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Аңдатпа
	Бұл мақалада дененің шеңбер бойымен қозғалысының динамикалық ерекшеліктері зерттеледі. Шеңбер бойымен қозғалған денелерге әсер ететін негізгі күштер, үдеу түрлері, кинетикалық энергия және айналу моменті секілді физикалық параметрлердің маңыздылығы талқыланады. Бұл қозғалыс түрі кез келген айналмалы немесе шеңберлік траектория бойымен өтетін қозғалыстарды сипаттау үшін қажет. Қозғалыстың динамикасын толық түсіну үшін орталыққа бағытталған күштің (центрге тартатын күштің) рөлі және оның дененің траекториясына әсері қарастырылады. Мақалада қозғалыс заңдары мен формулалары келтіріліп, олардың күнделікті өмірдегі қолданылуы мен техникада маңыздылығы көрсетіледі. Мақала шеңбер бойымен қозғалысты зерттеу және түсіну үшін қажетті теориялық негізді ұсынады.
Түйін сөздер: айналмалы қозғалыс, центрге тартқыш күш, бұрыштық жылдамдық, тангенциалды үдеу, центрге тартқыш үдеу.
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ДИНАМИКА ДВИЖЕНИЯ ТЕЛА ПО ОКРУЖНОСТИ

Аннотация
	В данной статье рассматриваются динамические особенности движения тела по окружности. Обсуждаются основные силы, действующие на тела, движущиеся по кругу, виды ускорений, а также значение таких физических параметров, как движение тела по кругу. Этот тип движения необходим для описания движений по любой круговой или круговой траектории. Для полного понимания динамики движения будет рассмотрена роль центростремительной силы (центростремительной силы) и ее влияние на траекторию тела. В статье представлены теоретические основы, необходимые для изучения и понимания кругового движения.
Ключевые слова: движение по окружности, центростремительная сила, угловая скорость, крутящий момент силы, тангенциальное ускорение.
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THE DYNAMICS OF BODY MOVEMENT AROUND THE CIRCUMFERENCE

Abstract
        This article examines the dynamic features of circular motion of a body. The main forces acting on bodies moving in a circle, types of acceleration, and the significance of such physical parameters as circular motion of a body are discussed. This type of motion is necessary to describe motion along any circular or circular trajectory. To fully understand the dynamics of motion, the role of centripetal force (centripetal force) and its influence on the trajectory of a body will be considered. The article presents the theoretical foundations necessary for studying and understanding circular motion.
Keywords:Circumferential motion, centripetal force, angular velocity,torque force, tangential acceleration.

      	 Кіріспе. Дененің шеңбер бойымен қозғалысы‒механикадағы маңызды зерттеу салаларының бірі және ол табиғатта жиі кездесетін қозғалыс түрлерін сипаттайды. Күн жүйесіндегі планеталардың Күнді айнала қозғалысы, атомдардың айналу динамикасы және машина механизмдерінің айналмалы бөлшектерінің қозғалысы‒барлығы дерлік шеңбер бойымен қозғалыстың классикалық мысалдары. Бұл құбылыстарды түсіну физиканың негізгі қағидаларын игеруге және оларды нақты өмірдегі күрделі жүйелерге қолдануға мүмкіндік береді.
   Шеңбер бойымен қозғалыс кезінде денеге әрдайым центрге тартатын күш әсер етеді. Бұл күш дененің бағытын өзгертіп, шеңбер бойымен қозғалысты қамтамасыз етеді. Қозғалыстың бұл түрін зерттеуде негізгі екі ұғым маңызды: тангенциалды үдеу және радиалды үдеу. Тангенциалды үдеу дененің жылдамдық шамасын өзгертсе, радиалды үдеу оның бағытын өзгертеді, осылайша дене шеңбер бойымен тұрақты немесе айнымалы жылдамдықпен қозғала алады. Бұл үдеулердің арақатынасы мен олардың қозғалысқа тигізетін әсері динамикадағы маңызды заңдарды құрайды.
       Бұл мақалада шеңбер бойымен қозғалыстың негізгі параметрлері мен олардың өзара байланыстары талданады. Сонымен қатар, денеге әсер ететін центрге тартатын күш және айналу моменті сияқты түсініктер кеңінен қарастырылып, олардың физикалық сипаттамалары түсіндіріледі. Мақала дененің шеңбер бойымен қозғалыс заңдарын тереңірек түсінуге және оны физика мен техника салаларында тиімді қолдануға арналған.
	Негізгі бөлім. Дене шеңбер бойымен қозғалғанда оның қозғалысын сипаттайтын негізгі ерекшеліктердің бірі – үнемі өзгеріп тұратын жылдамдық бағыты. Бұл қозғалыста дененің жылдамдығының шамасы тұрақты болуы мүмкін, бірақ оның бағыты үздіксіз өзгеріп отырады. Осы ерекшеліктерді түсіндіру үшін негізгі физикалық параметрлер мен күштерді қарастыру қажет.  Шеңбер бойымен қозғалыс динамикасы денеге әсер ететін күштердің нәтижесі болып табылады. Мұндай қозғалыстағы ең маңызды күштердің бірі–центрге тартқыш күш. Бұл күш денені шеңбердің орталығына қарай бағыттап, оның тұрақты траектория бойымен қозғалуын қамтамасыз етеді. Центрге тартқыш күштің формуласын былайша өрнектеуге болады:  


Мұндағы  – центрге тартқыш күш;  m – дененің массасы;  V – дененің шеңбер бойындағы жылдамдығы;  R – шеңбер радиусы.  Егер центрге тартқыш күш болмаса, дене Ньютонның бірінші заңы бойынша түзу сызықты қозғалысын жалғастырар еді. Бұл табиғатта қозғалыстың шеңберлік траекториясын түсіндіретін негізгі себеп болып табылады.
    Сонымен қатар, денеге тангенциалды үдеу де әсер етуі мүмкін. Тангенциалды үдеу () дененің жылдамдығының шамасы өзгерген кезде пайда болады:  


Бұл үдеу дененің шеңбер бойымен қозғалысы кезінде оны баяулатады немесе жылдамдатады.  
    Нормаль үдеу шамасын есептеу үшін нүктенің шеңбер бойымен бірқалыпты қозғалысын қарастырайық (1-сурет). Бұл жағдайда толық үдеу шамасы нормаль үдеуге тең.Ал анықтама бойынша толық үдеу
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1‒сурет

 Бұл жағдайда осы формула бойынша нормаль үдеудің шамасын есептеуге болады.  және үшбұрыштарын қарастырайық.Олар теңбүйірлі.Төбелеріндегі бұрыштар бірдей (сәйкес қабырғалары тең перпендикуляр бұрыштар). Олай болса  үшбұрышы үшбұрышына ұқсас. Үшбұрыштардың ұқсастығынан



 А және В нүктелері бір-біріне өте жакын орналасса, онда олардын арасындағы доға ұзындығы мен  орын ауыстыру векторы бір-бірімен сәйкес келеді деп есептеуге болады. Бұл жағдайда орын ауыстырувекторының модулін табамыз:  | . Сонда



яғни нормаль үдеуінің модулін 	  формуласы бойынша есептейді .
	Бұл үдеуді центрге тартқыш үдеу деп атайды, өйткені ол материялык нүкте козғалатын шенбер радиусының центріне карай бағытталған.
	Материялық нүктенің шеңбер бойымен біркалыпты козғалысы кезінде нормаль үдеудің модулі тұракты болып қалғанмен, оның бағыты үздіксіз өзгеріп отыратындықтан, нүктенің козғалысы тең үдемелі болатынына назар аударыңыздар. Шеңбер бойымен қозғалысты зерттеу үшін бұрыштық шамаларды пайдалану ыңғайлы. Теңайнымалы қозғалыс кезінде  бұрыштық жылдамдық пен бұрыштық орын ауыстырудан басқа  бұрыштық үдеу түсінігін енгізу қажет .
   Бұрыштық үдеу‒бұрыштық жылдамдықтың өзгеру шапшаңдығын сипаттайтын физикакалық шама. Шеңбер бойымен теңүдемелі қозғалыс үшін:		


Шеңбер бойымен теңкемімелі қозғалыс үшін:



Бұрыштық үдеудің өлшем бірлігі  –1 /с², бұрыштык жылдамдықтың өлшем бірлігі –1 рад/с.
      Айналмалы қозғалыс деп центрлері айналу осі болып табылатын бір түзудің бойында жататын, барлық нүктелері шеңберлер сызатын дененің қозғалысын айтады. Айналмалы қозғалыс кезінде дененің әртүрлі нүктелері түрліше траекториялар сызады, әртүрлі сызықты жылдамдықпен және үдеумен қозғалады; бірдей уақыт аралығында әртүрлі орын ауыстырулар жасайды және әртүрлі жолдарды жүріп өтеді. Дененің барлық нүктелері үшін бұрылу бұрышы, бұрыштық жылдамдық және бұрыштық үдеу бірдей болып табылады, демек, олар тұтастай алғандағы дененің қощғалысын сипаттайды.
         Бұрыштық орын ауыстыру деп берілген уақыт мезетінде дене бұрылатын бұрышты айтады. Бұрыштық орын ауыстыру әріпімен белгіленеді және радианмен өлшенеді, яғни  = рад.
         Бұрыштық жылдамдық деп айналу шапшаңдығын сипаттайтын және уақыт бірлігінде бұрылу бірлігінің өзгерісімен сипатталатын физикалық фаманы айтады, яғни

 Бұрыштық жылдамдықтың өлшем бірлігі  = рад/с.
         Қорытынды. Шеңбер бойымен қозғалыстағы негізгі күш‒бұл центрге тартқыш күш, ол дененің траекториясын шеңбердің бойында сақтап тұрады. Бұл күш жылдамдық бағытының үздіксіз өзгеруін қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, шеңбер бойымен қозғалыс кезінде тангенциалды үдеу пайда болуы мүмкін, ол жылдамдықтың шамасын өзгертеді. Осы үдеулердің қосындысы дененің толық үдеуін анықтайды, ал бұл үдеулердің өзара әрекеттесуі қозғалыстың сипатын түсінуге мүмкіндік береді. Мұндай заңдылықтарды нақты өмірде қолдану өте көп. Мысалы, ғарыштық аппараттарды орбитаға шығару кезінде центрге тартқыш күш пен жылдамдық арасындағы байланысты нақты есептеу маңызды рөл атқарады. Автокөліктердің қауіпсіз бұрылуын қамтамасыз ету үшін жол беті мен доңғалақ арасындағы үйкелісті, сондай-ақ бұрылу жылдамдығын дәл анықтау қажет. Теміржол жүйелерінде, әсіресе бұрылыстарда, шеңбер бойымен қозғалыстың динамикасы жол қауіпсіздігі мен тиімділігін арттыру үшін қолданылады. Зертханалық эксперименттер мен ғылыми есептеулер көрсеткендей, шеңбер бойымен қозғалыстың заңдылықтары күнделікті өміріміздің көптеген салаларында көрініс табады. Мысалы, центрифугалардың жұмысын оңтайландыру, ұшақ қозғалысын бақылау, құрылыс техникасын басқару сияқты технологиялық шешімдер осы принциптерге сүйенеді. Сонымен қатар, бұл қозғалыс түрі табиғатта да кеңінен таралған. Күн жүйесіндегі планеталардың қозғалыс траекториясы, электрондардың ядроны айнала қозғалысы, жасанды серіктердің орбитасы шеңбер бойымен қозғалыстың айқын мысалдары болып табылады. Табиғаттағы қозғалыстарды сипаттаумен қатар, шеңбер бойымен қозғалыстың динамикасы адамзаттың технологиялық жетістіктеріне тікелей ықпал етеді. Ол күнделікті өмірдегі қарапайым құралдардан бастап, күрделі ғарыштық жүйелерге дейінгі барлық салаларда қолданылады. Осылайша, бұл құбылыстың негізгі заңдылықтарын терең түсіну ғылым мен техниканың дамуына айтарлықтай үлес қосады.
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