8-nji tema: Mehaniki yrgyldylar. Garmoniki yrgyldylar.
1. Garmoniki yrgyldylaryň amplitudasy, aýlaw ýygylygy we faza-sy.

2. Garmoniki yrgyldylaryň goşulyşy.

3. Garmoniki ossilýator. 

4. Togtaýan garmoniki yrgyldylar. Togtamanyň dekrementi. Togtamanyň logarifmiki dekrementi.
        Wagtyň geçmegi bilen belli bir derejede gaýtalanyp durýan proseslere (herekete ýa-da hal üýtgemelere) yrgyldy diýilýär. Yrgyldyly hadysalar fiziki tebigatlary boýunça dürli-dürli bolup biler. Şoňa görä-de, mehaniki (maýatnikleriň, tarlaryň, her hili gurallaryň, köprüleriň we ş.m. yrgyldylary), elektromagnit (elektrik toklarynyň, elektromagnit meýdanynyň    
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  we    
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   wektorlarynyň yrgyldysy) we başga yrgyldylary tapawutlandyryp bolar. Şeýle-de bolsa, dürli yrgyldyly hadysalary bir meňzeş deňlemeler arkaly, deňgaraýyşda häsiýetlendirip bolýar. 

    Kesgitleme: Üýtgeýän daşky täsiriň ýok wagtynda, diňe başlangyç täsir zerarly ulgamyň durnukly deňagramlylygyndan çykarylmagy netijesinde, ulgamda bolup geçýän yrgyldylara, erkin ýa-da hususy yrgyldylar diýilýär. 

   Kesgitleme: Eger, yrgyldy mahaly üýtgeýän we yrgyldyny häsiýetlendirýän ähli fiziki ululyklaryň bahasy deň möhletlerde gaýtalanýan bolsa, onda şeýle yrgylda döwürleýin (periodik) yrgyldy diýilýär. Şol gaýtalanmanyň iň kiçi möhletine, yrgyldynyň    
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  döwri (periody) diýilýär.  
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 döwrüň dowamynda ulgam bir doly yrgyldy edýär. 

     Eger,  
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wagtyň dowamynda doly yrgyldylaryň  
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sanysy bolup geçýän bolsa, onda yrgyldynyň periody,               
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            deň bolar. 

    Wagt birliginde bolýan doly yrgyldylaryň sanyna deň bolan: 
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 ululyga       döwürleýin yrgyldylaryň ýygylygy diýilýär.      
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(nýu) – diýip okalýar. 
    Fiziki ululygyň wagta görä üýtgemesi, yrgyldysy, sinusyň (ýa-da kosinusyň) kanuny boýunça bolup geçýän bolsa, şeýle yrgylda garmoniki yrgyldy diýilýär. Garmoniki yrgyldylary owrenmegiň wajyplygynyň iki sebäbi bar:  1). tebigatda we tehnikada duş gelýän yrgyldylar, köplenç garmoniki yrgyldylara ýakyn häsiýetlidir;   2). dürli döwürleýin prosesleri, garmoniki yrgyldylaryň goşulmasy diýip hasap etmek mümkin.   
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ululygyň garmoniki yrgyldysy:        
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             (1)    görnüşli deňleme bilen ýazylýar. Bu deňlikde,      
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 yrgyldynyň amplitudasy diýip atlandyrylýan, yrgyldaýan ululygyň iň uly (maksimal) bahasy,    
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 aýlaw (sikliki) ýygylygy,   
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 wagtyň 
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 pursatynda yrgyldynyň başlangyç fazasy,     
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 deň pursatynda yrgyldynyň fazasy.  Kosinus funksiýasy   
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 - çenli çäkde üýtgeýändigi üçin, üytgeýän   
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ululyk-da,    
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 - çenli bahalary alyp biler. 

    Yrgyldynyň    
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ýygylygynyň     
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e köpeltmek hasylyna, aýlaw ýygylygy diýilýär we ol şeýle kesgitlenýär:
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    Garmoniki yrgyldy edýän ulgamyň kesgitli haly, yrgyldynyň döwri diýip atlandyrylýan  
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wagtdan gaýtalanýar. Şu wagtyň dowamynda yrgyldynyň fazasy  
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ululyga artýar, ýagny,     
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        bu ýerden:        
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          (2)              Kesgitleme: Yrgyldynyň döwrüne (periodyna) ters  
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    (3)   ululyga:                    ýagny, wagt birligindäki bolup geçýän yrgyldylaryň sanyna deň bolan ululyga yrgyldylaryň ýygylygy diýilýär.      (2)   we   (3)   deňlemeleri deňeşdirip alarys:                
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    Ýygylygyň birligi – gers (Gs):  1 Gs – 1 sekundda  1 doly yrgyldy bolýan, döwürleýin yrgyldynyň ýygylygydyr. 

    Garmoniki kanun boýunça yrgyldaýan     
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ululygyň  ((1) deňlik) wagt boýunça birinji we ikinji önümini (degişlilikde tizlik we tizlenme) ýazalyň:   
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                        (5)     

ýagny, öňki ýygylygyna deň bolan ýygylykly garmoniki yrgyldy alynýar.   (4)  we  (5)  ululyklaryň (degişlilikde  tizligiň we tizlenmäniň)  amplitudalary     
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(4) deňlikde, tizligiň fazasy, (1)  ululygyň fazasyndan   
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 - ä tapawutlanýar, (5)  deňlikde, tizlenmäniň  fazasy bolsa, (1)  ululygyň fazasyndan   
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tapawutlanýar. Şeýlelikde,  
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  bolýan wagt pursatlarynda,   
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ululyk (tizlik) iň uly baha eýe bolýar; haçan-da,   
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 - ululyk

 iň uly otrisatel bahasyna deň bolanda,    
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iň uly položitel bahasyna eýe bolýar  (1-nji surat).    (5)  aňlatma-

dan, garmoniki yrgyldylaryň differensial deňlemesi gelip 

çykýar:
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              (6)      Bu deňlemäniň çözüwi,                 

(1)  aňlatmadyr.                                                                                            1-nji surat
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     Garmoniki yrgyldy, aýlanýan amplituda wektory usuly, ýa-

-da wektor diagrammalary usuly bilen, grafiki şekillendirilýär.                        

Onuň üçin,  
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okunyň üstünde erkin saýlanyp alynan   
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nokatdan, yrgyldynyň başlangyç fazasyna deň bolan 
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astynda, san bahasy yrgyldynyň 
[image: image48.wmf]-

A

amplitudasyna deň bolan               
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wektory çyzýarys. (2-njy surat).  Eger, bu wektor,   
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burçlaýyn tizlik bilen aýlansa, onda bu bektoryň ahyrky noka-                  2-nji surat

dynyň proýeksiýasy   
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    kanun boýunça üýtgär. Şeýlelikde, garmoniki yrgyldyny, käbir okuň  üstünde erkin saýlanyp alynan   
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amplitudasyna deň bolan we şu nokadyň towereginden    
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wektoryň şol oka proýeksiýasy hökmünde göz öňüne getirmek mümkin. 

    Mehaniki garmoniki yrgyldylar.   Goý maddy nokat   
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koordinata okunyň ugruna, koordinata başlangyjy hökmünde kabul edilen deňagramlylyk ýagdaýynyň golaýynda gönüçyzykly garmoniki yrgyldy edýän bolsun. Onda,   
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wagta baglanyşygy   (1)  deňlige meňzeş, aşakdaky deňleme bilen ýazylýar, (bu ýerde,  
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(4)  we  (5)  aňlatmalara görä, yrgyldaýan nokadyň   
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tizlenmesi degişlilikde aşakdaky deňlikler bilen kesgitlener:
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Yrgyldaýan    
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massaly maddy nokada täsir edýän    
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    güýç,   (7)  we  (9)  deňlikleri hasaba alsak:           
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Şeýlelikde, güýç, maddy nokadyň deňagramlylyk ýagdaýyndan süýşmesine göni baglydyr we oňa gapma-garşylykly tarapa ugrukdyrylandyr. 

    Gönüçyzykly garmoniki yrgyldy edýän maddy nokadyň kinetik energiýasy:
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maýyşgaklyk güýjüniň täsiri astynda garmoniki yrgyldy edýän maddy nokadyň potensial energiýasy:
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          (12)      deňdir.  Ýa-da,
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(10)  we  (12)  deňlikleri goşup, doly energiýa üçin formula alarys:
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    (11)  we  (13)  formulalardan,   
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    (6)  deňlik bilen ýazyp bolýan yrgyldyly ulgama garmoniki ossillýator diýilýär:
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Garmoniki ossillýatoryň yrgyldysy, döwürleyin hereketiň wajyp mysalydyr hem-de  nusgawy we kwant fizikasynyň köp meselelerinde takyk ýa-da ýakynlaşan model bolup hyzmat edýär. Pružinli, fiziki we matematiki maýatnikler, yrgyldyly kontur, garmoniki ossillýatoryň mysallarydyr. 

   Deň ugurly we deň ýygylykly garmoniki yrgyldylary goşmak. Yrgyldaýan jisim bir wagtda birnäçe yrgyldyly prosese gatnaşyp biler. Bu ýagdaýda netijeleýji yrgyldyny tapmak üçin, yrgyldylary goşmak gerek bolýar. Aýlanýan amplituda wektory usuly bilen, ugurlary deň we deň ýygylykly, aşakdaky garmoniki yrgyldylary koşalyň:
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Bu yrgyldylaryň wektor diagrammasy   3-nji suratda       

görkezilýär.   
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     (16)  deňlemedäki    
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Şeýlelikde, jisim şol bir ugurly we deň ýygylykly, iki garmoniki yrgylda gatnaşanda, ýene-de şol bir ugurda, goşulýan yrgyldylaryň ýygylygyna deň bolan ýygylykly, garmoniki yrgyldy edýär. Netijeleýji yrgyldynyň amplitudasy, goşulýan yrgyldylaryň   
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    1)  Eger,  
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        deň, ýagny, netijeleýji yrgyldynyň   
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amplitudasy, goşulýan yrgyldylaryň amplitudalarynyň jemine deňdir.

     2)  Eger,  
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       deň, ýagny, netijeleýji yrgyldynyň   
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amplitudasy, goşulýan yrgyldylaryň amplitudalarynyň tapawudyna deňdir. 
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