиса
дифракция дейилади.
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Назораттопшириклари.       Б. Блум таксономияси.         Категория.
1. Суперпозиция принципини тушунтиринг.
2. Когерент тулкинларни таърифланг.
3. Интерференция ходисасини тушунтиринг.
4. Дмфракция ходисасини тушунтиринг.
5. Интерференциянинг максимум шартини айтинг.
6. Интерференциянинг минимум шартини айтинг. 2-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар: 1. Тулкинларнинг интерференцияси ва дифракцияси.
(2)
499-502 бетлар.
(3)
709-718 бетлар.
Адабиетлар:
1.Д.В.Сивухин.  Умумий физика курси. Механика. Тошкент.  Укитувчи. 1981 и
2.С. П.Стрел ков. Обҳий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основў механики. Москва. Наука.1971 г.
Мавзу: Товуш тулкинлари. Допплер самараси.
(маъруза 4 соат)
Маърузанинг режаси:
1. Товуш тулкинлари. Товуш тезлиги.
2. Товушнинг баландлиги, катталиги ва босими.
3. Ультратовуш.
4. Допплер самараси.
Таянч суз ва иборалар:
Товуш
акустик спектр               чизикли акустик спектр
Товуш тулкинлари        туташ спектр
товушнинг баландлиги
Товуш тезлиги
мусикий тон                  товушнинг каттиклиги
Товуш частотаси
инфратовуш                   товушнинг босими
Ультратовуш
акустика                         товушнинг утказувчанлиги
Эластик мухит
вакуум                            магнитострикция
Обертонлар
пьезоэффект
1-асосий савол: Товуш тулкинлари. Товуш тезлиги.
1-асосий саволнинг максади:
А. Товуш тулкинларини тушунтириш.
Б. Товуш тезлигини тушунтириш.
Идентив укув максадлари:
1. Товуш тулкинларини билади.
2. Товушнинг хавода таркалишини тушунади.
3.  Товушнинг тезлигини билади. 1-асосий саволнинг баени:
Агар мухитда таркалаетган тулкинларнинг частотаси 20 Гц дан 20000 Гц оралигида булса, бундай тулкинларни инсон кулоги эшитади. Шунинг учун частотаси ана шу курсатилган чегарада етган исталган мухитдаги эластик тулкинлар товуш тулкинлари еки товуш деб аталади.
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Частотаси 20 Гц дан кичик булган тулкинларни инфратовуш частотаси 20 000 Гц дан катта булган тулкинларни эса ультратовуш деб аталади. Инфра ва ультратовуш деб аталади. Инфра ва ультратовушларни инсон кулоги эшитмайди. Физиканинг товуш ходисаларини урганадиган булимига акустика дейилади.
Хар кандай тебранувчи жисм товуш манбаи булиши мумкин. Товуш тебранишлари эластик мухит оркали узатилади. Буни куйидаги тажриба оркали исботлаш мумкин.
Хаво насоси копкоги остита электр кунгирогини урнатиб, уни харакатга келтирайлик. Копкок остида хаво булганда кунгирокдан чикаётган товуш аник эшитилади. Копкок остидаги хавони аста-секин суриб олинган сари товуш заифлашади ва хаво батомом сйраклашганда (вакуум булганда) гарчи кунгирок ишлаб турса хам, хеч кандай товуш эшитилмай колади. Бундан товуш тулкинлари мухитда таркалади, вакуумда эса таркалмайди деган хулосага келамиз. Шундай килиб, биз товушни эшитишимиз учун
1. Товуш манбаи булиши;
2. Товуш манбаи билан кулок орасида эластик мухит мавжуд булиши ;
3. Товуш манбаининг частотаси 20-20 000 Гц оралигида булиши керак.
Хар кандай моддада товуш маълум тезлик билан таркалади, унинг таркалиш тезлиги      1Г- -^   формула билан аникланади, бу ерда      $ товушнинг вакт оралигида утган масофаси.
Товушнинг таркалиш тезлиги мухитнинг хоссаларига ва температурага боглик булади. Мухитнинг эластиклиги ва зичлиги канча катта булса, товушнинг таркалиш тезлиги шунча катта булади. Улчашлар 0° С (273° К) темпертура ва атмосфера босимида хавода товушнинг
таркалиш тезлиги га    тенг"~  эканлигини     курсатади.     Товуш     тезлиги температура ортиши билан орта боради.
Суюкликларда товушнинг таркалиш тезлиги газлардагидан катта, каттик жисмларда эса суюкликлардагидан катта булади. Масалан сувдаги тезлиги 1450 м/с га, пулатда эса 5000 м/с га тенг. Назорат топшириклари.      Б. Блум таксономияси.         Категория.
1. Товуш деб нимага айтилади.
2. Товуш турларини айтиб беринг.
3. Акустик тебранишлар деб нимага айтилади.
4. Товуш тулкинлари хавода кандай таркалади.
5. Товуш вакуумда нима учун таркалмайди.
6. Товушнинг таркалиш тезлиги нимага боглик.
7. Товушнинг хавода тезлиги нечага тенг.
8. Товушнинг пулатда тезлиги нимага тенг.
1-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар:
1. Товуш тулкинлари ва тезлиги.
(2)   514-518   бетлар.
2-асосий савол:Товушнинг баландлиги, каттиклиги ва босими. 2-асосий саволнинг максади:
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А. Товушнинг баландлигини тушунтириш.
Б. Товушнинг каттиклиги ва босими ва босими нимага боглик эканлигини
тушунтириш.
Идентив ўқув максадлари:
1. Товушнинг баландлигини тушунади.
2. Товушнинг акустик спектрини билади.
3. Товушнинг каттиклиги ва босимини билади. 2-асосий саволнинг баёни:
Хар кандай реал товуш оддий гармоник тебраниш эмас, балки
маълум частоталар тупламига эга булади. Берилган товушда иштирок
этувчи тебранишлар частоталари туплами товушнинг акустик спектрў
деб аталади. Агар товушда > дан У$_
гача интервалдаги барча
частотага эга булган тебранишлар иштирок этаса, у холда спектр туташ
спектр дейилади.
Агар товуш ^ )^->Ь,; '*
ва х. к. дискрет, яъни бир-
биридан чекли интерваллар билан ажратилган частотали тебранишлардан
ташкил топтан булса, чизикли акустик спектр дейилади.
Тайинли бир частотали товуш тон деб аталади. Товушлар бир-биридан каттиклиги ва баландлиги билан фарк килади.
Товушларнинг каттиклиги тебраниш амплетудасига боглик булади. Тебраниш амплетудаси канча катта булса товуш шунча каттик булади. Масалан камертон шохига болгача билан канчалик кучли зарба берилса, камертон шунчалик каттик овоз чикаришини эшитамиз, чунки кучли зарба таъсирида катта амплитудали тебранишлар юзага келади.
Товушнинг баландлиги тебраниш частотасига боглик. Тебраниш частотаси канчалик юкори булса, товуш шунчалик баланд хисобланади. Энг кичик ^ ( частотали гармоник тебраниш асосий тондан ташкари юкори^ва хаказо частотали гармоник тебранишлар обертонлар деб аталади.
Турли манбалардан чикаётган товушларнинг туей турлича булади,
яъни  товушлар бир-биридан тембри  билан     фарк килади.  Товушнинг
тембри     обертонларининг  булиши   ва  уларнинг  каттиклигига  боглик
булади.
Назорат топшириклари. Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Товушнинг баландлиги нималарга боглик.
2. Товушнинг акустик спектрини айтиб беринг.
3. Туташ спектр деганда нимани тушунасиз.
4. Товушнинг чизикли спектрини тушунтиринг.
5. Товушнинг каттиклиги нимага боглик.
6. Товушнинг босимини тушунтиринг ва у кандай бирликларда улчанади. 2-асосий саволни узлаштириш учун мустакил ишлар: 1. Товушнинг баландлиги, каттиклиги ва босими.
(2) 519-521  "бетлар. 3-асосий савол:Улўратовуш. 3-асосий саволнинг максади:
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Ульратовушни ва унинг кулланилишини тушунтириш. Идентив укув максадлари:
1.  Ультратовушни таърифлай олади.
2. Пьзоэффектни тушунади.
3. Магнитостракцияни билади. 3-асосий саволнинг баёни:
Ультратовуш тулкинларининг частотаси 20 кГц дан юкори булгани туфайли бу тулкинлар товуш тулкинларига нисбатан кискадир. Масалан частотаси 350 кГц булганда хавода ультратовуш тулкининг узунлиги 1 мм чамасида, частота 3 мГц булганда эса тулкин узунлиги О, 1 мм чамасида булади. Хавода товуш тулкинларининг узунлиги 15 м дан 15 мм гача ораликда ётади. Суюклик ва каттик мухитларда тулкин узунлиги яна хам катта.
Хозирги вактда ультратовуш тулкинларини яратиш учун асосан иккита ходиса, тескари пьезоэлектрик эффект ва магнитострикция ходисаларидан фойдаланилади. Тескари пьезоэлектрик эффект шундан
иборатки, баъзи бир кристалларда маълум усул билан кесиб олинган пластинка электр майдон таъсирида деформацияланади. Ана шундай
пластинкали узгарувчан кучланиш берилган металл копламалари орасига
жойлаштирсак, пластинканинг мажбурий механик тебранишлари юзага
келади. Агар электр кучланишининг узгариш частотаси пластинканиг
узгарувчан кучланиш берилган металл копламалари орасига
жойлаштирсак, пластинканинг мажбурий механик тебранишлари юзага
келади. Агар электр кучланишининг узгариш частотаси пластиканинг
хусусий тебранишлари частотасига мое келса, тебранишлар
интенсивлашади. Шундай пластинка туташ мухитда жойлаштирилган
булса тебранишлар мухитга берилиб, унда ультратовуш тулкинларни
уйготади. Магнитостракция эса магнит майдон таъсири ферромагнит
моддаларда юз берадиган шунга ухшаш ходисадир. Ультратовуш
тулкинлари инсон фаолиятининг турли-туман сохаларида кенг
ишлатилади. Масалан ультратовуш тулкинлари илмий тадкикот
ишларида, модданинг хоссаларини урганиш максадида, сувда лакация
ишлари олиб боришда, яъни предметларни топиш ва уларгача булган
масофани аниклашда ва бошка купгина максадларда кулланилади .
Ультратовушнинг биологик ва физиологик таъсирлари хам бор. Бунда
медицинада даволаш максадида сут махсулотларини ва дори дармонларни
стерилизация килишда кишлок хужалигида богда усимликларнинг
уругларини тез ундириб олиш ва хосилдорлигини оширишда ва х. к.
максадларда кенг фойдаланилади.
Назораттопшириклари. Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1.  Ультратовушни таърифланг.
2. Ультратовуш бошка товушдан кандай фаркланади.
3. Пьезоэффектни тушунтиринг.
4. Магнитостракцияни тушунтиринг.
5. Ультратовуш каерларда кулланилади.
Р      У
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6. Улўрачовуш  медицина ва  кишлок хужалигида  кандай  максадларда кулланилади.
3-асосий саволни узлаштириш учуп мустакил ишлар:
Ультратовуш ва унипг кулланилиши.
(2}   522-523 бетлар.
'-;    -   -
4-асосий еавол: Доплер эффектў.
'        •
4-асоеий пшолшшг максади:
Доплер эффектнўй тушунтириш.
Идеитив ук'ув максадлари:
1. Доплер эффектини тушунади.
2. Мапба   харакатланганда  унинг  тулкин   узунлиги   кандай   булишини
билади.
~-
3.  Приёмник     харакатланганда    тулкин     узунлик    нималарга     боглик
эканлигини тушунади. 

4-асосий саволпинг басни:
Фараз килайлик, эластик мухитда тулкин манбаидан бирор
масофадан мухитнинг тебранишларини сезувчи курилма жойлаштирилган
булсин. Виз унн приёмник деб атаймиз. Тулкнн маибаи билан приёмник
тулкин таркатаетган мухитга нисбатан кузгалмас, у холда приёмник кабул
килаётган  тулкишшр частотаси манбанииг
ғ0 тебраниш
частотасита тенг булали. Агар манба ёки приёмник , булмаса иккаласн хам
м}-хи'п а нисба'1'ан харакатланаётган булса у вактда приёмник кабул
Л
I                                               *                                          Г                  З^^ТТ
килаётган  частота ғ|0 дан фарк килиши мумкин. Ьу холда Доплер эффекти деб юритилади. Агар манба кузгалмасдан *ус частота билан тебранаётган булса у холда манбағ,тебранишни бажараётган моментда оиринчи юбраниш мрап'ан г>^1кинни кирраси мухитда Ъг-"& йул утишга улгиради ( ^ -тулкиннинг мухитга нисбатан таркалиш тезлиги). До мак манба бир секунд ичида яратган 2^0 "кирра" билан
Бордию, манба мухитга нисбатан гГтезлик билан харакатланса у вактда манба 7,^ тебранишнинг бажараётган моментга келиб биринчи •гебранмш яратган " киррп" манбадан ^г- *1уц масофада булади.
___ *<--  ____
Демак узунликга    ғс    -      дона кирра
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Чукурчалар жойлашади. Шунин!^ учун тулкиннинг узунлиги куйидагига тенг булади.
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Агар приёмник Тр тезлик билан харакатланса, у холда бир секунда тепг вакт оралиги охрига келиб, у ш> вакт оралигининг бошида унинг хозирги холатидаи чГ масофада турган "чукурчани" кабул килади. Шундай килиб, приемник бир секундда У^ "Ь-г^р узушшкка сигадиган «кирралар» ва чукурчаларга тегишли сондаги тебранишларни кабул кила олади. Ва куйидагича частота билан тебранади.
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(2)
Л
(2) га    Я    нинг (1) ифодасини куйиб куйидагини топамиз.
(3)
(3) га биноан приемник билан манба улар орасидаги масофа кискарадиган
килиб харакатланганда приемник кабул киладиган частота   у    манбанинг ^0 частотасидан катта бўлади.   Агар манба билан приемник орасидаги масофа ортса, 9 частота у   дан кичик бўлади.
Назорат топшириклари. Б. Блум таксамонияси.
Категория.
1. Доплер эффектини таърифлаш.
2. Доплер эффектини тушунтиринг.
3. Манба харакатида тулкин узунлик нимага боғлик бўлади.
4.  Приёмник тулкин узунлигининг харакатдланаётган ифодасини ёзинг.
5. Манба  билан  приёмник  орасидаги  масофалар  кискарса  частоталар
кандай ўзгаради.
4-асосий саволни ўзлаштириш учун мустакил ишлар: (3) 731-733 бетлар.
Адабиётлар:
1.Д.В.Сивухин. Умумий физика курси. Механка. Тошкент. Ўкитувчи. 1981 
2. С. П. Стрелков. Общий курс физики. Механика. Москва. Наука. 1975 г.
3.С.Э.Хайкин. Физические основы механики. Москва. Наука. 1971 г.
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