Ҳаракат тенгламаларини интеграллаш 
 
1-маъруза. Ҳаракат интеграллари 
 
Битта эркинлик даражасига эга бўлган система бир ўлчовли система дейилади. Бунга U(x) потенциал майдондаги харакатни, ясси математик маятникни мисол келтириш мумкин. Бир ўлчамли ҳаракат тенгламаси умумий кўринишдаги тўла ечимга эга яъни тегишли ҳаракат тенгламасини берилган бошланғич шарталарда ишлаб, зарранинг ҳаракатини тўлиқ аниқланиши мумкин. Бунинг учун энергиянинг сақланиш қонунидан фойдаланиш мақсадга мувофиқ. Бир ўлчовли ҳаракат учун Лагранж функциясини ёзамиз. 
mx2
	L 	 U(x)                                                     (1) 
2  Тўлиқ энергияси қуйидагича. 
mx2
 U(x)  E                                                 (2) 
2
Бу биринчи тартибли дифференциал тенглама ўзгарувчилари ажратилиб интегралланади. 
	dx	2
		(E U(x)                                                         (3) 
	dt	m
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v 	(E U(x) m
Вақт учун қуйидаги муносабатларни оламиз. 
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Тенгламада тўлиқ энергия ва доимий ихтиёрий қийматда бўлиши мумкин. Кинетик энергия ҳар доим мусбат катталик, шунинг учун тўлиқ энергия ҳар доим потенциал энергиядан катта бўлади.     E U(x)    бўлганда ҳаракат мавжуд бўлади.  
Бизга U(x) потенциал энергиянинг қуйидаги кўриниши берилган бўлсин. 
[image: ] 
Расм. Ихтиёрий потенциал функцияси. 
Тўлиқ энергиянинг берилган қиймати бўйича горизонтал тўғри чизиқ ўтказамиз. Ҳаракат АВ соҳада ёки С дан ўнгда мавжуд бўлиши мумкин. U(x)  E тенглик ҳаракатнинг чегараларини аниқлайди. Бу нуқталарда тезлик нолга айланади, шунинг учун тўхташ нуқталари дейилади. Агар ҳаракат соҳаси иккита тўхташ нуқталари билан чегараланган бўлса, бундай ҳаракатга финит ҳаракат дейилади. Агар ҳаракат соҳаси чегараланмаган ёки бир томондан чегараланган бўлса, инфинит ҳаракат дейилади ва зарра чексизликка кетади. 
Бир ўлчовли финит ҳаракат тебранма ҳаракатдир. Зарра даврий такрорланувчи ҳаракат қилади (АВ потенциал ўрада). Бунда x1 дан x2 гача ҳаракатнинг вақти x2 дан x1 гача бўлган вақтга тенг. Демак тебранишнинг 
даври x1 - x2 кесмани ўтишга кетган вақтнинг иккиланганига тенг. 
x2(E)
dx
	T 2t  2mx1(E)	E U(x)                                              (5) 
Формуладаги x1 ва x2 энергиянинг берилган қийматида U(x)  E тенгламанинг илдизлари ҳисобланади. 
Эркин тебраниш маълумки қуйидаги дифференциал тенглама Билан аниқланади. 
2x  0                   	k mx kx  0                       mx
m
Тавсифий тенгламаси тузиб ишланганда қуйидаги ечимга келамиз. 
S 2 2  0                S  -2 i                 S1  i             S2 i
x  C1eS1t C2eS2t          C1  asin                 C2  acos x  asin(t )                          ei  cosisin
Берилган частота билан даврий  тебранма ҳаракат қилувчи системага осциллятор дейилади. Амплидуда ва фаза интеграллашнинг ихтиёрий доимийлари бўлиб бошланғич шартлардан топилади. 
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