5-nji tema: Mehaniki energiýa, iş we kuwwat.
1.Energiýa barada umumy düşünje. Mehaniki iş. Kuwwat. 

          2. Kinetik energiýa. 
          3. Potensial energiýa. Mehaniki energiýanyň saklanma kanuny.
        Energiýa – materiýanyň ähli görnüşleriniň hereketleriniň we özara täsirleriniň mukdar ölçegidir. Materiýanyň hereketleriniň dürli görnüşlerini, energiýanyň dürli görnüşleri bilen (mehaniki, ýylylyk, elektromagnit, ýadro we başgalar) baglanyşdyrýarlar. 

    Käbir hadysalarda materiýanyň hereketiniň görnüşi üýtgemeýär (meselem, gyzgyn jisim sowuk jisimi gyzdyrýar), başga bir hadysalarda bolsa, materiýanyň hereketi başga görnüşe öwrülýär (meselem, sürtülme netijesinde mehaniki hereket, ýylylyk hereketine öwrülýär). Emma ähli ýagdaýlarda, berlen energiýa, beýleki jisimiň alan energiýasyna deňdir. 

    Jisimiň mehaniki hereketiniň üýtgemesi, oňa başga jisimler tarapyndan güýçleriň täsir etmeginiň netijesidir. Özara täsirleşýän jisimleriň arasyndaky energiýa çalyşma hadysasyny mukdar taýdan häsiýetlendirmek üçin, mehanikada, jisime goýlan güýjüň edýän işine seredilýär. 

    Eger, jisim gönüçyzykly hereket edýän bolsa we oňa, orun üýtgemäniň ugry bilen käbir 
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  burç emele getirýän, hemişelik  
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  güýç täsir edýän bolsa, onda bu güýjüň edýän işi, güýjüň orun üýtgemäniň ugruna   
[image: image3.wmf]s
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 – proýeksiýasy bilen, güýjüň goýlan nokadynyň orun üýtgemesiniň kopeltmek hasylyna deňdir:
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    Umumy ýagdaýda, güýjüň san bahasy-da, ugru-da üýtgäp biler. Üýtgeýän güýjüň edýän işini kesgitlemek üçin, geçilen ýol, onuň her bir bölejigini göni çyzyk diýip hasap edip bolar ýaly derejede, şol bölejigiň islendik nokadyna täsir edýän güýji hemişelik diýip hasap edip bolar ýaly derejede, örän kiji bölejiklere bölýäris. Onda, ýoluň şol kiçi bölegindäki edilen işi şeýle kesgitläris (1-nji surat):   

                                                                                        
[image: image5.wmf]i

i

i

i

si

i

cos

ds

F

ds

F

dA

a

=

=

          
[image: image1.wmf]a

Üýtgeýän güýjüň   MN  ähli ýoldaky eden işi, ýoluň kiçi bölejiklerindäki işleriň jemine deň bolar:   
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    Bu asyl funksiýany (integraly) hasaplamak üçin   MN  

trýektoriýanyň ugrunda,   
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 proýeksiýanyň,  
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  orun üýt-
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gemä baglanyşygyny bilmeli. Eger, bu baglanyşyk grafiki                      1-njy surat                

usulda berlen bolsa (2-nji surat), onda gözlenýän   A   iş,              

grafikdäki ştrihlenen meýdan bilen kesgitlenýär. Eger, jisim                  

gönüçyzykly hereket edýän bolsa we   
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   bolsa, alarys:                                                                           
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     s – jisimiň geçen ýoly.                                                                       2-nji surat

    (2)  deňlikden,   
[image: image12.wmf]2

p

a

<

  bolanda, güýjüň edýän işiniň položiteldigi gelip çykýar. Bu

ýagdaýda,   
[image: image13.wmf]i

F

r

 – güýjüň    
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– düzüjisi, ugry boýunça    
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 tizlik wektory bilen gabat gelýär. Eger,   
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  bolsa, güýjüň edýän işi otrisateldir. Eger,  
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  (güýç orun üýtgemä perpendikulýar ugrukdyrylan) bolsa, güýjüň edýän işi nola deňdir. 

    Işiň birligi –Joul (J):  1J – 1N  güýjüň, 1 m ýoldaky eden işidir. 
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    Işiň ýerine ýetirilişiniň tizligini häsiýetlendirmek üçin, kuwwat  düşünjesi girizilýär. 

    Kesgitleme:  
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 işiň, şol işiň ýerine ýetirilen   
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 wagt aralygyna gatnaşygyna deň bolan fiziki ululyga kuwwat diýilýär:          
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    Eger, jisim    
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 güýjüň täsiri bilen,  
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 hemişelik tizlik bilen hereket edýän bolsa, onda kuwwaty aşakdaky ýaly kesgitlemek bolar:      
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            (5)
ýagny, kuwwat – güýjüň, orun üýtgemäniň ugruna proýeksiýasynyň, jisimiň tizligine köpeldilmegine deňdir. 

    Üýtgeýän kuwwat bolan ýagdaýda (kiçi, deň  
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 wagt aralyklarynda, bir deň däl   
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 işler ýerine ýetirilýär), pursatlanç kuwwat düşünjesi girizilýär we ol şeýle kesgitlenýär:
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Eger,   (6)  deňlik bilen kesgitlenýän pursatlanç kuwwat hemişelik däl bolsa, onda  (4)  formuyla    
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 ortaça kuwwaty kesgitleýär.

    Kuwwatyň birligi – Watt (Wt):  1 Wt – 1 s wagtda  1 J iş ýerine ýetirilendäki kuwwatdyr  
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        Kinetik energiýa.    Jisimiň kinetik energiýasy, onuň mehaniki hereketiniň ölçegidir we şu hereketi döretmek üçin zerur bolan iş bilen kesgitlenýär. 

    Eger dynçlykdaky jisim  
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 – güýjüň täsiri bilen,  
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 tizlikde hereket edyän bolsa, onda ol güýç iş edýär, hereket edýän jisimiň energiýasy bolsa, sarp edilen işiň ululygy-ça artýar. Şeýlelikde, tizlik   0 – dan,  
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baha ýetýänçä geçýän wagtda, jisimiň geçen ýolunda,  F  güýjüň eden işi, jisimiň kinetik energiýasyny ýokarlandyrmaga sarp bolýar, ýagny,                                    

                                                   dA = dT           
    Nýutonyň ikinji kanunynyň skalýar görnüşdäki   
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  deňlemesini ulanyp we deňligiň iki bölegini-de   ds  orun üýtgemä köpeldip, alarys:
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Soňky deňligi integrirläp,  
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tizlik bilen hereket edýän,  m  massaly jisimiň kinetik energiýasynyň formulasyny alarys:    
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    (7)  formuladan görnüşi ýaly, kinetik energiýa, jisimiň diňe massasyna we tizligine baglydyr, 

    Biri – birine görä hereket edýän, dürli hasaplanyş ulgamlarynda, jisimiň tizligi, şeýle hem onuň kinetik energiýasy-da dürlüdir. Şeýlelikde, kinetik energiýa, hasaplanyş ulgamynyň saýlanyp alnyşyna baglydyr. 

        Aýlanma hereketinde kinetik energiýa.      00 – gozganmaýan okuň töwereginde aýlanýan absolýut gaty jisime seredeliň (3-nji surat). Pikirimizde bu jisimi, aýlanma okundan    
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  usaklyklarda ýerleşen    
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  massaly kiçi göwrümlere böleliň. Gaty jisim gozganmaýan okuň töwereginde aý-
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lananda, onuň  
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 massaly aýry-aýry göwrümleri, dürli   
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 çyzyk tizlikleri-de dürli bolar. 

Emma olaryň burç tizlikleri deň bolar:
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                (8)                                  
    Aýlanýan jisimiň kinetik energiýasyny, onuň kiçi göwrümleri-

niň kinetik energiýalarynyň jemi hökmünde taparys:
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                       3-nji surat

ýa-da,              
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Şeýlelikde, aýlanýan jisimiň kinetik energiýasy şeýle kesgitlenýär:   
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    (9)  deňligi, gadamlaýyn hereket edýän jisimiň kinetik energiýasynyň,       
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  formulasy bilen deňeşdirmeklikden, aýlanma hereketinde jisimiň inersiýa momentiniň –  jisimiň inertliliginiň ölçegidigi gelip çylýar. Inersiýa momenti näçe uly bolsa, berlen tizlige ýetmek üçin şonça-da köp energiýa sarp etmeli.   (9)  deňlik, gozganmaýan okuň töwereginde aýlanýan jisim üçin adalatlydyr. 

    Kese üst boýunça tigirlenýän jisim (tigir) üçin hereket energiýasy, gadamlaýyn we aýlanma hereketleriniň kinetik energiýalarynyň jeminden ybarat bolar:

                                                
[image: image58.wmf]2

J

2

m

T

2

2

w

u

+

=

                                                                                                                                             m – tigirlenýän jisimiň massasy.   
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gadamlaýyn hereketiň tizligi.  J – jisimiň inersiýa momenti.   
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aýlanma hereketiniň burç tizligi.

         Potensial energiýa – jisimleriň özara ýerleşişi we olaryň arasyndaky özara täsir güýçleriniň häsiýeti bilen kesgitlenýän, ulgamyň umumy mehaniki energiýasynyň bir bölegidir. 

    Goý, jisimleriň özara täsiri, täsir edýän güýçleriň işi traýektoriýanyň görnüşine bagly bolman, diňe jisimiň başlangyç we ahyrky ýagdaýyna baglylygy bilen häsiýetlendirilýän güýç meýdanlary (meselem, maýyşgak güýçleriň meýdany, grawitasion güýçleriň meýdany) arkaly amala aşyrylýan bolsun. Şeýle meýdanlara potensial meýdanlar diýilýär, olara täsir edýän güýçlere bolsa, konserwatiw güýçler diýilýär. Eger, güýjüň edýän işi, traýektoriýanyň görnüşine bagly bolsa, bu güýçlere dissipatiw güýçler diýilýär. Dissipatiw güýçlere sürtülme güýji mysal bolup biler. 

    Jisimiň potensial energiýasy, ony, potensial energiýasy nola deň bolan ýagdaýdan, soňky ýagdaýyna süýşürmek üçin, konserwatiw özara täsir güýçleri ýeňip geçýän  daşky güýçleriň işi bilen kesgitlenýär. 

    Kesgitleme: Jisime täsir edýän konserwatiw güýçleriň işi, bu jisimiň potensial energiýasynyň ters alamaty bilen alynan üýtgemesine deňdir:          
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Sebäbi, potensial energiýanyň azalmagynyň hasabyna iş edilýär.    
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  işiň,   
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 güýç bilen   
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 orun üýtgemäniň skalýar köpeltmek hasylyna deňdigi üçin,   (1)  aňlatmany şeýle görnüşde ýazmak mümkin:     
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Eger,    
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   funksiýa belli bolsa,  (2)  deňlik,   
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  güýjüň san bahasyny we ugruny doly kesgitleýär.

    Konserwatiw güýçler üçin şeýle ýazmak mümkin:
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   ýa-da wektor görnüşde,    
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Bu deňlikde   
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  belgi bilen aşakdaky jem aňladylýar:
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koordinata oklarynyň birlik wektorlary.  (4)  deňlik bilen kesgitlenýän wektora ( 
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skalýaryň gradiýenti diýilýär. Onuň üçin   
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 belgi hem ulanylýar. 
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 (nabla) – Gamiltonyň operatory diýilýän, (nabla operator hem diýilýär), simwoliki wektor:         
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             (5)          U. Gamilton - irland matematigi.
    Skalýar funksiýanyň gradiýenti, şol funksiýanyň giňişlikde haýsy ugra has depginli we nähili depginde üýtgeýändigini görkezýär. Merkezlenç güýçleriň meýdany hökmünde, maddy nokadyň grawitasion meýdanyny we nokatlanç zarýadyň elektrostatik meýdanyny mysal almak bolar. 

    Mehanikada duşýan güýçler, konserwatiw we konserwatiw däl güýçlere bölünýärler. Eger, täsirleşme güýçleriniň işi, sistemanyň maddy nokatlarynyň diňe ýerleşişine bagly bolsa we olaryň, sistemany käbir başlangyç orundan başga bir ahyrky orna geçirende edýän işi, geçiş ýoluna bagly däl bolsa, onda şol güýçlere konserwatiw güýçler diýilýär. Şu şertlere gabat gelmeýän beýleki güýçleriň hemmesine konserwatiw däl güýçler diýilýär.  

    П – funksiýanyň anyk görnüşi, güýç meýdanynyň häsiýetine baglydyr. Meselem, Ýeriň üstünden  h – beýiklige galdyrylan  m – massaly jisimiň potensial energiýasy:
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        (6)  formula bilen kesgitlenýär.  h – potensial energiýasy   
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  bolan nolunjy derejeden hasaplanan beýiklik.  (6)  aňlatma, potensial energiýanyň, jisimiň   h – beýiklikden Ýeriň üstüne gaçanda, agyrlyk güýjüniň eden işine deňdiginden gelip çykýar. 

    Maýyşgak deformirlenen jisimiň (pružiniň) potensial energiýasyny tapalyň. Maýyşgaklyk güýji deformasiýa göni proporsionaldyr:         
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k – maýyşgaklyk koeffisiýenti (pružiniň gatylygy),  minus belgi – maýyşgaklyk güýjüniň deformasiýa gaşylykly ugrukdyrylandygyny görkezýär. 

    Nýutonyň üçünji kanunyna görä, maýyşgaklyk güýjüni ýeňip geçmek üçin, oňa garşylykly   F – güýç bilen täsir etmeli,     
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dx – kiçi deformasiýada   F – güýjüň eden kiçi   dA – işi aşakdaka deň bolar:
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           pružiniň potensial energiýasyny artdyrmaga sarp bolýar. 

    Eger, deformirlenmedik jisimiň  
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 potensial energiýasyny nola deň diýip kabul etsek, onda   
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 bolar. Şeýlelikde, maýyşgak deformirlenen jisimiň potensial energiýasy:         
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    formula bilen kesgitlenýär.

    Ulgamyň doly mehaniki energiýasy, mehaniki hereketiň we özara täsiriň energiýalarynyň, ýagny, kinetik we potensial energiýalaryň jeminden ybaratdyr:
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    Energiýanyň saklanma kanuny.    Örän köp tejribe maglumatlaryny umumylaşdyrmak netijesinde energiýanyň saklanma kanuny açyldy. Bu kanun M.W. Lomonosowyň, nemes wraçy Ýu. Maýeriň, nemes tebigaty öwrenijisi G. Gelmgolsyň işlerinde beýan edilýär. 

    Mehaniki energiýanyň saklanma kanunynyň formulasy:    
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    Kesgitleme:  özaralarynda diňe konserwatiw güýçler täsir edýän jisimleriň ýapyk ulgamynda, mehaniki energiýa hemişelikdir, ýagny, wagtyň geçmegi bilen üýtgemeýär. 

     Mehaniki sistema täsir edýän ähli içki we daşky potensial däl güýçler iş etmeýän bolsa, onda ol sistema konserwatiw diýilýär. Şeýle ýagdaýda potensial energiýa wagtyň geçmegi bilen üýtgemez, ýagny onuň wagta görä önümi nola deň bolar:
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    Kesgitleme:  Konserwatiw sistemanyň potensial energiýasy wagtyň geçmegi bilen üýtgemeýär.  Bu, mehaniki energiýanyň saklanma kanunynyň kesgitlemesidir. 

    Bu kanun deňagramlylyk şertlerini aýdyňlaşdyrmaga – da ýardam edýär. Mehaniki deňagramlylyk haly diýip, sistemanyň diňe daşky güýçleriň täsiri zerarly üýtgäp biläýjek halyna aýdylýar. 

    Eger, ujypsyz daşky täsir, sistemanyň halyny sähelçe üýtgedýän bolsa we sistemada ony deňagramlylyk halyna gaýtaryp getirmäge çalyşýan güýçler döreýän bolsa, onda şeýle deňagramlylyga durnukly deňagramlylyk diýilýär. 

    Eger, ujypsyz täsir hem sistemany deňagramlylyk halyndan çykaryp bilýän bolsa we sistema deňagramlylyk halyna dolanyp gelmeýän bolsa, onda şeýle deňagramlylyga durnuksyz deňagramlylyk diýilýär. Bu ýagdaýda, sistemanyň halyny deňagramlykdan has-da uzaklaşdyrýan güýçler döreýär. Mehaniki energiýanyň saklanma kanunyna laýyklykda, durnukly deňagramlyga, potensial energiýanyň iň kiçi (minimal) bahalary, durnuksyz deňagramlyga-da, iň uly (maksimal) bahalary degişlidir. 

    Sistemanyň energiýasy bir görnüşden başga görnüşe öwrülmegi, onuň bölekleriniň arasynda başgaça paýlanmagy mümkin. Emma islendik prosesde sistemanyň doly energiýasynyň üýtgemesi, elmydama diňe daşyndan alynan energiýa deňdir. 

    Energiýanyň saklanma we öwrülme kanuny diňe bir umumyfiziki kanun bolman, eýsem tebigatyň iň wajyp kanunlarynyň biridir. Bu kanun, hereketiň, materiýanyň aýrylmaz häsiýetidigini, ony döredip ýa-da ýok edip bolmaýandygyny, onuň diňe bir görnüşden başga görnüşe geçýändigi baradaky dialektiki materializmiň esasy kanunlarynyň birini tassyklaýar. 

    Mehaniki energiýanyň saklanma kanuny: Diňe konserwatiw güýçler täsir edýän jisimler sistemasynyň doly mehaniki energiýasy hemişelikdir.

    Energiýanyň saklanma kanuny: Özaralarynda diňe konserwatiw güýçler täsir edýän, jisimleriň ýapyk sistemasynyň doly mehaniki energiýasy hemişelikdir. 
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