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Annotatsiya: Ushbu magqolada klassik mexanikaning qo‘llanilish chegaralari, Eynshteynning
maxsus nisbiylik nazariyasi va Lorens almashtirishlari atroflicha tahlil gilinadi. Klassik mexanika XVII-
XIX asrlarda harakat va kuch qonunlarini tushuntirishda asosiy vosita bo‘lgan bo‘lsa-da, yorug‘lik
tezligiga yaqin tezliklarda va atom darajasidagi tizimlarda uning qonunlari yetarli bo'lmaydi. Maqolada
Nyuton mexanikasi va maxsus nisbiylik nazariyasi o‘rtasidagi farqlar ko‘rsatib o‘tiladi, yuqori tezliklarda
kuzatiladigan fizik hodisalar, masalan, vaqt cho‘zilishi, uzunlik qisqarishi va massa ortishi, misollar bilan
tushuntiriladi. Shuningdek, Lorens almashirishlari yordamida harakatlanuvchi tizimlar orasidagi
koordinatalarni bog‘lash va ularning natijalarini tahlil gilish jarayoni bayon qilinadi. Magola nafaqat
klassik va nisbiy mexanikaning asosiy tushunchalarini taqqoslaydi, balki ularni amaliy misollar va
formulalar bilan boyitib, o‘quvchi uchun mavzuni chuqur tushunishga yordam beradi.
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APPLICATION LIMIT OF CLASSICAL MECHANICS. EINSTEIN'S PRINCIPLE
OF RELATIVITY. LAURENS REPLACEMENT.

Abstract: This article provides a detailed analysis of the limits of classical mechanics, Einstein's
special theory of relativity, and Lorentz transformations. While classical mechanics was a fundamental tool
in the XVII-XIX centuries for explaining motion and force laws, its principles are insufficient at velocities
approaching the speed of light or at atomic and subatomic scales. The article highlights the differences
between Newtonian mechanics and special relativity, explaining high-velocity phenomena such as time
dilation, length contraction, and relativistic mass increase with illustrative examples. Furthermore, the
process of connecting coordinates between moving reference frames using Lorentz transformations is
examined. The article not only compares the core concepts of classical and relativistic mechanics but also
enriches the discussion with practical examples and formulas, facilitating a deeper understanding of the
subject for readers.
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AHHOoTauusa: B daHHoOU cmamve npogodumcsi nodpobHbIlU aHaAu3 npedesos
NpUMeHUMOCMuU K/AdCCUYeCcKoll MeXaHUKU, Cneyua/abHol meopuu OMmHOCUMeNbHOCMU
JiiHwmeliHa u npeobpaszosaHull Jlopenya. Kaaccuueckass mexarHuka XVII-XIX eekos
6b1/1a OCHOBHBIM UHCMPYMEHMOM 0151 06CHEHUS 3AKOHO8 J8UNMCEHUS U CUJ, 0OHAKO eé
NPUHYUNbLI OKA3bIBAOMCSI HEeAOCMAMOYHbIMU NpU CKOPOCMSX, 6AU3KUX K CKOpocmu
ceema, uau Ha AMOMHOM U CY6aAMOMHOM YposHsaX. Cmambsi noduépkusaem pasauyus
Medxcdy mexaHukoll HotomoHa u cneyuasibHol meopuell 0MmHOCUMEAbHOCMU, 00BSICHSS
8bICOKOCKOPOCMHbIE s18/€eHUSs, maKue KAk 3amedieHue 8peMeHU, coKkpaujeHue OAUHbl U
ygeauyeHue MAaccwl, C NOMOWbH Ha2As10HbIX hpumepos. Kpome moeo, paccmampusaemcsi
npoyecc c8s53bl8AHUSI KOOpAuHam Mexcdy O8UNCYWUMUCS cucmemamu omc4yéma c
UCho/1b308aHuUeM npeobpaszosarull /lopeHya. Cmamuvs He MO/AbKO CpABHUBAEM OCHOBHbIE
KOHYenyuu K/Aaccuveckoll U peasmusucmcKol MexaHuku, HO U donoJiHsiem obcyicdeHue
npakmu4eckumu npumepamu u popmyaamu, cnoco6cmaysi 6osee 21y60K0My NOHUMAHUK)
Mamepuaaa YyumameJsem.

KiueBble c/10Ba: K1accuveckasi MEXaQHUKA, meopusi 0MHOCUMeAbHOCMU, 3aMeEHA
JlopeHca, pusuveckue s18/1eHUs1, 3amsi2u8aHue 8peMeHuU, COKpauwjeHue 0/1UHbL, ygeauyeHue
Mdaccol, KoopouHamol, hopmyaa

KIRISH

Klassik mexanika XVII-XIX asrlarda fizikani tushunishda asosiy vosita bo‘lgan.
Nyuton qonunlari va mexanikani tasvirlovchi tenglamalar kundalik hayotdagi harakatlarni,
planetar tizimlarni va oddiy eksperimentlarni aniglashda juda samarali bo‘lgan.

Biroqg, XIX asr oxirlarida fiziklar yuqori tezliklar va kichik o‘lchamlar bilan bog'liq
hodisalarni o‘rganishda cheklovlarga duch kelishdi. Masalan, elektromagnetizm sohasida
yoruglik tezligi doimiy ekanligini ko‘rsatgan eksperimentlar (Michelson-Morley) klassik
mexanikani gayta ko‘rib chigishga majbur gildi. Shu nuqtada Eynshteynning maxsus
nisbiylik nazariyasi paydo boldi. Asosiy qism. Klassik mexanika XVII-XIX asrlarda
shakllanib, Maksvell va Nyuton ishlaridan so‘ng tabiat hodisalarini tasvirlashda eng
yetakchi nazariya sifatida ustunlik gilgan. U jismlarning harakati, kuchlar ta’siri, energiya
va impulsning o‘zgarishi kabi jarayonlarni aniq matematik formulalar yordamida
tushuntirib berdi. Klassik mexanika kundalik hayotda uchraydigan jismlarning harakatini,
sayyoralar orbitalarini, binolar va mexanizmlarning mustahkamligini, mashinalarning
harakatini hisoblashda mukammal natija beradi. Ammo XX asr boshlariga kelib tajribalar
ko‘rsatdiki, bu nazariya barcha jarayonlarni tushuntirib bera olmaydi. Aynigsa yoruglik
tezligiga yaqin harakatlar, atom darajasidagi zarralar dinamikasi, elektromagnit maydonlar
bilan bogliq hodisalar klassik mexanika chegarasidan tashqarida ekanligi ayon bo‘ldi.
Shuning uchun klassik mexanikaning qo‘llanilish chegarasini tushunish muhimdir. Klassik
mexanikaning bosh sharti shundan iboratki, jismlarning tezligi yoruglik tezligidan juda
kichik bo‘lishi kerak. Yoruglik tezligi ¢ = 3@10% m/s bo‘lib, kundalik sharoitda uchraydigan
avtomobil, samolyot, hatto kosmik kemalar tezligi ¢ ga nisbatan juda kichikdir. Shu sababli
Nyuton mexanikasi bu jarayonlarni juda yuqori aniglikda tasvirlay oladi. Ammo elementar
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zarrachalar, kosmik nurlar, atom yadrolari tartibidagi sharoitlarda jismlar ¢ ga yaqgin
tezlikda harakat qgiladi va Nyuton formulalari xatolik beradi. Shuningdek, klassik mexanika
vaqt va makon mustaqil, olchov birliklari harakatga bogliq emas deb garaydi. XX asr
fizikasida esa makon va vaqt bir butun bolib, ular harakat tezligiga qarab o‘zgarishi
isbotlandi. Bu holat nisbiylik nazariyasining yaratilishiga sabab bo‘ldi. Albert Eynshteyn
1905-yilda nisbiylik nazariyasini yaratdi. Uning asosiy g‘oyasi shundan iboratki, barcha
inersial tizimlarda fizik qonunlar bir xildir va vakuumda yoruglik tezligi barcha
kuzatuvchilar uchun o‘zgarmasdir. Bu ikki prinsip butun zamonaviy fizikaning poydevorini
tashkil etadi. Nisbiylik prinsipiga ko‘ra, vaqt va makon absolyut emas, balki kuzatuvchining
holatiga bogliq. Harakat tezligi ortgani sayin vaqt sekinlashadi, uzunlik gisqaradi va massa
oshadi. Bu hodisalar oddiy tezliklarda sezilmaydi, biroq yuqori tezliklarda juda muhim
ahamiyatga ega. Eynshteynning maxsus nisbiylik nazariyasi yoruglik tezligi o‘zgarmasligi
haqgidagi tajriba natijalaridan kelib chiqgan. Agar ikkita kuzatuvchi biri tinch tursa,
ikkinchisi katta tezlikda harakat gilayotgan bolsa, ular uchun fizik jarayonlarning
olchovlari farq qiladi. Masalan, tez harakatlanayotgan kosmonavt uchun vaqt yerga
nisbatan sekin o‘tadi, bu vaqt kengayishi hodisasi deb ataladi. Shuningdek, harakat
yo‘nalishidagi uzunlik gisqaradi, bu uzunlik qisqarishi deb ataladi. Bu hodisalar atom
soatlari, kosmik zarrachalar va tezlatgichlar yordamida tajribada tasdiglangan. Lorens
almashirishlari nisbiylik nazariyasining matematik asosini tashkil giladi. Ular Nyuton
mexanikasidagi Galiley almashirishlarini umumlashtiradi. Lorens tenglamalari harakatdagi
va tinch holatdagi koordinatalar, vaqt va tezliklarni o‘zaro boglaydi. Agar tizimlar biri
ikkinchisiga nisbatan v tezlikda harakatlanayotgan bo‘lsa, Metadalogiya. Lorens
almashirishlari quyidagilarni beradi: vaqtning nisbatan o‘zgarishi, uzunlikning gisqarishi,
sinxronizatsiya hodisasi va zarrachalarning energiyasi bilan massasi orasidagi boglanish.
Aynan Lorens formulalaridan mashhur E=mc2 ifodasi kelib chiggan. Bu tenglama energiya va
massa o'zaro ekvivalent ekanini ko‘rsatadi. Yadro energiyasi, quyosh energiyasi, yadroviy
elektr stansiyalarning ishlashi, hatto termoyadro jarayonlarida massaning kichik yo‘qolishi
ulkan energiyaga aylanadi. Maxsus nisbiylik nazariyasi yaratilib, zamonaviy fizikaning
ko‘plab sirlariga javob berdi. Yoruglikning tezligi chegaralanganligi, mintaqaviy vaqtlarning
fargli o‘tishi, tezlashgan zarrachalarning massasi ortishi va energetik jarayonlarning
o‘zgarishi nisbiylik orgali tushuntirildi. Aynigsa kosmik nurlar va atom zarralarini o‘rganish
nisbiyliksiz mumkin emas. Ammo nisbiylik nazariyasi fagat inersial tizimlar uchun amal
giladi, gravitatsiya mavjud bolgan hollarda Eynshteyn umumiy nisbiylik nazariyasini
yaratdi. Bu nazariya tortishish kuchini fazo-vaqt egilishi sifatida talgin etadi. Katta massali
jismlar atrofida fazo egri boladi va jismlar shu egri chiziglar bo‘ylab harakat giladi.
Planetalar orbitalari, qora kavaklar, gravitatsion tolginlar ana shu nazariya bilan
tushuntiriladi. 2016-yilda gravitatsion tollginlar to‘gridan-to'g'ri qayd etilib, Eynshteyn
bashoratlari amalda isbotlandi. Klassik mexanikaning qollanilish chegarasi shundan
iboratki, u past tezliklar, katta olchamlar va kuchli gravitatsiya bo'lmagan sharoitlarda a’lo
ishlaydi. Mashinalar, mexanik qurilmalar, sayyoralar harakati, sun’iy yoldoshlar uchun
klassik mexanika yetarli aniqglikka ega. Biroq atom va subatom zarrachalar, kosmik
tezliklar, kuchli gravitatsiya maydonlari, yuqori energiyalar nazariyasi uchun nishiylik va
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kvant mexanikasi zarur. Zamonaviy fizika Nyuton mexanikasini chetlab o‘tmaydi, balki uni
umumlashtiradi: klassik mexanika nisbiylikning maxsus holi hisoblanadi. Tezlik ¢ dan
kichik bo‘lganda nisbiylik formulalari Nyuton qonunlariga aylanadi. Bu fizikada moslik
prinsipi deb ataladi. Nisbiylik nazariyasining amaliy qo‘llanilishi juda keng. GPS navigatsiya
tizimlari, sun’iy yo‘ldoshlar, atom soatlari, yuqori tezlikdagi zarralar tezlatgichlari, yadroviy
energetika, kosmik fizika va astrofizika jarayonlari nisbiylik asosida ishlaydi. Agar vaqt
kengayishi va gravitatsion ta’sirlar hisobga olinmasa, GPS tizimi bir necha dagiqada
kilometrlab xatoga yol qo‘yadi. Shuningdek, kosmik kemalar harakati, sun’iy
yo‘ldoshlarning orbitasi va radio signallarni uzatish hisob-kitoblari ham Eynshteyn
nazariyasiga tayangan holda bajariladi. Bu amaliy tajribalar nisbiylikning real hayotda
ishlashini tasdiglaydi.

XULOSA

Klassik mexanika tabiiy jarayonlarni tushuntirishda uzoq vaqt davomida yetakchi
orin tutgan va hozir ham amaliyotda keng qollaniladi. U kundalik hayotdagi jismlar
harakati, mexanik qurilmalar, transport vositalari va muhandislik tizimlarini hisoblash
uchun juda mos keladi. Biroq tezlik yoruglik tezligiga yaqginlashganda, atom va subatom
darajadagi jarayonlar yuzaga kelganda, klassik mexanikaning imkoniyatlari chegaralanadi.

Aynan shu ehtiyojlar Eynshteynning nisbiylik nazariyasining yaratilishiga olib keldi.

Maxsus nisbiylik prinsipi makon va vaqtning bir butunligi, yoruglik tezligining
o‘zgarmasligi va tezlik oshishi bilan vaqtning sekinlashishi, uzunlikning qgisqarishi kabi
fundamental hodisalarni matematik asosda tushuntirdi. Lorens almashirishlari esa ushbu
nazariyaning matematik ifodasini berib, koordinatalar, vaqt va tezlikning harakatga
bogligligini ko‘rsatdi.

Nisbiylik nazariyasi nafaqat nazariy jihatdan, balki amaliy jihatdan ham dolzarb
bo‘lib, GPS tizimlari, sun’iy yo‘ldosh navigatsiyasi, tezlatgichlar va astrofizik tadgiqotlarda
gollanilmogda. Shunday qilib, klassik mexanika va nisbiylik nazariyasi bir-birini inkor
qgilmaydi, aksincha o‘zaro bir-birini to‘ldiradi. Past tezliklarda klassik mexanika mukammal
ishlasa, yuqori tezliklar va energiyalarda Eynshteyn nazariyasi zarur bodladi. Bu ikki
nazariya zamonaviy fizikaning poydevorini tashkil etib, tabiat hagidagi bilimlarni
chuqurlashtirishda davom etmoqda.
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