Циклик координата тушунчаси. Релятивистик механика асослари. Электромагнит майдондаги зарядли зарранинг Ланграж функцияси 
 
Кулон ўзaро тaъсир потeнциaллaрини мисол кeлтириш мумкин. Чунки, иккaлa потeнциaл ҳaм зaррaлaр орaсидaги мaсофaгa тeскaри пропорционaл. 

Зaррaчaгa тaъсир қилувчи куч ҳaм aбсолют қиймaт жиҳaтдaн r гa боғлиқ вa ҳaр бир нуқтaдa рaдиус - вeктор бўйлaб йўнaлади. 
	U(r)	U rr	r	r
	F(r)  	   	                              	 
Марказий майдонда системанинг импульс момeнти сaқлaнади. Бирта зарра учун 
		
M [rP]const .                                                     (1) 
		
M ва r векторлар ўзаро перпендикуляр бўлганлиги учун M векторнинг доимийлиги радиус–векторнинг ҳар доим бир текисликда қолишини англатади. Шунинг учун зарранинг ҳаракат траекторияси марказий майдонда тўлалигича бир текисликда ётади. Бунда Лагранж функциясининг қутб координаталар системасидаги кўринишидан фойдаланиш қулайдир. 
	m	2	r22)U(r)                 (2) 
L  (r
2
Маълумки қутб координаталар системаси учун қуйидагини ёзиш мумкин. 
x  r cos                   y  rsin              r  x2  y2 rrer ;          rrer re 
Лагранж функциясида  ошкора кўринишда иштирок этмайди. 
Ихтиёрий qi умумлашган координаталар лагранж функциясида ошкора кўринишда иштирок этмаса уларни циклли координаталар дейилади. 
d L L
		0
dt qi qi
	d L	L	 
		0
dt i i
P L
Циклли координата бўйича умумлашган импульс    
Pmr2                              (3) 
		
Секториал тезликнинг аниқланишидан маълумки Mz импульс моменти билан қуйидагича боғланишга эга. 12 2 k 
r 
				
M  r, p mr,v 2m 
Mz  2m mr2k
	Mz  mr2	                                          (4) 
Демак  бўйича умумлашган импульс z бўйича импульс моментига тенг 	экан. 	Импульс 	моментининг 	сақланиши 	секториал 	тезликнинг доимийлигини талаб қилади. Ҳаракатланувчи нуқтанинг радиус –вектори тенг вақтларда тенг юзаларни ўтади. 
Mz
 mr2                                            (5) 
Энди марказий майдондаги зарранинг ҳаракатини тўлиқ ечимини энергия ва импулс сақланиш қонунларидан топиш мумкин. Тўлиқ энергияни 
(3) формуладан фойдаланиб ёзамиз. 
E  m2 (r2  r22) U(r)  m2 (r2  r2 mM2rz24) U(r) 
E  m2 2 2Mmrz 2 U(r)                                     (6) r 2 
	dr	2	M 2
r dt  mE U(r) m2r2                                   (7) 
dr
	                   t  	2	M 2	 const 	                  (8) 
E U(r)	2r 2 m	m
 
 
1-амалий машғулот. Лагранж функцияси ва тенгламаларни тузиш. 
 
	m	2	r22)U(r)                 
L  (r
2
Маълумки қутб координаталар системаси учун қуйидагини ёзиш мумкин. 
x  r cos                   y  rsin              r  x2  y2 
rer re r rer ;          r
1. Массаси 2 кг бўлган жисм горизонтал тўғри чизиқ бўйлаб  х = 5 sin( t/2)  қонунга асосан тебранма ҳаракат қилади. Жисмга таъсир этувчи куч билан х координата орасидаги боғланиш ва бу кучнинг энг катта қиймати топилсин. 
2. Массаси 0,2 кг бўлган моддий нуқтанинг ҳаракати х=2cos( t) ва у=2sin( t) тенгамалар билан ифодаланади. Нуқтага таъсир қилувчи кучнинг проекцияларини топинг. 
3. Массаси 0,5 кг бўлган моддий нуқтанинг ҳаракати х=3cos( t2) ва у=2sin( t) тенгамалар билан ифодаланади. Нуқтага таъсир қилувчи кучнинг қийматини топинг. 
4. Массаси 0,3 кг бўлган моддий нуқтанинг ҳаракати х=3cos( t2) ва у=2e3tsin( t) тенгамалар билан ифодаланади. Нуқтага таъсир қилувчи кучнинг қийматини топинг. 
 
2-амалий машғулот. Эквивалент Лагранж функцияларини топиш 
 
1. Массаси 280 кг бўлган лифт шахтага текис тезланиш билан туширилади, Лифт осилган арқоннинг тортилиш кучи 2548 Н бўлса, лифт бошланғич 35 м йўлни қанча вақтда ўтади.   
2. Ипга осилган 0,3 кг массали тош вертикал текисликда айлана чизади. 
Тошнинг ип узиладиган энг кичик бурчак тезлиги 4,5 рад/с, ипнинг 
узилишга кўрсатадиган қаршилиги 9Н бўлса, ипнинг узунлиги топилсин. 
3. Аввал тўғри чизиқли, сўнгра эгри йўлда 18 м/с тезлик билан бораётган поезд вагонида бир юк пружинали тарозида тортилди, тарози биринчи ҳолда 50 Н ни, эгри йўлда эса 51 Н ни кўрсатди. Йўлнинг эгрилик радиуси аниқлансин.   
4. Массаси 0,5 кг бўлган тош 1 м узунликдаги ипнинг учига осилган, уриб юборилганда тош 5 м/с га тенг горизонтал оний тезлик олди. Тош туртиб юборилгандан кейин ипда қанча тортиш кучи ҳосил бўлганлиги топилсин. 
5. Қўзғалмас О нуқтага бириктирилган узунлиги 30 см бўлган ипга осиб қўйилган 0,1 кг массали М юк конус шаклидаги маятникни тасвирлайди, яъни горизонтал текисликда айлана чизади: шу билан бирга ип вертикал билан 60о ли бурчак ташкил қилади. Юкнинг тезлиги ва ипдаги тортилиш кучи Т аниқлансин. 
 
 
 
3-амалий машғулот. Механик системалар Лагранж функциясини тузиш 
 
 
 
5. Қўзғалмас О нуқтага бириктирилган узунлиги 30 см бўлган ипга осиб қўйилган М юк конус шаклидаги маятникни тасвирлайди, яъни горизонтал текисликда айлана чизади: шу билан бирга ип вертикал билан 60о ли бурчак ташкил қилади. Юкнинг тезлиги аниқлансин. 
6. Қўзғалмас О нуқтага бириктирилган ипга осиб қўйилган 0,1 кг массали М юк конус шаклидаги маятникни тасвирлайди, яъни горизонтал текисликда айлана чизади: шу билан бирга ип вертикал билан 60о ли бурчак ташкил қилади. Ипдаги тортилиш кучи Т аниқлансин. 
7. Қўзғалмас О нуқтага бириктирилган ипга осиб қўйилган 0,1 кг массали М юк конус шаклидаги маятникни тасвирлайди, яъни горизонтал текисликда айлана чизади: шу билан бирга ип вертикал билан 60о ли бурчак ташкил қилади. Юкнинг тезлиги 2 м/с бўлса  ипнинг узунлиги аниқлансин. 
8. Массаси 2 кг бўлган жисм горизонтал тўғри чизиқ бўйлаб  х = 5 sin( t/2)  қонунга асосан тебранма ҳаракат қилади. Жисмга таъсир этувчи куч билан х координата орасидаги боғланиш ва бу кучнинг энг катта қиймати топилсин. 
9. Массаси 0,2 кг бўлган моддий нуқтанинг ҳаракати х=2cos( t) ва у=2sin( t) тенгамалар билан ифодаланади. Нуқтага таъсир қилувчи кучнинг проекцияларини топинг. 
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Электромагнит майдондаги зарядли зарранинг Ланграж функцияси 
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Циклик координата тушунчаси. Релятивистик механика асослари.  Электромагнит майдондаги зарядли зарранинг Ланграж функцияси        Кулон ўзaро тaъсир потeнциaллaрини мисол кeлтириш мумкин. Чунки,  иккaлa потeнциaл  ? aм зaррaлaр орaсидaги мaсофaгa тeскaри пропорционaл.      Зaррaчaгa тaъсир  ? илувчи куч  ? aм aбсолют  ? иймaт жи ? aтдaн  r   гa бо ? ли ?  вa  ? aр  бир ну ? тaдa рaдиус  -   вeктор бўйлaб йўнaлади.        ? U ( r  )   ? U r   ? r   ? r   r     F ( r )  ? ?     ? ?    ?                                        Марказий майдонда системанинг импульс момeнти сa ? лaнади. Бирта  зарра учун           M  ? [ rP ] ? const  .                                                     (1 )           M   ва  r   векторлар ўзаро перпендикуляр бўлганлиги учун  M  векторнинг  доимийлиги радиус – векторнинг  ? ар доим бир текисликда  ? олишини  англатади. Шунинг учун зарранинг  ? аракат траекторияси марказий майдонда  тўлалигича бир текисликда ётади. Бунда Лагранж  функциясининг  ? утб  координаталар системасидаги кўринишидан фойдаланиш  ? улайдир.      m   2   r 2 ?  2 ) ? U ( r )                   (2)    L  ?  ( r   ?   2   Маълумки  ? утб координаталар системаси учун  ? уйидагини ёзиш  мумкин.    x  ?  r  cos ?                     y  ?  r sin ?                r  ?  x 2  ?  y 2   r   ? re  r   ;           ?   ? r   ? r  e  r  ? r ?  e  ?    

