6-njy tema: Otnositellik teoriýasy barada düşünje.
1. Otnositellik teoriýasynyň postulatlary.
2. Lorensiň özgertmeleri we ondan gelip çykýan netijeler.
3. Tizlikleriň goşulyşy we özgerdilişi.

        Eger, hasaplanyş ulgamlary biri – birine görä deňölçegli we gönüçyzykly hereket edýän bolsalar we olaryň haýsy-da bolsa birinde Nýutonyň dinamiki kanunlary ýerine ýetýän bolsa, onda bu ulgamlar, hasaplanyşyň inersial ulgamlarydyr. 

    Galileýiň (mehaniki) görälik düzgüni: hemme inersial hasaplanyş ulgamlarynda nusgawy (klassyky) dinamikanyň kanunlary şol bir görnüşdedir. 

    Bu düzgüni subut etmek üçin, hasaplanyşyň iki ulgamyna seredeliň: şertleýin hereketsiz diýip hasaplanýan, koordinata oklary   
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ulgama görä gönüçyzykly, deňölçegli   
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 tizlik bilen hereket edýän, koordinata oklary   
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inersial hasaplanyş ulgamy. Iki ulgamyň-da koordinata başlangyçlary gabat gelen pursatynda wagty ölçäp başlaýarys. Goý, käbir  t – wagt pursatynda, bu ulgamlaryň biri – birine görä ýerleşişleri   1-nji suratdaky ýaly bolsun.   
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    Erkin alnan   A – nokadyň, her bir ulgamdaky koordinatalarynyň ösara baglanyşygyny tapalyň.  1-nji suratdan:     
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              (1)     

deňligi ýazmak mümkin. (1)  deňligi koordinata oklaryna pro-

ýektirläp, şeýle deňlikleri alarys:
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                (2)                               
(1)  we  (2)   deňlemelere, Galileýiň koordinata özgertmeleri diýilýär.        1-nji surat      

    Nusgawy mehanikada wagtyň geçişi hasaplanyş ulgamlarynyň 

göräleýin tizliklerine bagly däl diýip hasaplanýar, ýagny  (2)  özgertmelere ýene bir deňligi goşmak mümkin:
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Bu deňlemeler diňe nusgawy mehanikanyň çäginde  
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  adalatlydyr. Ýagtylygyň tizligi bilen deňeçer tizliklerde, Galileýiň özgertmeleri, Lorensiň has umumy özgertmeleri bilen çalşyrylýar. (H. Lorens – niderland fizigi). 

    (1) aňlatmany wagt boýunça differensirläp, nusgawy mehanikada tizlikleri goşmagyň düzgünini alarys:               
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    K – hasaplanyş ulgamyndaky tizlenme:    
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     deňdir.

Şeýlelikde, biri – birine görä deňölçegli we gonüçyzykly hereket edýän   K  we   
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 hasaplanyş ulgamlarynda   A – nokadyň tizlenmeleri deňdir:         
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    (5)  deňlikden, göräleýinligiň mehaniki düzgüniniň subutnamasy gelip çykýar:  hasaplanyşyň bir inersial ulgamyndan başgasyna geçilende, dinamikanyň deňlemeleri üýtgemeýär, ýagny koordinatalaryň özgertmeleri boýunça inwariantdyrlar.

    Göräligiň ýörüte nazarýetiniň postulatlary. (talaplary).  

Göräligiň ýörüte nazarýetiniň esasy, häzirkizaman fizikasyny döredijileriň biri bolan  A. Eýnşteýn tarapyndan esaslandyryldy. Bu nazarýet, giňişlik we wagt baradaky täze nazarýetdir. Göräligiň ýörüte nazarýetini, relýatiwistik nazarýet, bu nazarýet bilen düşündirilýän aýratyn hadysalar hem, relýatiwistik effekt diýip atlandyrylýar. 1905 – nji ýylda, özüniň  ,,Hereketlenýän jisimleriň elektrodinamikasyna degişli,, atly işinde  A. Eýnşteýn göräligiň ýörüte nazarýetiniň düýbüni tutdy. Bu nazarýet Eýnşteýniň iki postulatyna esaslanýar:

    I postulat: Görälik düzgüni: inersial hasaplanyş ulgamynyň içinde geçirilen hiç bir tejribeler (mehaniki, elektrik, optiki), bu ulgamyň dynçlykdadygyny ýa-da deňölçegli, gönüçyzykly hereketdedigini ýüze çykarmaga mümkinçilik bermeýär; tebigatyň ähli kanunlary, bir inersial hasaplanyş ulgamyndan beýlekisine geçilende şol bir görnüşdedir. Fiziki kanunlar inersial hasaplanyş ulgamynyň saýlanyp alynyşyna bagly däldir, olary aňladýan deňlemeler bolsa, ähli hasaplanyş ulgamlarynda şol bir görnüşdedir. 

    II  postulat:  Ýagtylygyň tizliginiň düzgüni: ýagtylygyň wakuumdaky ýaýraýyş tizligi, ýagtylyk çeşmesiniň hereket tizligine-de, kabul edijiniň tizligine-de bagly däldir we ähli hasaplanyş ulgamlarynda şol bir baha eýedir. 

    Tejribeleriň görkezişine laýyklykda, ýagtylygyň wakuumdaky ýaýraýyş tizligi tebigatda iň ýokary tizlikdir we ol:    
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    Göräligiň ýörüte nazarýeti giňişlik we wagt baradaky, nusgawy mehanikanyň düşünjelerinden el çekmegi talap edýär. Sebäbi, ol düşünjeler, ýagtylygyň tizliginiň hemişelik bolmak düzgünine garşy gelýär. Şu nazarýetiň esasynda, absolýut giňişlik we absolýut wagt düşünjeleri öz manysyny ýitirdi. Eýnşteýniň postulatlary we olaryň esasynda gurulan nazarýet, uzynlygyň we wagt aralyklarynyň göräleýindigi, wakalaryň bir wagtdadygynyň göräleýindigi ýaly giňişlik, wagt barada täze garaýyşlaryň, düşünjeleriň döremegine getirdi. Eýnşteýniň nazarýetinden gelip çykýan bu netijeler, tejribelerde doly tassyk boldy we göräligiň ýörüte nazarýertiniň postulatlary, bu nazarýetiň özüne esas bolup durýar. 

         Bir inersial ulgamdan beýlekä geçilende hereket deňlemelerini almak üçin, görälik nazarýetini kanagatlandyrýan Lorensiň özgerdişlerinden peýdalanylýar. Meseläni ýönekeýleşdirmek üçin, degişli oklary ugurdaş bolan    
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  inersial hasaplanyş ulgamlaryna seredeliň. Goý,   
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  ulgama görä   
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 tizlik bilen hereket edýän bolsun. (2-nji surat). Koordinatalar başlangyçlary   
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 biri-biriniň üstüne düşen pursaty, iki ulgamda-da wagtyň hasaplaýyş başlangyjy , ýagny,  
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  diýip alalyň. Şeýle ýagdaýda, koordinatalaryň we wagtyň iki ulgam üçin baglanyşygy şeýle ýazylýar:                  
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Deňlemelerden görnüşi ýaly, olar simmetrikdirler we 

diňe  
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saplanyş ulgamlarynyň biri-birine görä tizlikleriniň ugurlary 

garşylyklydyr. Ýagtylygyň tizligi bilen deňeşdireniňde has kiçi tizliklerde  
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  bolýar we Lorensiň özgerdişleri Galileýiň özgerdişlerine geçýär. Lorensiň özgerdişleri islendik ýokary we pes tizliklerde-de dogry bolup galýar, Galileýiň özgerdişleri bolsa diňe ýagtylygyň tizligi bilen deňeşdireniňde has pes tizliklerde ýerine ýetirilýär.   
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   bolanda  (6)  aňlatma fiziki manysyny ýitirýär. Bu bolsa, ýagtylygyň wakuumdaky ýaýraýyş tizliginden uly tizligiň mümkin däldigine gabat gelýär. 

    Ýagtylygyň tizligi we ony ölcemek.  Fizikanyň ylym hökmünde ösüş taryhynda, hususan-da häzirkizaman fizikasynyň esaslarynyň – otnositellik teoriýasynyň, kwant teoriýasynyň we elektromagnit meýdanynyň teoriýasynyň döredilmeginde, ýagtylygyň tebigatyny we häsiýetlerini öwrenmegiň ähmiýeti örän uly boldy. 
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asyra çenli, şol döwrüň alymlary, ýagtylyk mgnowen ýaýraýar diýip hasaplapdyrlar. Galileý, ýagtylyk gutarnykly tizlik bilen ýaýraýar diýip hasaplaýar we ony ölçemegiň usulyny hem hödürläpdir. Emma ol usul boýunça ýagtylygyň tizligini ölçemek başartmandyr. Ýagtylygyň tizligini ölçemek üçin, ýagtylygyň käbir   
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wagtda geçýändigini kesgitlemek gerek we,    
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    formula boýunça ýagtylygyň ýaýraýyş tizligini kesgitläp bolar. Emma, ýagtylygyň tizligi örän uly bolandygy üçin, astronomiki uzaklygy ölçemeli (
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nyň uly bolmagy üçin), ýa-da örän kiçi wagt aralyklaryny ölçemeli. Galileýiň döwründe şeýle ölçegleri geçirmäge mümkinçilik ýok ekeni. 

    Ýagtylygyň tizligi ilkinji gezek, astronomiki usul bilen, Daniýa astronomy Olaf Rýomer tarapyndan  
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njy ýylda ölçenildi. Ol döwürde, Ýupiteriň, Galileý tarapyndan açylan dört hemrasy: Io, Kallisto, Ýewropa, Ganimed belli bolupdyr (häzirki döwürde Ýupiteriň   
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 hemrasy açyldy). Ýupiteriň Io hemrasynyň hereketine gözegçilikler, Ýer Ýupiterden daşlaşanda, onuň yzygiderli tutulmalarynyň arasyndaky geçýän wagt aralygynyň ulalýandygyny, Ýer Ýupitere ýakynlaşanda bolsa, ol wagt aralygynyň kiçelýändigini görkezýär. Rýomer, gözegçilik edilýän tutulmanyň yza galmasy, uzaklaşýan Ýere çenli aralygy geçmek üçin gerek bolýan goşmaça wagta deň, diýip dogry netijä gelýär. 

    Ýarym ýylyň dowamynda bu uzaklyk, Ýeriň orbitasynyň diametrine deň bolýar:  
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. Şu döwürde Io hemranyň tutulmasyndaky wagtyň yza galmasy: 
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 deň bolupdyr. Onda, ýagtylygyň ýaýraýyş tizligi şeýle bolar:
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    Ýagtylygyň tizligini ölçemegiň laboratoriýa usullarynyň biri-de ýagtylygy bölüp geçirmek usulydyr. Onuň shemasy sagdaky suratda görkezilýär.  
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dowamynda disk ýarym aýlaw aýlansa, onda gözeg-

çi ýagtylygy görer. Bu bolsa, ýagtylygyň    
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uzaklygy geçmegi üçin, diskiň aýlanma periodynyň                                   3-nji surat

ýarsyna deň bolan wagtyň gerek bolandygyny aňladýar. Ýagny,
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            Bu deňlikden, ýagtylygyň tizligi aşakdaky ýaly bolar:
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diskiň aýlaw ýygylygy. 

    Tejribelerde bir deşikli disk däl-de, has köp deşikli disk ulanylandygy üçin, tejribe geçirmegiň şerti ýeňilleşýär. 1849 – njy ýylda fransuz fizigi Fizo, deşikli diskiň deregine, dişli tigir ulanmak bilen, ýagtylygyň tizligi üçin,      
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  bahany aldy. Bu bolsa şol döwür üçin gowy netijedir. 

    Häzirki wagtda ýagtylygy bölüp geçiriji (zatwor) hökmünde, çylşyrymly elektron abzallar bilen dolandyrylýan optiki polýarlaşdyryjy gurluşlar ulanylýar. Olaryň kömegi bilen ýagtylygy bir sekuntda milliondan-da köp ýygylykda bölmek mümkin. 
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 - nji ýylda, şu usul bilen, ýagtylygyň wakuumdaky tizligi uly takyklykda ölçenildi we ol:
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           deň boldy.

Häzirki wagtda, ýagtylygyň wakuumdaky tizliginiň has takyk bahasy:
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