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Ma’lum vagqt oraliqlarida takrorlanib turadigan harakat tebranma harakat yoki tebranishlar deyiladi.
Bunday harakatlarga ko’plab misollar keltirishimiz mumkin. Masalan, musiga asbobi torlarining,
soat mayatnigining, yurakning harakatlari misol bo’ladi. Tebranishlar mobaynida o‘zgarayotgan
fizik kattaliklarning son qiymatlari teng vaqtlar oralig‘ida takrorlanib tursa, bunday tebranishlarga
davriy tebranishlar deyiladi.
Tebranishlar sinus yoki kosinus qonuni bo’yicha sodir bo’lsa, bunday tebranishlarga garmonik
tebranishlar deyiladi. Bu turdagi tebranish quyidagi ikki sababga ko‘ra juda muhimdir: birinchidan,
tabiatda va texnikada uchraydigan tebranishlar o‘z xarakteri bilan garmonik tebranishlarga yagqin,
ikkinchidan, boshqacha ko rinishdagi (vaqtga qarab o‘zgaradigan) davriy tebranishlarni ustma-ust
tushgan bir necha garmonik tebranishlar sifatida tasavvur qilish mumkin. Garmonik tebranishlar
tenglamasi quyidagicha yoziladi:

x=Acosad +@()x=Asin(ad+¢) (2)
Bu yerda 4 — amplituda, @ — tebranish fazasi, @ — doiraviy yoki siklik chastota.

Prujinaga mahkamlangan jism harakatining tafsilotidan shu narsa ko’rinadiki, tebranayotgan
jismning koordinata sanoq boshidan uzoqlashish masofasi A dan ortiq bo’lmaydi. Jismning
muvozanat holatidan moduli bo’yicha eng katta siljishiga tebranish amplitudasi deb ataladi. Bir
marta to’la tebranishning davom etish vaqti ebranish davri deb ataladi. Tebranish davri 7 harfi bilan
belgilanadi va u sekund hisobida ifodalanadi.
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Tebranishlar shuningdek chastota bilan ham xarakterlanadi. Tebranishlar chastotasi — vaqt
birligidagi tebranishlar sonidir. Chastota birligi qilib shunday tebranish chastotasi qabul qilinadiki,
bunda bir sekundda bir marta to’la tebranish sodir bo’ladi. Bunday birlik nemis fizigi Genrix Gers

sharafiga gers deb ataladi va gisqacha 1 Gs=1 s7/.
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Chastota davrga nisbatan teskari kattalikdir, xuddi shuningdek, davr chastotaga nisbatan teskari

kattalikdir:
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w kattalik siklik yoki doiraviy chastota deb atalib, 27 sekund ichidagi tebranishlar sonini bildiradi.
o=—o(6)

Sinus yoki kosinus belgisi ostidagi ¢ kattalik shu funksiyalar bilan tavsiflanadigan tebranishlarning
fazasi deb ataladi. Faza burchak birliklari — radianlar bilan o’lchanadi.

t
—ot=2r— (7
@ 7 (7

Tebranish fazasining fizik ma’nosi shundan iboratki, u vaqtning istalgan paytidagi siljishni, ya’'ni
tebranayotgan sistemaning holatini belgilaydi.
Jism koordinatasining garmonik tebranishlarida uning tezligi ham, tezlanishi ham garmonik ravishda
o’zgaradi. Agar (1) ifodadan vaqt bo‘yicha hosila olsak tebranuvchi sistemaning tezligi kelib
chiqadi:
g
dt
Garmonik tebranishlarda tezlik vaqt o’tishi bilan garmonik ravishda o’zgaradi, biroq tezlikning
fazasi koodinata fazasiga nisbatan ]ET gadar oldinga siljigan bo’ladi. Koordinata nolga teng bo’lgan

=-Awsinwt = Awcos(wt +%) (8)

paytda tezlikning moduli eng katta bo’ladi va aksincha, koordinata modul bo’yicha eng katta
bo’lganida tezlik nolga teng bo’ladi (1-a,b rasmlar). Tezlik tebranishlarining amplitudasi V,,=wWgA
ga teng. (6) ifodadan hosila olsak tebranuvchi sistemaning tezlanishi kelib chigadi:

d$ d’x

a=——=

dt dt’
Garmonik tebranishlarda tezlanish Garmonik ravishda o’zgaradi. Tezlanish amplitudasi a,,=W3A ga
teng, tezlanish tebranishlari faza jihatdan koordinata tebranishlariga nisbatan m qadar oldinga
siljigan.

=—Aw’ coswt = Aw* cos(wt+r) (9)

O’zgaruvchan F kych ta’sirida m massali sistema, (masalan, moddiy nuqta) a tezlanish bilan

garmonik tebranyapti, deb faraz qilaylik. U holda am=WwHA formulani nazarga olib, kuch ifodasini
quyidagicha yozish mumkin:
Fzmaz—mwéxz—kx (10)
Bu yerda

k=meai  (11)
Tezlanish va koordinata ayni bir paytda modul bo’yicha eng katta qiymatga erishadi, lekin ishorasi
jihatidan bir-biriga qarama-qarshi bo’ladi. Bunday hollarda tebranishlar qarama qarshi fazalarda
sodir bo’ladi (1-a, d rasmlar).
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Garmonik tebranayotgan sistema kinetik va potensial energiyaga ega bo’ladi va ularni quyidagicha

yozish mumkin:
E, = 5 = EmA o sin” (ot +a,)= 2—kA sin” (ot + o)) (12)
k1
Ep:7=5kA2cosz(a)t+ao) (13)

Tebranuvchi sistemaning to‘liq energiyasi kinetik va potensial energiyalarning yig‘indisidan iborat
bo‘ladi, ya’'ni
kA2 mA’ w’
5 (14)

Kinetik va potensial energiyalar davriy ravishda o’zgarib turadi, lekin, yopiq sistemada, garshilik
kuchlari bo’lmasa, energiyaning saqlanish qonuniga muvofiq to’liq mexanik energiya o’zgarmay
qoladi. Bu to’lig mexanik energiya yo muvozanat vaziyatidan o’tayotgandagi kinetik energiyaga,
yoki jism muvozanat vaziyatidan o’tayotgandagi kinetik energiyaga teng bo’ladi. Shunday qilib,
tebranuvchi sistemaning energiyasi koordinata tebranishlari amplitudasining yoki tezlik
tebranishlari amplitudasining kvadratiga to’g’ri proporsionaldir.
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Demak, kinetik va potensial energiya qiymatlari % ga teng faza farqi bilan tebranar ekan hamda

L2 qiymat atrofida sistema tebranishlari chastotasidan ikki marta katta chastota bilan tebranadi.
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