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GIRIS

Mehanika boliiminde naméni owrenyiris?

Biz 6-njy synpda fiziki ululyklar, maddanyn
gurlusy, mehaniki, yylylyk, vyagtylyk, ses
hadysalary barada ilkinji maglumatlary aldyk.
Seydip fizika ylmy barada ilkinji diislinjd eye
bolduk.

Indi fizikanyii her bir boliimini jikme-jigrak
owrenmdge baslarys. Sol sanda, 7-nji synpda
«Mehanika» boliimini 6wrenyéris.

Mehanika s0zi nireden gelip c¢ykypdyr?
Fizikanynn «Mehanika» bdliiminde nédmeler
owrenilyar?

Adamlar gadym  zamanlardan  baglap
yasamak tig¢in jay gurupdyrlar, haywanlary
awlapdyrlar, dayhancylyk we hiindrmentcilik
bilen mesgullanypdyrlar. Olar sular yaly
islerinde i1 yonekey masynlar — rycag,
yapgyt tekizlik, pana, tigir yaly yonekey
mehanizmlerden peydalanypdyrlar.

Miladydan onki V asyrda Afina armiyasynda
diwar desydn magyn (taran), das zyiyan
gurluslar (katapulta) ulanylypdyr.

Isleglerin barha artmagy bilen adam zdh-
metini yenillesdirydn has ¢ylsyrymly gurluslar
acys edildi. Dirli desga, kopri we bentler
gurlupdyr. Adam yonekey gayykdan cekip dpet
gamileri, arabadan ¢ekip welosiped, awtomobil,
raketalary oylap tapypdyr (1-nji surat).

1-nji surat. Zamanlar asa barha
kdmillesen mehaniki
gurluslar

Diirli-diirli gurluslary we masynlary ulanmak we tdzelerini agys etmége
bolan zerurlygyn barha artmagy olar baradaky bilimleri toplamak we bir
ulgama getirmek zerurlygyny doretdi. Seydip «Mehanika» ylmy emele

geldi.



@ Mehanika sozi gerk¢eden alnan bolup, masyn baradaky taglymat
diyen manyny anladyar.

Mehanika boliiminde materiyanyn il yonekey gorniisddki hereketi —
mehaniki hereketi owrenydris. Jisimin mehaniki hereketini derfiemek {icin
wagtyn gecmegi bilen ginislikde bu hereketi hisiyetlendirydn ululyklar
baradaky maglumatlara eye bolmalydyrys.

@ Mehanikanyn esasy wezipesi jisimlerin hereket tizligini jisimin
massasy we ona tésir edyin giiyclere baglylygyny, sonun yaly-da,
islendik wagtdaky yagdayyny anyklamakdan ybarat.

Bu esasy wezipdni ¢6zmek iicin jisimin ndhili hereketlenyindigini we
su hereket dowamynda jisimin gifislikddki yagdayy wagtyn ge¢megi bilen
ndhili Giytgénligini anyk we gysga gornilisde anlatmaly bolyar. Hazirki wagtda
«Mehanikay difie bir gurluslary we magynlary doretmegi dil, eysem jisimlerin
Ozara tasirini hem-de su tédsir netijesinde olaryn hereketinin lytgeysini
owrenyar.

Mehanikanyn o6siis taryhyndan maglumatlar

Gerk alymy Aristotel (miladydan onki 384-322 yy.)
2300 yyldan koprak wagt on «Fizika» kitabynda birinji
gezek «mehanikay sOzlini ulanyar we ylma girizdi.
Aristotel 6z kitabynda Yer ilemiii merkezinde bolup,
onun dasynda Giin we Ay aylanyar, diyip hasaplayar
hem-de yokary zynlan jisimlerin yere gagysy, rycag we
basga mehanizmlerin isleysi barada maglumatlar getiryér.
Aristotelinn jisimlerin hereketine degisli pikiri sol dowiir

Aristotel licin Ondebaryjy taglymatdy.

Yene bir gadymy gerk alymy Arhimed (miladydan
onki 287-212 yy.) birinjilerden bolup mehaniki hadysalary
dernemek {icin matematikany ulandy. Ol matematik
hasap-hesipler arkaly rycagyn isleyis prinsipini, jisimlerin
ylziis sertlerini kesgitlip berdi. Matematiki amallaryn
fiziki proseslere ulanylmagy fizikanyn ylym hokmiinde
sekillenmegine esas boldy we onun Gsiisinde uly &hmiyete

Arhimed eye boldy.



Kiris

Mehaniki hereket baradaky Abu Reyhan Birunynyn
we Abu Ali ibn Sinanyn taglymatlary

Orta asyrlara gelip basga ylymlar yaly fizika, hususan-
da, mehanikanyn Osiisinde tize basgancak baslandy. Bu
dowiirddki mehanikanyn Gsiisinde Orta Aziyadan yetisip
cykan beyik alymlaryn hem gosandy uly bolupdyr.
Horezmin gadymy paytagty Kit sdherinde (hazirki Biruny
tiimeni) doglan Abu Reyhan Biruny (973-1048) Yerii
dartys giiyji, jisimlerinn erkin gagmagy, jisimin agyrlygy,
yonekey mehanizmler, energiya we onunl bir gérniisden
basga gorniise gec¢yandigine degisli maglumatlary
beripdir. Sol sanda, Yerifi jisimleri 6ziine dartysy barada
seyle diyipdir: «Yer sar seklinde bolany ii¢in jisimler hemme tarapdan Yeriii
merkezine tarap dartylyp duryar». Biruny okean suwunyn dstiinin sfera
seklinde bolyandygyna-da jisimlerii Yere dartylmasy sebépgidigini yazyp
galdyrypdyr. Yerint icki hereketi, yagny onufi diiziimindiki maddalaryii 6z
tebigy ornuna ymtylyadygyna-da jisimlerii Yerifi merkezine dartylmagy
sebip bolyandygy, sonuii netijesinde Yer yiiziinde diirli hereketlerini yiize
¢ykyandygyny diistindirip beripdir.

Biruny Yerin radiusy, toweregii uzynlygyny we géwriimini 6zbolusly
usulda kesgitlemek bilen birlikde Yerifi kiceldilen modeli — globusy oylap
tapypdyr. Ol Amerika kontinentini nazary taydan acys edipdir, Yerin oz
okunyn hem-de Giinlin dasynda aylanysy baradaky ylmy caklary hem yazyp
galdyrypdyr.

Birunynyn doéwiirdesi, Buharanyn Afsona obasynda
dunyd inen Abu Ali ibn Sina (980-1037) mehaniki
hereket, jisimlerin hereketinin bir-birine goriligi,
jisimlerinl 0zara tésiri, aylanma hereket, merkeze ymtylma
giiye, ¢yzykly tizlik, atmosfera basysy barada gymmatly
maglumatlary yazyp galdyrypdyr. Ibn Sinanyn «Fizikay»
we «Mehanika» diylip atlandyrylan eserlerinde getirilen
maglumatlar héizirki dowiir taglymatlaryna hut layyk
gelyandigi onun néhili beyik alymdygyny delillendiryér.
Abu Ali ibn Sina giiyjiin tdsirinde jisimleriii hereket edisini, munda olaryn
massasy nédce uly bolsa, hereketi licin songa uly giiy¢ zerur bolyandygy,
birmenzes gilyjin tédsirinde dirli ululykdaky jisimlerin alan tizliginifi her
hili bolyandygyny aydyp geg¢ipdir. Sol sanda, ol seyle diyipdir: «Iki sar alyn.

Abu Reyhan Biruny

Abu Ali ibn Sina
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Olaryn ululyklary her hili, sebdbi birmenzes bolanda netijeleri her hili bolyar.
Uly sar ikinjisinden nédge esse uly bolsa, netijesi sonca esse ki¢i bolyary.
Munda Ibn Sina «sebdp» diyip hézirki zamandaky «giiyc» diisiinjesini, netije
diyip bolsa «tizlik» diisiinjesini nazarda tutupdyr. Bu, aslynda, aradan yedi
asyr gecenden son iilis alymy Isaak Nyuton (1643—1727) tarapyndan yglan
edilen mehanikanyn ikinji kanuny ady bilen meshur kanunyn sozler bilen
yazylan beyanydyr.

Ibn Sina jisimlerifi Yere dartylmasyny diisiindirende seyle mysal getiryir:
«Eger kimdir giimmezin astyndaky siitiini ¢ekip alsa, ol giimmezi yykyar,
diyipdir. Aslynda, bolsa ol giimmezi yykmayar, eysem giimmez 0zi {i¢in
mahsus bolan agyrlyk tésirinde yykyldy. Siitiin bolsa yykylmaga miimkingilik
bermén durdy. Siitiin onun astyndan cekip alynmagy bilen agyrlyk 6z isini
etdi».

Nyuton tarapyndan Biitindiinyd dartylma kanunynyn acys edilmegi-de Ibn
Sinany1 bu babatdaky pikirlerininn dogrudygyny subut etdi. Sebabi, Nyuton hem
almanyn iiziillip yere gagmagyna onufi Yere dartylmasy sebipdigini aydypdy.

XVII asyra gelip italiyan alymy Galileo Galiley (1564-1642) hereket-
lenyan jisimin derrew saklanyp bilmeyédndiginin sebdpleri — jisimlerin
inersiyasy, jisimleri Yer sary oziine dartmagy we sonuil netijesinde olaryii
erkin gagmagy, mayatnigin yrgyldamagy kanunalayyklyklaryny agys etdi.

Inlis alymy Isaak Nyuton oOziine c¢enli yasap doreden alymlaryn
mehanika ugrundaky islerine, sonuii yaly-da, 0ziinin alyp baran gozegcilik
we barlaglaryna esaslanyp, mehaniki hereketin we jisimlerin Ozara tésiri
baradaky kanunlary matematik gorniisde anlatdy we bir ulgama getirdi.
Netijede mehanika 6zbasdak ylym hokmiinde yiize ¢ykdy. Bu kanunlar ylmyn
we tehnikanyn Ostisine uly gosant gosdy.

Klassyk mehanikanyn doreysi jemgyyetin ruhy taydan yokarlanyp,
umumadamzat dsiise uly gosant gosdy. Il birinji agylan fiziki kanunalayyklyk
hem mehanika degisli bolup, édlem baradaky iii birinji fiziki diislinjeler
dlemin mehaniki sekillenmegi bolupdyr. Mehanikanyn Osiisi netijesinde ylmy
pikirlenméninl tdze usuly peyda boldy, mikro we makrodlemin syrlary agylyp,
kosmos iistlinlikli eyelenip baslandy.

1. «Mehanika»nyn Osiisine Orta Aziyanyn akyldarlarynyin gosan gosantlary barada
maglumatlary yazyp gelin.

2. «Mehanika»nynn 0smegine gosant gosan yene haysy alymlary bilyérsiiliz?

3. Name icin fizika ylmy tehnikanyn esasy diyilyar? Jogabyilyzy mysallar bilen
disiindirin.



KINEMATIKANYN ESASLARY

Mehanika kinematika, dinamika we statika boliimlerinden ybarat.

Biz mehanikany Owrenmegi kinematika bolimi bilen tanysmakdan
baslayarys. Kinematika boliiminde jisimlerin mehaniki hereketi 6wrenilyir,
yone bu hereketi yiize ¢ykaryan faktorlar, yagny giiy¢lerin tésiri hasaba
alynmayar. «Kinematika» sozi grekge «kinematos» séziinden alnan bolup,
«hereket» diyen manyny anladyar. Son mehanikanyn jisimlerin hereketine
olaryn massasynyil we Ozara tdsirin baglylygyny Owrenydn bolimi —
dinamika bilen tanysyarys. Haysy-da bolsa bir jisimi herekete getirmek ii¢in
onia malim giliy¢ler tisir etmeli. Bu giiyclerin gosulysy kanunylayyklyklary
bilen wektor ululyklar temasynda tanysyarys. Statikada bolsa tésir edyan
giiyclerin gosulysy kanunylayyklyklary we jisimlerin den agramlylykda
bolmak sertleri dwrenilyér.

Biz kinematikany owrenmek ii¢in zerur diisiinjeler (maddy nokat,
hasaplama ulgamy, trayektoriya) we ululyklar (yol, orun liytgetme, wagt,
tizlik, tizlenme) barada umumy diisiinja eye bolyarys. Son ra jisimlerin
hereketi ndhili owrenilyéndigini, kinematika degisli yonekey meselelerin
ndhili ¢oOziilisini  bilersiniz. Su  bolimde getirilen maglumatlardan
«Mehanika»nyn soniky boliimlerini 6wrenmekde peydalanyarys.

I bap. .
MEHANIKI HEREKET BARADA ol B
UMUMY MAGLUMATLAR

Il bap.
GONUCYZYKLY HEREKET

111 bap.
TOWEREK BOYUNGCA ’
DENOLCEGLI HEREKET




Kinematikanyn esaslary

Kinematika esaslary

| bap.

MEHANIKI HEREKET BARADA

UMUMY MAGLUMATLAR

1-§. JISIMLERIN HEREKETI

2-nji surat. Jisimlerinn mehaniki
hereketi

Mehaniki hereket

Das-toweregimizde welosipedini, awto-
mobillerin we adamlaryn yoresine; as-
manda gus, wertolyot, samolyot we
raketalaryn ucusyna (2-nji surat); suwda
balyk, akula we delfinlerinn yiiziisine;
Yerin  Giiniin  dasynda, Ayyh bolsa
Yerit dasynda aylanysyna syn etmek
mimkin. Jisimiin hereketi milim kada-
kanunlara boyun egyir. Meselem, alymlar
gozegeilik netijeleri  esasynda asman
jisimleriniii haysy wagtda ginisligiii haysy
yerinde bolyandygyny anyklap bilyérler.
Sol sanda, olar Ayyn we Giinlin hacan
tutuljakdygyny oOniinden aydyp beryérler.

Islendik jisimin mehaniki hereketi
basga jisime gord bolyar. Meselem,
awtomobil  kocdnin  boyundaky  da-
ragt Vya-da binalara gord, derya suwy
kenaryna gord, samolyot Yerdiki bina,
asmandaky bulutlara gord hereket edyar.
Jisimifi hereketi gozegeinin yagdayyna
garap diirliige bolyar.

@ Jisimin mehaniki hereketi diyip,
onun basga jisimlere gora ginis-
likdiki yagdayynyn wagtyn gec-
megi bilen liytgemegine aydylyar.




I bap. Mehaniki hereket barada umumy maglumatlar

Gorali hereket

Adatda, jisimin yagdayy yere gord tiytgemese, ol dynclykda dur, diyyaris.
Aslynda, jisimiii dyn¢ ya-da hereket halaty gorddir. Gayykda oturan adam-
eyyga gord dynclykda bolsa, deryanyn kenaryna gord hereketde bolyar.
Yerdaki #hli zatlar goya dynglykda durana metizeyir. Yone olar Yer bilen
bile Giinilin dasynda aylanyar, yagny hereketde bolyar. Milim tizlikde baryan
otlynyn icinde yordp baryan adam wagona goréd kigi tizlikde hereketlense,
dasardaky demiryol relsine gord uly tizlikde hereketlenydn bolyar. Bu
adamyn tizligi diirli jisimlere gord diirliige bolyar. Basga jisimler bolmasa,
yeke bir jisimin tizligi barada haysy-da bolsa bir pikir yoretmek miimkin
dal.

Ahli jisimleriti dync¢lykda diylip sertli kabul edilen basga jisimlere
gora hereketine gorili hereket diyilyér.

Hasaplama jisimi

Hereketinn goréligini hasaba almak ii¢cin «hasaplama jisimi» diisiinjesi
girizilyar. Meselem, adamyn we awtomobillerin hereketi ya-da dynglyk
halaty Yere gord alynyar. Munda Yer — hasaplama jisimi hasaplanyar. Das-
toweregimizdéki dhli jisimlerin dynglykda bolmagy ya-da mehaniki hereketi
ynha seyle hasaplama jisimlere gord garalyar. Eger Yerint Giiniin dasyndaky
hereketi garalyan bolsa, Gilin hasaplama jisimi bolyar.

Jisiminn hereketi ya-da dync¢lykda bolmagy haysy jisime gori
bolyan bolsa, sol jisime hasaplama jisimi diyilyér.

3-nji suratda yere gord 10 m/s tizlik bilen
baryan platformanyn {iistiinde sol ugurda 1 m/s tiz-
lik bilen baryan adam sekillendirilen. Bu adamyn
hereketi iicin platforma hasaplama jisimi diylip 3-nji surat. Platformany#
alynsa, onufl tizligi 1 m/s bolyar. Eger hasaplama istiindiiki adamyn gorili
jisimi hokmiinde Yer saylap alynsa, adamyn tizligi hereketi
11 m/s bolyar (10 m/s + 1 m/s = 11 m/s). Yolda baryan awtomobil, otly
we basgalaryi hereketinde hasaplama jisimi hokmiinde Yer saryny yerine
onun lstiinde gozganmayan halatda yerlesyidn bina, daragt yalylary almak
miimkin. Meselem, awtomobilinn hereketi yolun yakasyndaky daragta gora
bolyan bolsa, sol bir wagtda su daragt hasaplama jisimi diylip alynyar.



Kinematikanyn esaslary

Hasaplama ulgamy

B y Jisimifi mehaniki hereketi barada doly maglumat
bermeli bolsun. Meselem, awtomobil sdherin A
punktyndan B punktyna barmagy derndliii. Onun
tekizlikddaki hereketini anlatmak ii¢cin asakdaky
usuldan peydalanyp bileris. Sdher kartasyny alyp,
onda hereket baslanan A punkt, yagny hasaplama
jisimini tapyarys (4-nji surat). Sol nokatdan

A0 X gecydn Glinbatardan Gilindogara we Gilinortadan
4-nji surat. Awtomobilin ~ Demirgazyga yonelen iki masstaby gorkezilen
hereketini iki 6lcegli koor- ok gecirydris. Bu bilen iki 6l¢egli koordinatalar

dinatada anladylysy sistemasyny alyarys. Awtomobil yoreyin kogeler
boyunga ¢yzyk gecirsek, awtomobilinn koordinatalar baglangyjyna gora hereket
yolunynl ¢yzgysyny anladan bolyarys. Indi hereket dowamynda awtomobilini
koordinatalar baglangyjyna gord nirede we hacan bolandygy anyk gorkezilse,
hereket barada doly maglumat berlen bolyar.

Eger perwazdaky raketanynn koordinatalaryny anlatmakg¢y bolsak, onui
beyiklik boyunca hereketi baradaky maglumatlary hem gorkezmeli bolyarys.
Munufi iicin tekizlikddki koordinatalar sistemasynda yokary yonelen we
koordinata baslangyjyndan gecyédn perpendikulyar ok gegiryéris. Netijede {i¢
Ol¢egli koordinatalar sistemasy alynyar.

Raketanyn hereketini doly anlatmak {i¢in lic parametr gorkezilyér:

1) hasaplama jisimi (bu mysalda Yer sary alynyar);

2) koordinatalar sistemasy (koordinata merkezi Yer sarynda raketa ugan
yerddki nokada yerlesdirilyar);

3) wagt hasaby (raketanyn ugus trayektoriyasynyn belli bir nokadynda
haysy wagtda bolandygy).

@ Hasaplama jisimi, ona bagly koordinatalar sistemasy we sol
hereketiin wagt hasaby bilelikde hasaplama ulgamyny diizyér.

Meselem, «Lasetti» awtomobili dyden c¢ykyp, 10 minutda demirgazyk
ugurda 8 km aralygy gecen bolsun. Munda «Lasettinnini 6yde bolan
dynclykdaky halaty-da, yoldaky hereketi-de Yere goril garalyar. «Lasetti»
licin Yer gozganmayan bolup, hasaplama jisimi hasaplanyar. Siiriiji
sagadynyn we awtomobilin spidometrinin  komeginde 10 minudyn
dowamynda awtomobil ndce aralygy gecendigini kesgitlap biler. Munda 0y
— koordinata baslangyjy, ondan 8 km uzaklasma aralygy bolsa koordinata
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I bap. Mehaniki hereket barada umumy maglumatlar

baslangyjyna gord gecilen yol hasaplanyar. Munda «Lasetti»nin hereketinde
Yer — hasaplama jisimi, 6y — koordinata baslangyjy, siiriijidiki sagat
— jisimin hereket wagtyny Olceydn abzaldyr. Olar bilelikde hasaplama
ulgamyny diiziip, bu hereket baradaky maglumatlary doly anlatmaga komek
edyar.

@ Dayanc¢ diisiinjeler: mehaniki hereket, gordli hereket, hasaplama
jisimi, koordinatalar sistemasy, hasaplama ulgamy.

1. Gerk alymy Ptolemey Giin Yerin dasynda aylanyar, diyip hasaplapdyr. Polsaly
alym Kopernik bolsa Yer Giiniifi dasynda aylanyar, diyen pikiri 6fie siiriipdir.
Siziit pikirifiizce, haysy alymyii pikiri dogry? Oz pikiriitizi esaslandyryii.

2. Birmenzes berklige eye bolan, bisirilen iki sany birmefizes yumurtga alyarys.
Olaryin birmenzes taraplaryny bir-birine gabatlap, birinjisini dyng¢lykda saklap
duryarys we ikinjisi bilen birinjisine zarba beryéris. Sizin pikirilizce, munda
dynglykdaky yumurtga dowiilermi ya-da zarba beren yumurtgamy?

2-§. GINISLIK WE WAGT
Ginisligin c¢éksizligi

Alemde bar bolan #hli zatlar ginislikde yerlesen. Ginisligi eyelemedik we
ginislikden dasarda bolan hi¢ hili obyekt yok we bolmagy-da miimkin dil.
Basgaca aydanda, ginislik materiya bilen lizniiksiz baglanysykly. Ginislik
caksiz we aragédksizdir. Ginislik baradaky diisiinjelerimizi diie matematik
gorniisde — sanlar bilen anladyp bileris. Diymek, asman jisimlerinini arkasynda
has-da uzak yerlesyian bagga jisimler bar. Biz asmandaky yyldyzlardan diie
3 miifi sanysyny goriip bilyiris. Yagtylyk sohlesi 1 sekuntda 300 000 km
aralygy gecyir. Seyle tizlikde in yakyn yyldyzyn (sentavr) s6hlesi bize
4 vyylda yetip gelydr. Bu aralygyn ndge uludygyny dine hasap-hesipler
gorkezyir. Su yyldyza ¢enli bolan aralygy hasaplap gorelin:

Berlen: Formula: Coziilisi:
t=4yyl= 126230400 s; S=ut. s =300 000 km/s - 126 230400 s =
v =300 000 km/s. =37 869 120 000 000 km.
Tapmaly: Jogaby: s =37 869 120 000 000 km.
s=7?

11



Kinematikanyn esaslary

Cak edip gorelifi. Sagadyna 1000 km tizlikde ug¢yan samolyotda Yerden sol
yyldyza barmagymyz gerek bolsun. Hasaplamalaryn gorkezisi yaly, munun
ticin 4300 yyldan koprik wagtynn dowamynda gije-glindiz togtamazdan
ucmaly bolyarys.

Bize goriinydn yyldyzlaryn arkasyndada yene san-sajaksyz yyldyzlar bar.
Ginislikde bir-birine baglylykda hereket edyin yyldyzlar sistemasy galaktikany
diizydr. Biz in giliycli abzallardan peydalanmagymyza seretmezden, giisligin
dinie kigi bir bolegini goriip bilydnligimiz sebidpli, galaktikalaryil anyk sanyny
kesgitlemek kyn. Alymlarynn hasabyna gord, Giin sistemasy orun alan bizin
galaktikamyzda 200-den 400 milliarda c¢enli yyldyzyn bardygy cak edilyér.
Yagtylygyn tizliginde hereket edilse, galaktikamyzyii bir cetinden ikinji
cetine barmak tli¢in 100 miinn yyl gerek bolar eken. Cidksiz gifislikde bolsa
100-den 200 milliarda ¢anli galaktikalar bar bolup, her bir galaktikada yiiz
milliardlarga yyldyzlar bar diyip hasaplanyar. It uzakda tapylan galaktikanyn
iberen sohlesi bize 10 milliard yyldan soni diyen yaly yetip gelyir. Ginisligin
nice giiligini goz oniine getirjek bolun. Diymek, ginislik ¢éksiz.

Ginisligi ii¢ olcegli koordinatalarda sekillendirmek

Tekiz goni yolda baryan awtomobilin
hereketini ¢yzgyda ailatmak {icin masstaby
gorkezilen bir sany goni ¢yzyk yeterlidir
(5-nji  surat). Demiryolun goniicyzykly
bolegindédki otlynyn hereketini anlatmaga-
da bir dlgegli koordinata oky gerek. Munda

S-nji surat. Goniigyzykly hereketlenyén jisim saga ya-da g¢epe, sonui
hereketi bir Slgegli koordinatada — ¢41y_da, yokary ya-da pese hereketlenménligi
sekillendirmek sebapli gosmaga koordinata oklary gerek dil,

onuni hereketini bir dlcegli koordinatalarda sekillendirmeginn 6zi yeterlidir.

Goni yolda baryan awtomobil catryga gelende ¢epe ya-da saga dwriilmegi,
yagny goniigyzykly hereketinden daslasmagy miimkin. Yerifi iistiini

uly bolmadyk aralyklarda tekizlik diyip

alsak, su tekizlikde adamyn, welosipedin,

awtomobillerin  hereketini  sekillendirmek
X ticin iki Olcegli koordinatalar gerek bolyar.

Diymek, tekizlikda yagdayy {iytgeyén jisimin

hereketini, meselem, awtomobilin hereketini
6-njy surat. Tekizlikdiki hereketi ~ Koordinatalar — tekizliginde sekillendirmek
iki 6lcegli koordinatada teswirlemek ~amatly (6-njy surat).

X
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I bap. Mehaniki hereket barada umumy maglumatlar

Gus yerde, yagny tekizlikde z
yoremegi, vya-da asmanda, Yyagny
giniglikde u¢magy miimkin. Onun
yerddki hereketini iki Slgegli, asman-
daky perwazyny bolsa ii¢ 6lcegli koor-
dinatada anlatmak amatly. Samolyotynl
perwazy  hereketin  ugruna  gord

0
saylap alnan tii¢ Olgegli koordinatalar X y
sistemasynda  sekillendirilydr  (7-nji 7-nji surat. Samolyotyh hereketini iig
surat). Howa sarynyn asmandaky, deniz olcegli koordinatada sekillendirmek

haywanlarynyn bolsa suwun astyndaky
hereketini anlatmak licin hem ii¢ 6lgegli koordinatalar sistemasy gerek.

@ Ginisligin esasy hiisiyetleri: hakykatdan hem, barlygy, materiya
bilen ayrylmazlygy (ilemde ginislik bilen baglanmadyk yekeje-
de obyekt yok), ciksizligi, ii¢ olcegliligi (ihli fiziki obyektlerin
uzynlygy, ini we beyikligi bar).

Wagty bir olcegli koordinatalarda sekillendirmek

Islendik proses, waka, hadysa belli bir mekan (ginislik) we zaman
(wagt)da bolup gecydr. Jisim hereketlenydr, yagny 6z yagdayyny dine bir
ginislikde dél, eysem wagt boyunca hem {iiytgedyiar. Wagty Olcemek {ii¢in
gaytalanyp duryan hadysanyn gaytalanma dowamlylygyndan peydalanylyar.
Meselem, Yeriii 6z okunyii dasynda Giine gord bir gezek aylanyan wagtyny
24 sagat diyip ya-da Yerin Giiniifi dasynda bir gezek aylanyan wagtyny bir
yyl diyip almak ylalagylan. Bir yyl 31 556 926 sekunda den. Sonui ii¢in
1 s gecis dowri Yerii Giiniii dasynda bir gezek aylaw periodynyi 31 556
926-dan bir bolegine den. Hazirki wagtda wagty uly takyklykda olceyin
kwars we molekulyar sagatlar ulanylyar.
Olar wagty sekundyn trilliondan bir boélegi
yaly takyklykda Ol¢emegi miimkin. Wagtyn t
ozi bir Olg¢egli koordinatalarda anladylyp, ol 8-njL§“flilt- \iYagty

: : 4 1 01¢Egl1
g?gmlnsden gelej?ge taraP barha artyan ululyk Koordinata di agﬁlatmak
hokmiinde garalyar (8-nji surat).

Jisimlerin hereketini ginislik we wagtdan ayry yagdayda g6z Oiiline
getirip bolmayar. Sonun {icin hem jisimlerin barlygy we olaryn hereketleri
ginislikde we wagtyn dowamynda yiize ¢ykyar, diyip garalyar.

gecmis héazir gelejek
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Kinematikanyn esaslary

Wagt hadysalaryn yzygider ozgeris tertibini we proseslerin
dowamlylygyny anladyan fiziki ululykdyr. Wagt halkara
birlikler sistemasynda (HBS) sekuntlarda olc¢elyir.

Bizi, esasan, jisimin ginislikdaki yagdayynyn wagta baglylygy gyzyklandyryar.

@ Dayang diisiinjeler: ginislik, galaktika, wagt, bir 6l¢egli koordinatada,
iki Olcegli koordinatada we 1iic Olcegli koordinatada anladylyan
hereket, li¢ dlcegli koordinatadaky ginislik.

1. Cak etmek bilen 99-njy sahypadaky maglumatlardan peydalanyp, samolyotda Yerden
Aya we Giline barmak {i¢in ni¢e wagt ugmalydygyny hasaplan.

3-§. KINEMATIKANYN ESASY DUSUNJELERI

@ Mehanikanyn jisimin hereketini onuii massasyne we ony herekete
getiryin sebépler hasaba alynmadyk yagdayda éwrenyén boliimi
kinematika diylip atlandyrylyar.

Kinematikanynl esasy wezipesi jisimlerin islendik wagtdaky koordinata-
laryny anyklamakdan ybarat. Jisiminn koordinatalarynyn wagta baglylygy
baradaky maglumatlar diirli gorniisde: meselem, grafiki, jedwel ya-da formula
gorniisinde berilmegi, sonun yaly-da, sozler bilen anladylmagy miimkin. Bu
maglumatlary bilmek bilen su jisimin islendik wagtdaky ginislikddki orny anyk
aydyp berilydr. Munun iicin engeme tdze diisiinjeler bilen tanysmalydyrys.

Maddy nokat

Uzakda baryan awtomobilin sekili anyk goriinmeyédr, ol ordn kicijik,
hatda nokat bolup goriimegi miimkin. Asly kic¢ijik garynja mikroskop arkaly
seredenimizde bolsa ol dpet yyrtyjy bolup goriinydr. Jisimleriii hereketini
owrenende engceme yonekeylesdirmelerden peydalanyarys. Seyle usullardan
biri hereketlenydn jisimin Olgeglerini hasaba almazdan, ony garalyan
proseslerde ya-da ¢yzgylarda maddy nokat diyip almakdan ybarat.

@ Belli bir sertde olcegi we sekili hasaba alynmasa hem bolyan
jisim maddy nokat diylip atlandyrylyar.
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I bap. Mehaniki hereket barada umumy maglumatlar

Uzynlygy 4 m bolan awtomobilin 10 km aralygy gecendédki hereketini
owrenende ony maddy nokat diyip garamak miimkin. Ciinki awtomobilin
gecyédn aralygy onun uzynlygyndan 2500 esse uly. Sular yaly, samolyotyn
uzak aralyga perwazy garalanda, ony maddy nokat diyip hasaplamak
mimkin. Sol bir jisim bir yagdayda maddy nokat diylip garalyar, basga
yagdayda bolsa ony maddy nokat diyip garap bolmayar. Meselem, okuwcy
mekdebe baryan mahalynda 6ylinden 1 km aralygy gecse, bu hereketde ony
maddy nokat diyip garamak miimkin. Yone su okuwey 6yiifi i¢inde ertirki
gimnastika masklaryny yerine yetirydn mahalynda, ony maddy nokat diyip
bolmayar. Kitaby sumkadan alyp stola goymak prosesini suratda afilatmakda
kitaby haysy tarapy bilen goyandygymyzy gorkezip bileris. Yone mekdebe
akidilyan kitap ¢yzgyda ordn kigijik nokat hokmiinde sekillenydr. Munda
ony maddy nokat diyip almak miimkin.

Maddy nokat diistinjesinden dnie bir hereketlenyén jisimin olcegi gecilen
aralyga goOrd Ordan kici bolan yagdayda dil, eysem deriielydn jisimin
Olcegi ona gord garalyan basga bir jisime cenli bolan aralyga gord Ordn
ki¢ci bolanynda-da peydalanylyar. Yer sarynyn olcegleri ordn uly. Yone
Yer planetasynynn Giiniin dasynda aylanysy 6wrenilen mahalynda, olaryn
arasyndaky aralyk has-da uludygy sebipli, Yeri maddy nokat diyip garamak
mimkin.

Trayektoriya

Doska mel bilen ¢yzanda, garly yolda
awtomobil  yordnde, asmandaky das
bolegi — meteor atmosferadan gecende, olar
yz galdyryar (9-njy surat). Melin, awtomobilin
we meteoryn galdyran yzy olaryn hereket
trayektoriyasydyr.

Jisimler 0z hereketinde elmydama yz 9-njy surat. Meteor jisimif
galdyrybermeyir. Meselem, asmanda ugyan hereket trayektoriyasy
meteor yz galdyrsa, tramplinden bokyédn sportcy bolsa yz galdyrmayar.
Sportegy, pokgi, adam, masyn, gus we samolyotlarynn 6z hereketi dowamynda
yzy goriinmese-de, olaryn yzyny iizniiksiz ¢yzyk diyip goz online getirmek
miimkin.

@ Maddy nokadyn 6z hereketi dowamynda gecen nokatlaryny
birlesdiryin ¢yzyk hereket trayektoriyasy diylip atlandyrylyar.
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Kinematikanyn esaslary

Gecilen yol we orun iiytgetme

Jisimin trayektoriyasyny mukdar taydan bahalamak ii¢in fiziki ululyk —
gecilen yol kabul edilen.

Jisimin hereket trayektoriyasy boyunca gecen aralygyna, trayek-
toriyasynyn uzynlygyna yol diyilydr we s harpy bilen belgilenyir.

Yolufi, umuman, uzynlygyii 6lceg birligi edip metr kabul edilen. Onufi
nusgasy — etalony edip Parizdiki Halkara Olgegler Byurosynda saklanyan
platina-iridiyden tayyarlanan mahsus sterzenin uzynlygy alnan.

K4 halatlarda jisimin gecen yoly dil, eysem onuil hereketi haysy nokatdan
baslap, haysy nokatda togtandygy &hmiyetlirdkdir.

@ Jisimin baslangy¢ we ahyrky yagdayyny birlesdiryin ugrukdyrylan
kesim orun iiytgetme diylip atlandyrylyar.

KN Siz kolin gyrasyndaky vyodadan yordp, A
nokatdan B nokada egri c¢yzykly trayektoriya
boyunca 100 m yoly ge¢ip bileris (10-njy surat).

B Munda orun iiytgetme A nokatdan B nokada

cenli bolan aralyga, yagny 40 m-e den bolyar.

' & Dostuilyz bolsa gayykda A nokatdan B nokada
oﬁ&\b‘}‘% gbni ¢yzyk boyunca yiiziip gecse, trayektoriya we

A orun iytgetme iistme-list diislip, onun uzynlygy

10-njy surat. Gegilen yol 40 m bolyar.
we orun liytgetme Daskentden Andijana ¢enli orun iiytgetme 245
km bolmak bilen, awtomobil Daskentden Andijana barmak {i¢in 380 km yol
gecyir. Gonligyzykly hereketde yol we orun iiytgetme bir-birine dent bolyar.

g

Mehaniki hereket

Yonekeylesdirmek  maksadynda  jisimlerii
hereketi iic gorniise bollip Owrenilydr: oOne
gidyin, aylanma we yrgyldy. Masynyn korpusy

11-nji surat. Matiz»diki diie one gidydn hereket etse, tigirleri aylanma here-
gidyin we aylanma hereketii  Ketlenyér (11-nji surat). Motoryndaky porsenleri
ugry bolsa yrgyldyly hereket edyir, diymek miimkin.
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I bap. Mehaniki hereket barada umumy maglumatlar

Orie gidyin hereket

Eger jisim oOfie gidydn hereket etse, onuf
hereketini aflatmak {i¢in jisimin bir nokadynyn
hereketini anlatmak yeterli. Meselem, stolun
tistiinddki kitaby bir yerden basga yere diirliige
ornuny uytgetmek miimkin (12-nji surat). ()
yvagdayda onun gyralary diirliige hereket edyar. @
(b) yagdayda kitabyn gyralarynyn hereket
trayektoriyasy birmenizes bolyar, yagny kitabyn
dort gyranynyin-da trayektoriyalaryny tiistme-iist
goymak mimkin. Kitabyn ikinji yagdaydaky ®
hereketi one gidydn herekete mysaldyr. Munda 12-nji surat. Kitabyii
kitabyn dine bir gyranlary dil, eysem basga Stie gidyin bolmadyk
islendik nokatlary-da birmenzes hereket edyér. (a) we one gidyin
Welosiped ya-da motorly gayykdaky adam (b) hereketi
ofie gidydn hereket edyir. Yone welosipediii tigiri we motoryii perriklerinii
hereketi muna mysal bolup bilmeyar.

@ Hereket dowamynda jisimiin hemme nokatlari birmerizes orun
iiytgetse, seyle herekete one gidyin hereket diyilyir.

One gidyin hereket edyin jisimifi islendik iki
nokadyndan gegirilen islendik ¢yzyk Oziine 06zi
parallel yagdayda orun liytgedyar.
Yokary géterilyin lift, ugup baryan samolyot we
raketa one gidydn hereket edyir. Seyil bagyndaky
carhpelegin sebeti aylanma hereket edyér (13-nji
surat). Yone sol bir wagtda ol e gidyéin hereket
hem edyér. Ciinki sebedin islendik iki nokadyndan
gecirilen goéni ¢yzyk 0z-0zline parallel yagdayda 13-nji surat. Carhpelegif
orun Uytgedyir. sebetlerinifi 6iie gidyin
One gidydan hereket edydn jisiminn hereketi hereketi
owrenilen mahalynda, onun dife bir nokadynyn hereketini Owrenmek
yeterlidir. Su sebépli 6ne hereket edyédn jisimi maddy nokat diyip garamak
miimkin. One gidyin hereket goniicyzykly we egri ¢yzykly bolmagy miimkin.
Jisimlerin hereketini {i¢ gorniise: One gidydn, aylanma we yrgyldyly
hereketlere bdolmek sertli bolup, bu ¢ylsyrymly hereketleri derfiemegi
ansatlasdyryar we matematiki gorniisde anlatmaga miimkingilik beryar.
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Kinematikanyn esaslary

@ Dayang diisiinjeler: maddy nokat, trayektoriya, yol, orun iiytgetme,
one gidyan hereket.

1. Bir jisimi gozegcilik edilydn diirli proseslerinn birinde maddy nokat diyip almak
mimkin bolan, ikinjisinde bolsa miimkin bolmadyk yagdaylara birndce mysal
yazyn.

2. Oyiiflizden mekdebe cenli barmagyii trayektoriyasyny we orun iiytgetmesini
¢yzgyda ¢yzyp, olaryn arasyndaky aralyklaryil tapawudyny cenédp goriin.

4-8. SKALYAR WE WEKTOR ULULYKLAR HEM-DE
OLARYN USTUNDE AMALLAR
Skalyar ululyklar

Fiziki ululyklary iki topara — skalyar we wektor ululyklara bolmek
mimkin.

@ Yonelisiti ihmiyeti bolmadyk, diiie san bahasy bilen kesgitlenyin
ululyklar skalyar ululyklar diylip atlandyrylyar.

Gowriim, wagt, yol, massa, energiya yaly fiziki ululyklar skalyar
ululyklardyr. Olaryn lstiinde amallar sanlaryn iistiinddki amallar yaly yerine
yetirilydr. Meselem, birinji jisimin massasy m, = 8 kg, ikinji jisimin massasy
m, = 4 kg bolsa, olaryn bilelikddki massasy:

m, + m, = 8 kg + 4 kg = 12 kg.

Bu iki jisiminn massalarynyn arasyndaky tapawut:

m, —m, =8 kg—4kg=4Kkg.

Seydip birinji jisimini massasynyn ikinjisiniikiden nice esse artykdygyny
hem kesgitlemek miimkin. Mundan dasary, jisimift massasyny haysy-da bolsa
bir sana kopeltmek ya-da bolmek mimkin. Meselem, m = 12 kg bolsa, ony
3-e kopeltmek we bolmek asakdaky yaly yerine yetirilyar:

m-3=12kg-3=36kg; m:3=12kg:3=4kg.
Goni ¢yzyk boyunca hereketde jisim nireden hereketi baslady, haysy

tarapa hereketlendi we gecilen yolun ululygyny bilmek bu jisimin hereketin
ahyryndaky yagdayyny kesgitlemek iicin yeterlidir.

Wektor ululyklar

Kéabir fiziki ululyklar bilen is salysylanda olaryn san bahasyny bilmek
yeterli bolmayar, olaryn ugry hem mohiim dhmiyete eye bolyar. Meselem,
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I bap. Mehaniki hereket barada umumy maglumatlar

jisim S = 5 m aralyga orun yiitgetdi, diymek yeterli s
didl. Munda orun iytgetmdnin ugry hem maélim F
bolmaly. Sonda jisimini haysy tarapa we nird orun
tiytgedendigi barada doly diisiinja eye bolarys.

Stolun iistiinde duran arabajyga belli bir giliyg
tasir edydr, diymek yeterli ddl. Bu giiy¢ jisime =
cepden saga ugurda tdsir edende, arabajyk saga,
sagdan ¢epe ugurda tdsir edende bolsa ¢epe tarap
hereketlenyédr (14-nji surat). Eger gliy¢c arabajyga 14-nji surat. Hereket
yokardan asaklygyna tdsir etse, arabajyk hereket  ugrunyi giyjin ugruna
etmeyar. baglylygy

Giiye, tizlik, orun iiytgetme yaly fiziki ululyklar wektor ululyklardyr. Bu
ululyklary Owrenende san bahasyndan dasary olaryn ugruny hem bilmek
mohiimdir.

s

@ San bahalary we ugurlary bilen kesgitlenilyin ululyklar wektor
ululyklar diylip atlandyrylyar.

Adatda, wektor ululyklar tstiinde kese peykam (strelka) goylan harplar
bilen belgilenyirler. Meselem, giiy¢ — F, tizlik — ¥, orun {ijtgetme — §
gorniisde anladylyar. Wektor ululygyn dine mukdaryny goérkezmekei bolsak,
onun san bahasy asakdaky yaly anladylyar:

IF|=2N,|7|=10m/s,|S|=5m
va-daF=2N,»=10m/s,S=5m.
Wektor ululyk ¢yzgyda uzynlygy san bahasyna den ugurly kesim seklinde
gorkezilyar.

Wektor ululyklary gosmak we ayyrmak

Anhoryit A nokadyndan B nokadyna tarap o, tizlikde yiizlip gecmekci
bolan yiiziijinifi hereketine garalyn (15-nji surat). Yiiziiji B nokada tarap
ylzydr, yone v, tizlikddki deryanyn akymynyn tésirinde ol anyrky kenarynyn
C nokadyna baryp galyar. Yiiziiji A nokatdan B nokada Vetip barmak iigin
sarp eden t wagtda deryanyn suwy B nokatdan C nokada ¢enli bolan aralygy
gecyar. Yiiziiji 6ziiniti v, tizligine suwufi v, tizliginiii gosulmagy netijesinde
alan v’ tizliginde deryany yizip gecyar. Wektor gorniisinde muny asakdaky
yaly anlatmak miimkin:

v, t0,=03
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Kinematikanyn esaslary

Wektor ululyklaryn istiinddki amallar yonekey
v sanlaryn {istiinddki amallar yaly yerine yetirilmeyar.
Meselem, AB kesim 4 m, BC kesim 3 m bolsa, bu
wektorlarynn jemi 4 m + 3 m = 7 m déil, eysem 5
m-¢ den bolyar.
16-njy suratdaky A nokatdan suw basseynini ay-
lanyp, B we C nokatlar arkaly D nokada baryan
A B yoluny c¢yzgyda anladyp gorelin. AB wektora BC

o wektor gosulanda AC wektor emele geldi:
— — —

N
S
O

o AB + BC =AC.
15-nji surat. Yiziiji-
nifl deryadan gegis AB we BC wektor boyunca yorelende emele
wektoryfi afilatmasy  gelen jem AC wektoryt A nokatdan C nokada orun
C D iytgedendigini gorkezyar.

AC wektora CD wektor gosulanda
AD wektor emele geldi:

— — -
AC + CD =AD.
A nokatdan B we C arkaly D
nokada barmak ti¢in kop aralyk gecildi,
B A orun iiytgetme bolsa difle A nokatdan

16-njy surat. Binany aylanyp D nokada ¢enli boldy:
gegmegin ¢yzgysy

B S

2

— — — —
AB + BC + CD = AD.

Diymek, wektor ululygyn dine sany dal,
eysem ugry hem uly dhmiyete eye eken.
Basga bir mysala garalyn. Meselem, A
nokatda duran jisim goni ¢yzyk boyunca 4
m yoly gecip, B nokada, sofira B nokatdan
3 m yoly ge¢ip, C nokada orun iiytgeden
A bolsun (17-nji surat). Jisimiil gecen yoluny

17-nji surat. s; we S, wektorlaryt s, we S, bilen belgilesek, s,= 4 m we s, =

gosulysy 3 m bolyar. Jisimini A nokatdan B nokada,
sofira B nokatdan C nokada orun {iytgetmesi S, + S, gorniisde bolyar. Bu
orun iytgetme A nokatdan C nokada goniiden-goni orun tiytgetme S-¢ def:

s, +5,=5. (1)

Bu usulda gosmak ticbur¢luk usulda gosmak diizgiini diylip atlandyrylyar.
Ony asakdaky yaly kesgitlemek miimkin:
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I bap. Mehaniki hereket barada umumy maglumatlar

@ Iki wektory gosmak iicin birinji wektoryn ahyryna ikinji wektoryn
baslangyjy goyulyar we birinji wektoryn baslangyjyndan ikinji
wektoryn ahyryna ugrukdyrylan wektor gecirilyir. Su wektor iki
wektoryn jemi bolyar.

Islendik ugurdaky a we b wektorlar berlen b .

bolsun. Olaryn jemi: @ \
a+b=¢ ()

wektory tapmak 18-nji suratda sekillendirilen.

Ugurly goni ¢yzyk fiziki ululygyn dine bir ©)
ugruny dil, eysem san taydan mukdaryny hem ~ 5
atiladyar. Ugurly ¢yzygyii uzynlygy nige uly a
bolsa, berlen fiziki ululyk sonca uly baha eye 18-njisurat.@we b wektorlar
bolyar. (1), olaryi jemi C wektor (2)

Ayyrmak amaly gosmaga ters amal bolany ii¢in 18-nji suratda C
wektordan @ wektor ayrylsa, b alynyar. Munda:

c-a=b. (3)

ol

@ Bir wektordan ikinji wektory ayyrmak iicin iki wektoryn hem
baslangyclary bir nokada goyulyar we ikinji wektoryn ujundan
birinji wektoryn wujuna ugrukdyrylan wektor gecirilyir. Su
wektor iki wektoryn tapawudy bolyar.

Diymek, wektorlary gosanda we ayyranda ugurly c¢yzygyn uzynlygy
we ugruny iytgetmezden wektorlarynl baslangyjynyn we ahyrynyn néhili
yerlesdirilisine iins berilmeli eken.

......

Wektor ululyklary sana kopeltmek we bolmek

Jisim haysy-da bolsa bir ugurda goni ¢yzyk boyunga hereketlenip, S
yoly gecse, bu aralyga deil orun iiytgetme ululygy s wektora denn bolyar:
s = S. Jisim 0z ugruny uytgetmezden seyle S yoly yene iki gezek gegsin.
Munda onufi gegen yoly S + S + s = 3s-e, orun liytgetmesi S +S + S = 35
-¢ den bolyar (19-njy surat).

Diymek, S-ni 3 esse artdyrylsa, 3 S wektor alynyar. Netijede wektoryi
ugry liytgemeyar.
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=

19-njy surat. S wekto-
ryn 3-e kopeldilisi

Wektor ululyk polozitel sana kopeldilse,
onuii ululygy su san esse artyar, ugry
bolsa iiytgemeyir.

Munda wektor ululyk kopeldilyédn san polozitel
bolmaly.

Sunun yaly wektor ululygy polozitel sana bolmek
hem miimkin. Eger otrisatel sana kopeldilse ya-da
boliinse, ugur tersine iiytgeyar.

@ Wektor ululyk polozitel sana boéliinse, onuni ululygy su san esse
kemelyir, ugry bolsa iiytgemeyir.

Ya

w|
T

O B X
20-nji surat. Arabajyga
tasir edyédn giiyjiin
proyeksiyasy

Q|

X
c D
21-nji surat. Islendik
ugurdaky wektoryn
proyeksiyasy

Wektor ululyklaryn proyeksiyasy

Arabajyk hereket ugruna gord haysy-da bolsa bir
bur¢ astynda F giiyc bilen c¢ekilydn bolsun (20-
nji surat). Bu giiy¢ arabajygy hem wertikal, hem
gorizontal ugurda cekydr. Arabajyga hereket ugrunda
tasir edyin giiyjin bahasy néhili bolyar?

Arabajygyn hereket ugry boyunga OX ok geciryiris.
Munda O nokady F wektoryn baslangyjyna gabat
getirmelidiris. F wektorynl ahyry A nokada OX
okdan perpendikulyar geciryiris. Emele gelen OB
wektor F wektoryt OX okdaky emele getirijisi,
yagny proyeksiyasyny aﬁladyar._l){ereket ugrunda
arabajyga tasir edydn giiyc su OB proyeksiyanyn
uzynlygyna den bolyar. Meselem, bur¢ astynda tésir
edyin giiyjin bahasy | F | = 5 N bolsun. Bu giiyjiii
proyeksiyasy bolsa 3 N-a den bolmagy miimkin.
Arabajyga hereket ugrunda tisir edyian giiyc ana sol
3 N-a den bolyar.

Indi F giiyc arabajygy yokary ndhili gliyc bilen
cekyandigini bilmek {igin A nokatdan Oy okunyn
C nokadyna perpendikulyar geciryiris. Emele gelen

0C wektoryn uzynlygy wertikal tisir edyén giliyje dei. Onun bahasy 4 N

bolmagy miimkin.
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Islendik ugurdaky @ wektoryit Ox okdaky proyeksiyasyny kesgitlilifi (21-
nji surat). Munun iicin OX okdan wektoryin A baslangyjyna we B ahyryna
iki perpendikulyar gecirilyir. Emele gelen CD kesim @ wektoryit OX okdaky
proyeksiyasy bolyar.

@

Dayanc¢ diisiinjeler:

bolmek, wektoryn proyeksiyasy (emele getirijisi).

skalyar ululyk, wektor ululyk, wektorlaryn
jemi, wektorlaryn tapawudy, wektory sana kdpeltmek, wektory sana

1. Oyiitizden mekdebe ¢enli yorin yoluilyzy wektor gorniisinde afladyp,
sol wektorlarynl jemini tapyn.

1.

_ c 2,
—= F —
S, 1 - a,
a b a,
=4 — 5
S, F 1

22-nji surat. Jemi we tapawudy kesgitlenydn wektorlar

v

L
Q|
|

ol

@)

23-nji surat. Sana kopeldilydn we boliinyén, proyeksiyasy
kesgitlenyan wektorlar

|

22-nji suratda gdrkezilen a) S, we S, wektorlaryfi; b) F, we F,
wektorlaryn; d) a, b we C wektorlaryn; e) a,, a,, a3, a, we as
wektorlaryn jemini depderinizde sekillendirin.
. 22- nJ1 suratda gorkezﬂen a) S, wektordan S, wektoryn tapawudyny;

b) F1 wektordan F 2 Wektoryn tapawudyny depderinizde sekillendirin.
. 23-nji suratda gorkezilen: a) F wektory 2-i kopeldiii; b) & wektory 5-e

kopeldin; d) b wektory 3-e boliin.
. 23-nji suratda gorkezilen S we v wektorlaryn Ox oka proyeksiyasyny
depderinizde sekillendirin.
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24

I BABA DEGISLI GOSMACA
SORAGLAR WE GONUKMELER

. Denolgegli hereketlenip baryan gaminin onki c¢ilinkiinde duran

kemangy gaminin yzky clinkiine ornasdyrylan nysana, gdminin yzky
cunkiinddki edil seyle kemangy bolsa gidmininn 6iki c¢linkiindédki
nysana ok atsa, haysy birinin oky nysana on yetip baryar?

. Otlynynt kupesinde oturyp baryan yolagcy: «Men dynglykda durun,

dasardaky rels we daragtlar mana gord hereket edyérler», diyse,
otlynyn masginisti: «Men parowozda yangy¢ sarp edip, otlyny
hereketlendirydrin. Dasardaky rels we daragtlar dync¢lykda dury,
diydi. Sizin pikiriiliz¢e, kiminn aydyany dogry?

Eger otly ekwatorda gilinbatardan giindogara tarap belli bir
tizlikde hereketlenyén bolsa, ol Yerifi giindogardan giinbatara tarap
sagadyna iki miin kilometr tizlikde 6z okunyn dasynda aylanyan
hereketini biraz bolsa-da kemeldyéndir? Siz néhili pikir edyarsiniz?

. Dynglykda duran wagonyn ic¢inde durup wertikal boksek, boken

yerimize gaydyp diisydris. Eger goniicyzykly dendlcegli hereket
edydn wagonyn iginde wertikal boksek, nird diiseris? Boken
yerimizemi ya-da hereket ugruna garsylykly tarapamy? Haysy-da
bolsa bir yiiki hereket ugrunda zynmak iigin wagon dynclykda
duranyna garanda koprik giliye gerek bolyar. Hereket ugruna
garsylykly ugurda zynmak ii¢cin ndhili?

. Yoldasyiiyz bilen gdminiii otaglaryndan birine yerlesdiniiz, diyip

cak edin. Dasary size goriinmeydr. Uklamaga yatanynyzda gidmi
saklanyp durdy. Uklap turanynyzda onun togtap durandygyny ya-
da goniicyzykly dendlgegli hereket edydndigini bilmek tigin ndme
edyéarsiniz?

. Turbanyn asaky bolegini epldp, eplenen tarapyn ujuny calt akyan

suwun ugruna garsy edip ornasdyrsak, turbanyi suwuil derejesinden
yokarrakdaky ujundan suw akyandygyny goriip bileris. Asakdaky
meseldni ¢ozjek bolun. Otla stansiyada suw alynmalydy, yone
togtamaga wagt yok. Yokardaky usuldan peydalanyp, togtamazdan
otla suw almak miimkinmi?

. Wertolyot gorizontal yagdayda giindogar tarapa 10 km, sofira

glinorta tarapa 8 km, ondan son giinbatar tarapa 12 km, sundan



I bap. Mehaniki hereket barada umumy maglumatlar

soii bolsa demirgazyk tarapa 8 km uc¢dy. Wertolyotyn gegen yoluny
we orun iytgetmesini tapyn.

. Kolin usti galynl timiir bolup onun kenarlary goriinmeyér, diyip
cak edin. Kolddki gayygyn hereket ugruny gorkezmek miimkinmi?

Gayyk deryanynynn akymyna perpendikulyar yagdayda kesip
gecydr. Deryada suwun kenara gord deryanyn akymynyn tizliginde
hereketlenyar. Gayygyn hereketine iki adam gozeggilik edyér. Olardan
biri kenarda gymyldaman dur, ikinjisi bolsa akym boyunga yiiziip
baryan salyn Ustlinde dur. Iki gozegci gayygyil orun iiytgetmesini
we ona giden wagty Olgeyar.

Olaryn alan netijeleri bir-birinden ndhili tapawutlanyar? Haysy
gorkezijileri birmenizes bolyar?

10. Asakdaky haysy yagdaylarda Yeri maddy nokat diyip garamak
mimkin? Dogry jogaplary bellik edin:

a) Ekwatoryn uzynlygy hasaplananda;

b) Yerin Giiniiti dasyndaky orbita boyunga gecen yoluny hasaplanda;
d) Yeriti 6z okunyn dasynda sutkalayyn aylanmagynda ekwator
nokadynyn hereket tizligini hasaplanda;

e) Yerden Saturn planetasyna genli bolan aralygy hasaplanda.

11. Nokatlaryn yerine layyk gelyidn jimleleri goyup, kesgitleménin

istiini dolduryni: Wektor ululyklar — bu ...

a) dine san bahasy bilen kesgitlenydn ululyklar;

b) difie ugurlary bilen kesgitlenydn ululyklar;

d) san bahalary hasaba alynmasa hem bolyan ululyklar;
e) san bahalary we ugurlary bilen kesgitlenydn ululyklar.

12. Asakda tli¢ sany wektor sekillendirilen. & wektor M wektora defimi?

C wektor & wektordan uly diymek bolarmy?

A

»
' o

D]
!

A

=1
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Il bap.
GONUCYZYKLY
HEREKET

Das-toweregimizdaki jisimler hereketi diirli-diirli ¢ylsyrymly gorniise eye
bolup, olary owrenmek we cyzgylarda anlatmak iicin hereketin yonekey
mexanik gorniislerini derfiemekden baslayarys. In yonekey mehaniki
hereket — bu goniigyzykly dendlgegli hereketdir.

Bu bapda ilki jisimlerii goniicyzykly dendlcegli hereketini dwrenydris,
dendlcegsiz hereket barada gysgaca maglumat alarys. Sofira goniicyzykly
deiiliytgeyan hereketi Owrenmage girigyaris.

5-§. GONUCYZYKLY DENOLCEGLI HEREKET
BARADA DUSUNJE

Dendolcegli hereket

Asakdaky tejribani gegirelin.

Arabajyga 24-nji suratda gorkezilisi yaly damdyrgyc¢
ornasdyrylan bolsun. Birmenzes wagt aralygynda
bir sanydan damja damyp dursa, ol haysy wagtda
araba nirede bolandygyny bellik edydr. Arabajygy
goybersek, ol asylan yikiin tisirinde hereketlenyar.

24-nji surat. Arabajygyt Munda arabajygyn yzyndaky damjalarynn arasyndaky
dendlgegsiz hereketi  arajyk birmetizes dildigini gormek miimkin. Diymek,
arabajyk birmenzes wagt aralyklarynda diirliige aralygy

gecipdir, yagny ol dendlcegsiz hereket edipdir.

Indi yokardaky tejribéni biraz liytgedelin. Bu gezek
asylan yiiki kemeldip, daman damjalarynl arasyndaky
aralyk birmenizes bolar yaly edelin (25-nji surat).
Bu yagdaya arabajyk birmenizes wagt aralyklarynda

25-nji surat. Arabajygyn  birmefizes yoly gegen, diymek miimkin. Arabanyi bu
dendlcegli hereketi hereketi dendlgegli herekete mysal bolup biler.
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Il bap. Gonugyzykly hereket

@ 1IIIEger jisim islendik birmenzes wagt aralyklarynda birmenzes )"olyz
gecse, onuil beyle hereketine deridlcegli hereket diyilyir.

Uytgemeyin tizlikddki jisimii hereketi dendlgegli hereketdir. Eger
awtomobil dendlgegli hereketlenip, her bir minutda 1,5 km-dan yol ge¢yin
bolsa, 2 minutda 3 km, 5 minutda 7,5 km, 10 minutda 15 km, 30 minutda
45 km, 1 sagatda 90 km yoly geger.

Sagat millerinin ujunyin hereketi hem dendlcegli herekete mysal bolup
biler. Yone olaryi hereket trayektoriyasy towerekden ybarat. Yokarda
getirilen mysallardaky hereketi ii¢ gorniise bolmek miimkin:

1) tizligi birmenzes we trayektoriyasy goniigyzykly;

2) tizligi birmeitizes, yone trayektoriyasy egri ¢cyzykly;

3) trayektoriyasy goniigyzykly, yone tizligi her hili.

Das-toweregimizdédki jisimlerin kop halatlardaky hereket trayektoriyasy
egri ¢yzykdan ybarat bolyar. Dine kiabir yagdaylarda jisimler yolun belli
bir boleginde goniicyzykly hereket etmegi miimkin.

Goniicyzykly hereket

rT:‘I | Jisimif hereket trayektoriyasy goni ¢yzykdan ybarat bolsa, beyle
herekete goniicyzykly hereket diyilyar.

24 we 25-nji suratlardaky arabajygyn tizligi birmenzes ya-da her hili
bolmagyna seretmezden, olaryn hereket trayektoriyasy goniigyzyklydyr. Goni
yoldan baryan awtomobilin, demiryolun goni boleginde yordn otlynyn, malim
beyiklige goterileninden soiiky samolyotyn belli bir aralykdaky hereketini
goniigyzykly hereket diyip almak miimkin.

Goniicyzykly denolcegli hereket

24-nji suratdaky arabajyk goniicyzykly, yone hereket dowamynda diirliice
tizlikde, yagny dendlgegsiz hereket edeninde, onun hereketini goniigyzykly
denidlgegli hereket diyip bolmayar. Sagat milleri birmetizes tizlikde, yagny
denodlcegli hereket edyir, yone trayektoriyasy goniicyzykly dél. Sonun {i¢in
sagat millerinii ujunynl hereketi hem goniicyzykly dendlcegli herekete
mysal bolup bilmeyr. Arabajygyn 25-nji suratdaky hereketinde arabajyk
hem goniicyzykly, hem denidlgegli hereket edyér. Sonuil ilicin onuni hereketi
goniigyzykly dendlcegli hereketdir.
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@ "'lEger goniicyzykly hereketlenyin jisim islendik den wagtlar
aralygynda birmenzes aralyklary gecse, onuii beyle hereketine
goniicyzykly deriolgegli hereket diyilyir.

Muna yolun yokary galan, peselen we Owriimler bolmadyk bdleginde
awtomobilin tizligi liytgetmén hereketlenmegi mysal bolyar. Sonuii yaly-da,
otly tizlik alyp, mélim aralyk gecenden sonn goniigyzykly denolcegli hereket
edip baslayar.

Gonitigyzykly dendlgegli hereket in yonekey mehaniki hereketdir. Sonun
ticin Owrenmegi tizlik, aralyk we wagt arasyndaky in yonekey baglanysyga
eye bolan jisimlerin goniicyzykly denolcegli hereketinden baslayarys. Sonra
dendlcegsiz we egri ¢yzykly hereket tizliklerini dernemége gegyaris.

Dayang¢ diisiinjeler: dendlcegli hereket, gonilicyzykly hereket,
gonilicyzykly dendlgegli hereket.

24 we 25-nji suratlarda sekillendirilen tejribdni diisiindirip berin.

. Goniigyzykly bolmadyk dendlgegli herekete mysal getirii.

Gonligyzykly, yone dendlgegli bolmadyk herekete mysal getiriii.

. Goniigyzykly denodlgegli hereket barada aydyp berin.

Siz mekdebe baryan wagtynyzda yolun haysy boleginde goniigyzykly dendlgegli
hereket edyérsiniz?

2

Ii
O S

6-8§. GONUCYZYKLY DENOLCEGLI HEREKET TIZLIGI
Tizligi kesgitlemek

Eger birmenizes wagt aralygynda gecilen yol diirliice bolsa, birmenzes
aralygy gecmek licin diirliice wagt sarp edilydr. Meselem, birmenzes aralygy
gegmek licin awtomobil welosipedgiden kem wagt sarp edyédr. Pyyada bir
minutda 100 m aralygy gecse, Yerifi emeli hemrasy bu wagtda 500 km,
yagtylyk sohlesi bolsa 18 min kilometri ge¢yir. Gozeggiliklerimizden bir
jisim ikinji jisimden tiz ya-da hayal hereketlenyindigini bilyédris. Meselem,
welosiped adamdan tiz, awtomobil adamdan we welosipedden tiz, tizotludan
bolsa hayal hereket edyir. Samolyotyn hereketi bolsa otlynynkydan hem
tizdir (26-njy surat).
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90 km/sagat 900 km/sagat
18 km/sagat

36 km/sagat 144 km/sagat

26-njy surat. Jismlarning turli tezlikdagi harakatlari
6-njy synp fizika derslerinden jisimin gegen yoly S, su yoly geecmek iigin
giden wagt t, tizlik v bilen belgilenyindigini bilyérsiiliz. Solara esasan tizligin
formulasy asakdaky yaly anladylypdy:

v=— (1)

@ | Jisimiii denolcegli hereketindiiki tizligi jisim gecen yolui su yoly
( gecmek iicin giden wagta gatnasygy bilen kesgitlenyir.

Jisimin dendlcegli hereketdiki tizligi yolunl islendik boleginde birmenzes
bolyar.

Islendik san 1-e boliinse, netije su sana dendigi mélim. Eger (1) formulada
t =1 s bolsa,

B R
lol=|-[=Isl

bolyar. Diymek, dendlgegli hereketde wagt birliginde gegilen yol san taydan
tizlige den eken. Tizlige asakdaky yaly kesgitlemek bermek miimkin:

T | Wagt birliginde gecilen yola defi bolan ululyk tizlik diylip
atlandyrylyar.

Yokarda getirilen mysallarda wagt birligi hokmiinde 1 sagat alnan. Eger
adam 1 sagatda 18 km, welosiped 36 km, awtomobil 90 km, otly 144 km,
samolyot bolsa 900 km aralygy geg¢se, olaryn 1 sekuntda ndce aralygy
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gecydndigini, yagny wagtyn sekuntlarda anladylan tizliklerini hasaplap
gorelin: adamyn tizligi v,= 5 m/s, welosipediiki v, = 10 m/s, awtomobilitiki
v, = 25 m/s, otlynyiiky v,= 40 m/s, samolyotyilky bolsa v, = 250 m/s.

Ylmyn we tehnikanyn Osmegi bilen wagt, aralyk we tizlik yaly fiziki
ululyklaryn takyk olcelmegine bolan talap barha artyar. Bizin ii¢cin ujypsyzja
goriinyan bir sekuntda welosiped bary-yogy 10 m aralygy gegse, Yer Giiniifi
dagynda aylananda 29 km, yagtylyk sohlesi bolsa boslukda 300 000 km
yoly gecyir. Eger Yeriii emeli hemralary bilen aragatnasykdaky maglumatda
1 sekunt yaliiylyga yol berilse, Yerde hereketlenyin awtomobillere yolda
hereketlenmek barada gorkezme beryin «nawigatoryii» maglumatlarynda 10
km c¢enli yalnyslyk bolmagy miimkin.

Tizlik birligi

Halkara birlikler sistemasynda uzunlyk (yol) birligi — metr (m), wagt
birligi — sekunt (s) kabul edilendigini bilyarsiniz.

!

ey ]
@E HBS-da tizligii birligi hokmiinde m/s kabul edilen. )

Eger tizligi 6 m/s bolsa, jisim 1 s wagtda 6 m aralygy gecyar.
Tizligin esasy birligi — m/s-dan dasary hasaplamada amatly bolar yaly
proizwodny birlikler: km/sagat, km/min, km/s, sm/s yaly birlikler hem
ulanylyar. Munda: 1 m/s = 3,6 km/sagat, 1 m/s = 0,06 km/min, 1 km/s
= 1000 m/s, 1 m/s = 100 sm/s bolyar.

Meseleler c¢ozende we giindelik durmusda tizligin km/sagatda berlen
bahasyny m/s-da ya-da m/s-da berlen bahasyny km/sagatda anlatmaly bolyar.
Eger tizlik m/s-da berlen bolsa, onuni bahasyny 3,6-a kopeltmek arkaly
tizligin km/sagatda anladylan bahasyny tapmak miimkin. Meselem, welosiped
10 m/s tizlik bilen hereketlenyén bolsa, onun km/sagatda ailladylan tizligi
asakdaky yaly tapylyar:

km km

— ﬁ: . —
v=10—5"=10-3,6 sagal 36 sagat

Eger tizlik km/sagatda berlen bolsa, onun tizligini 3,6 ga bolmek ya-
da 5/18 ga kopeltmek arkaly tizligin m/s da ailadylan bahasyny tapmak
mimkin. Meselem, awtomobil 90 km/sagat tizlikde hereketlenydn bolsa,
onunli m/s da anladylan tizligi asakdaky yaly tapylyar:

km 5 m
sagat T

=190 =254,
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Tizligin tebigy oOlceg birligi — yagtylygyn boslukdaky (kosmik
ginislik) tizligi 300 000 km/s-a denligi mélim. Astronomiyada
uzynlygyn i uly bahasy hokmiinde yagtylygyn bir yylda gecyin
aralygyndan (9,5 - 10" km) peydalanylyar. Hézir beyle uly aralyklar
hem ginislik Olgeglerini anlatmakda kigilik edyédndigi {ii¢in, parsek
(31 - 10" km), ondan 1000 esse uly bolan kiloparsek we 1 000 000 esse
uly megaparseklerden peydalanylyar.

Tizligi olcemek

Hereketlenydn  jisimlerin  tizligi  mah-
sus abzallaryn komeginde Olcelyir. Meselem,
awtomobili, gdminif, samolyotyn tizligi
spidometrin (inlisce speed - tizlik, latynca
metreo — Olcemek) komeginde oOlgelyar.

Siz awtomobillere ornasdyrylan spidometri
gorensiniz  (27-nji  surat). Onun isleyis
prinsipi awtomobilin tigirinii wagt birligi icinde aylaw sanyny Olgemédge
esaslanandyr. Meselem, sinanyn dasky towereginin uzynlygy 2 m bolsa,
tigirin her bir aylawynda awtomobil 2 m aralygy ge¢yar. Eger sekundyna
tigir 10 gezek aylanyan bolsa, sol wagtda awtomobil 20 m aralygy gecen
bolyar. Onda awtomobilit spidometrinin gorkezyadn tizligi 20 m/s ya-da
72 km/sagat bolyar. Seyle abzallar hem bolup, olar yerde durup, asmanda
ucup baryan samolyotyn tizligini, yolunn gyraynda durup, golaylap gelydn
awtomobilifi tizligini kesgitlip bermegi miimkin. Yol patrul gullugynyi
isgarleri seyle mahsus esbap — radaryn kdmeginde yolda baryan awtomobillerin
tizligini kesgitleyarler.

27-nji surat. Awtomobilin
spidometri

Dayane diisiinjeler: defilcegli hereket tizligi, goniicyzykly dendlcegli
hereket tizligi, tizligin birlikleri, spidometr.

o 1. Towsanyn tizligi 54 km/sagat, delfinini tizligi bolsa 20 m/s. Olardan haysy biriniii
p—y tizligi uly?
2. Akymynyil tizligi 0,5 m/s bolan deryada akyan sal 15 km yoly nige wagtda
gecyar?

2. Metronyni eskalatorynynl uzynlygy 18 m. Ol adamy 12 sekuntda yokary alyp

Fe) 1. Tizlikleri km/sagatda anladyn: 2 m/s, 5 m/s, 20 m/s, 50 m/s.
g
2 ¢ykyar. Eskalatorda duran adamyn tizligini tapyn.
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3. Welosiped deiidlgegli hereket edip, 15 minutda 4,5 km aralygy ge¢di. Onun
tizligini m/s hasabynda tapyn.

4. Denodlcegli hereket edyidn awtomobil 30 minutda 40 km aralygy gecdi. Awtomo-
bilin tizligini tapyi.

7-8. GONUCYZYKLY DENOLCEGLI HEREKETIN
GRAFIGI

Tizligin formulasyndan gecilen yoly we wagty tapmak

Jisimin hereket tizligi méilim bolsa, tizligin formulasyndan onun islendik
wagtyn i¢indéki gecen yoluny tapmak miimkin:

s=v-t.

rff'ﬁl 1 Dernolcegli hereketde gecilen yoly tapmak iicin jisimin tizligini
( su yoly gecmek iicin giden wagta kopeltmeli.

Meselem, jisim v = 8 m/s tizlik bilen dendlgegli hereketlenyén bolsa, ol
t=10 s dowamynda s = vf =8 m/s - 10 s = 80 m yoly gegyar.

Jisimini denidlgegli hereketdiki tizligi we gecen yoly mélim bolsa, tizligin
formulasyndan onuil hereketlenyidn wagtyny tapmak miimkin:

- S
t=2.

r;\l 1 Denolcegli hereketlenyin jisimifi hereketlenyin wagtyny tapmak
( iicin sol wagtyin dowamynda gegilen yoly tizlige bolmeli.

Meselem, jisim 12 m/s tizlik bilen deﬁélgegli hereketlenyén bolsa, ol 60 m
s _60m

yolyt=2 = 12 m/s 5 s-da gegyir.

Tizligin grafigi

Denolgegli hereketde t wagtyn barha artmagy bilen jisimin tizligi
uytgewsiz galyberydr. Meselem, goniigyzykly dendlgegli hereket edyédn
Jisimin baglangye¢ tizligi 10 m/s bolsa, 10 s, 20 s, 30 s, 40 s, 50 s-dan son
hem onun tizligi 10 m/s-a dent boluberydr. Munda tizligin grafigini 28-nji a
suratda gorkezilisi yaly sekillendirmek miimkin.

Umumy yagday {¢in, dendlcegli hereketde tizligin grafigi taraplary v we
t bolan goniiburclukdan ybarat bolyar, diymek miimkin. Su dortburglugyn
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meydany san taydan jisimiil gegen S yoluna
dendir (28-nji b surat).

Gecilen yolun grafigi

Jisim o = 5 m/s tizlik bilen hereket-
lenydn bolsun. Gegilen yolun s = of
formulasyndaky t-ge san bahalary berip,
S yoluin degisli bahalaryny tapyarys we
netijeleri jedwele yazyarys:

t, s 5 10 | 15 | 20
S =0vt, m 25150 [ 75 | 100

Jedweldédki t wagtyn her bir bahasyna
dogry gelydn s yolun degisli bahalaryny
koordinata oklarynda yerlesdirsek, gecilen
yolun grafigini alarys (29-njy a surat).

0,

10

@

0 10 20 30 40 50ts

-
0 s

28-nji surat. Tizligin grafigi

Tizlikleri v, = 2,5 m/s we v, = 5 m/s bolan dendlgegli hereketlenyédn iki
jisimin yol grafikleri 29-njy b suratda getirilen. Grafikden gorniisi yaly, tizligi
uly bolan jisimin grafiginin vaqt okuna gord burcy ulurak bolyar, yagny
dikrdk yerlesydr. Eger gecilen yolun grafigi goni g¢yzykdan ybarat bolsa,
jisim iilitgemeyén tizlik bilen hereket eden bolyar, yagny dendlcegli hereket

yolunyn grafigi goni ¢yzykdyr.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Awtomobil 60 km/sagat tizlik bilen
denodlcegli hereket edyir. Onun 15 minudyn
dowamyndaky hereketi iicin tizligin we
gecilen yolun grafiklerini gurun.

Coziilisi: 15 min = 0,25 sagat. Tizligin
grafigi taraplary 60 km/sagat we 0,25
sagat bolan goniibur¢lukdan ybarat (30-
njy a surat). Emele gelen goniiburclugyn
meydany: 60 km/sagat - 0,25 sagat = 15 km.

Bu san taydan awtomobilin 15 minutda
gecen S yoluna den.

s = ot formula v = 60 km/sagat bahasyny
goyup, asakdaky jedweli diizyaris:

2 —Fizika 7.

S, m

100

50 @

s, m
|S
30 ($% /')56\
20 //6 Oy
NS

10 ®

0 3 6 9 12 ts
29-njy surat. Gegilen yolun grafigi
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v, km/sagat t,sagat [0,05| 0,1 |0,15] 0,2 0,25
60 @ s, km 316912115
30 s=15km

Su jedwel esasynda 30-njy b suratda

ekillendirilen gecilen yolun grafigini alyarys.
0 0,1 0,2 t sagat ; ge¢ y grang yary

o km @ Dayanc¢ diisiinjeler: denodlgegli hereketde
12 gecilen yol, jisiminl hereket wagty, tizligin
® grafigi, gecilen yolun grafigi.
6
#% 1. Oyiihizden mekdebe barandaky yagday iigin tizligifi
0 0,1 02 tsagat ‘== gegilen yolun grafiklerini takmyny gurufi.
30-njy surat. Awtomobi- 2. Gegilen yolun grafiginde vaqt okuna gord diirli
lift hereketinin tizlik (a) bur¢daky iki goni ¢yzyk gecirip, emele gelen
we yol (b) grafikleri grafigi dernan.

aralygy gecer?
2. 126 km/sagat tizlik bilen dendlgegli hereketlenyén otly 15 minutda nége kilometr

aralygy gecer?

3. 10 m/s tizlik bilen dendlgegli hereketlenyén jisim 6 km aralygy ni¢e minutda
gecer?

4. Asmana goterilenden sont 900 km/sagat tizlik bilen deiidlgegli hereketlenydn samolyot
450 km aralygy nice sagatda ucup geger?

5. 18 km/sagat tizlik bilen deiidlgegli hereketlenyin welosiped iigin tizligiii we gecilen
yolun grafiklerini gurun.

1. 3 m/s tizlik bilen dendlgegli hereket edyéin jisim 20 sekundyn dowamynda nége

8-§. DENOLCEGSIZ HEREKETDE TIZLIK

Ortaca tizlik

Denolgegli hereket edyén jisimin islendik t;, t,, t;, . . . , t, wagt aralyklaryn-
da degislilikde s, S, Ss, . . ., S, yoly gecenddki tizligi iiytgemeyén baha eye
bolyar: s s s S

D:E: E:Ta: ...=K=const, (1)
bu yerde «const» hemiselik bahany anladyan belgi. Latyn¢ada constantus —
tiytgemeyén, hemiselik manylary anladyar.
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Das-toweregimizdéki jisimler, esasan, denidlgegsiz hereket edydr. Meselem,
bir menzilden ¢ykan awtomobil yarym sagadyn dowamynda 35 km aralygy
gegdi. Awtomobil yolda diirli tizlikde yordp, yolun difie kdbir boleklerinde
birmenzes tizlikde hereket etdi (31-nji surat). Awtomobilin hereketi tutus yola
gord dendlgegsizdir.

Hereket dowamynda jisimin tizligi liytgeyéin bolsa, beyle herekete
( dendlcegsiz hereket diyilyir.

31-nji suratda sekillendirilen mawy sekilii meydany gecilen s = 35 km
yoluii san bahasyna defidir. Yokardagi mysalda awtomobilifi iiytgemeyin
tizligi dél, eysem ortaca tizligi barada aytmak miimkin. Munda awtomobilin
ortaca tizligi 35 km : 0,5 sagat = 70 km/sagada den.

@ \ Denolcegsiz hereketde ortaca tizlik jisimin gecen yolunyn su yoly
ecmige giden wagta gatnas bilen kesgitlenyiir.
g geg gtag ygy g y

‘ . S+S + ---+5S
Yagny: p =2 — | (2
ota Tt +t,+ ot

Ortaga tizligin grafigi hemiselik tizligin grafigi yaly gorizontal ugurdaky
goni ¢yzykdan ybarat bolyar. (2) formuladan dendlgegsiz hereketde gecilen
yol asakdaky yaly anladylyar:

S = Uy L. 3)

31-nji suratda sekillendirilen goniibur¢glugyn meydany san taydan awto-
mobilin ortaga tizligi v,, = 70 km/sagat bilen hereket wagty t = 0,5 sagat
kopeltmek hasylyna den. Munda ortaca tizligin grafigi emele strihlenen sekilin
meydany denidlcegsiz hereket tizliginiii grafigi emele getiren mawy renikli sekilin
meydanyna den bolyar.

v, km/sagat
90
70
s =35km
t, sagat
1 1 1 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

31-nji surat. Awtomobilin deidl¢egsiz hereketindéki tizligin grafigi
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Pursatlayyn tizlik

Ortaca tizlik dendlcegsiz hereketlenyédn jisimin tutus yolun dowamyndaky
hereketini umumy yagdayda aiiladyar. Yone ondan Yoluii islendik
nokadyndaky tizligi bilip bolmayar. Dendlcegsiz hereketde bizi hut yolun
islendik nokadyndaky tizlik gyzyklandyrmagy miimkin.

'f;:‘l "llJisimiﬁ belli bir bir wagtdaky ya-da trayektoriyanyn belli bir
'nokadyndaky tizligi pursatlayyn tizlik diylip atlandyrylyar.
Pursatlayyn tizlik jisimin synlanyan pursatdaky tizligini anladyar.

Awtobusyn iki duralganyn arasyndaky dendlcegsiz hereketini deridlin.
Ol duralgalaryin arasyndaky yoly 6 minutda gegsin. Awtobusyn hereket
tizliginin grafigi 32-nji suratdaky yaly bolsun. Gozegcilik iicin diirli
wagtlary saylap alyp, su wagtlara layyk gelyian tizlik bahalaryny, yagny
sol pursatdaky pursatlayyn tizligi tapmak miimkin. Grafikden 2 minut
gecendékii pursatlayyn tizligi takmynan 32 km/sagat, 4 minut gegendiki
pursatlayyn tizligi 40 km/sagat, 10 minut gecenddki pursatlayyn tizligi
bolsa 46 km/sagada den bolanlygyny anyklayarys. Hereketin belli bir
nokadyndaky pursatlayyn tizligini takmynan kesgitlemek {i¢in su nokatda

v, km/sagat kigci At wagtyn icinde jisimin gecen AS

50 yoly tapylyar. Munda A (delta) — Orén
A ki¢i aralygy anladyan belgi.

32-nji  suratdaky tizligin grafigi

25 boyun¢a A nokatda awtobus At = 0,3

s wagtyn icinde AS = 3 m yol gecen
bolsun. Onda awtobusyin A nokatdaky
takmyny pursatlayyn tizligi asakdaky
valy kesgitlenyar:

km _ .. km
sagat =36 sagat

0 2 4 6 8 10 ¢t min
32-nji surat. Awtobusyi tizliginin
grafigi

Dayanc diisiinjeler: dendlgegsiz hereket, ortaga tizlik, dendlcegsiz
hereketde ortaca tizlik, pursatlayyn tizlik.

I@I 1. Lyzagy depeden diisiip doly saklanyanca hereketde bolyar. Onun baslangy¢ we
e hereketin ahyryndaky tizligi nola den bolsa, tutus yolun dowamyndaky ortaga
tizligi nola defimi?
2. 31-nji suratda sekillendirilen tizligin grafigini deriin.
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tizligi nige m/s-a deil bolyar?

2. Dagkentden sagat 7 : 30-da yola ¢ykan «Spark» avtomobili 270 km yol gecip,
sagat 10 : 30- da Fergana yetip geldi. Onuni ortaca tizligini tapyi.

3. Okuwgy yoluii belli bir boleginde 2 s dowamynda 3 m yoredi. Yoluii su
boleginddki okuwcynyn tizligini tapyn. Bu takmyny pursatlayyn tizlikmi ya-da
ortaga tizlikmi?

4. Eger okuwgynyi ortaca tizligi 1 m/s, 6yiinden mekdebe ¢enli bolan aralyk 600 m
bolsa, ol mekdebe 7 : 50-de yetip barmak ii¢in dyiinden sagat ndcede ¢ykmaly?

1. Jisim dendlgegsiz hereket edip, 2 minutda 60 m aralygy gecdi. Onun ortaga

9-§. DENUYTGEYAN
HEREKETDE TIZLENME

Deiniiytgeyin hereket barada diisiinje

Denolgegsiz hereketin in yonekey gorniisi — bu denliytgeyén hereketdir.
Yapgyt ternawdaky sarjagazyn ya-da arabajygyn hereketi defiiytgeyin herekete
mysal bolup biler.

Damdyrgyc ornasdyrylan arabajygyn yapgyt tekizlikdéaki hereketine garalyn.
Damdyrgycdan birsydyrgyn her 0,5 sekuntda bir sanydan damja damsyn.
Arabajyk qiyatekislikning goyberilende hereket trayektoriyasyndaky damjalaryn
arasyndaky aralygyn barha artyandygyny gormek miimkin (33-nji surat).

Munda:

1 we 2-nji damjalaryii arasy: 5 sm — 0 sm = 5 sm;

2 we 3-nji damjalaryn arasy: 20 sm — 5 sm = 15 sm;
3 we 4-nji damjalarynn arasy: 45 sm — 20 sm = 25 sm;
4 we 5-nji damjalarynn arasy: 80 sm — 45 sm = 35 sm.

Diymek, damjalaryn arasyndaky aralyk her 0,5 s-da 10 sm-e artyar. Mundan
her 0,5 s-da arabajygyn tizligi 10 sm : 0,5 s = 20 sm/s-a artyandygyny
kesgitlemek miimkin.

05 20 45
80

33-nji surat. Yapgyt tekizlikdiki arabajygyn deniiytgeyin hereketi
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@ \'llslendik birmenizes wagtyn aralyklarynda tizligi degislilikde
birmeinizes ululyga barha iiytgeyin hereket deniiytgeyin hereket
diylip atlandyrylyar.

Awtomobil yerinden gozlalyp, tizligini dendlgegli artdyryp barsa, onuil
hereketini hem deniiytgeyan (tizlenydn) hereket diymek miimkin.

Jisimin tizligi barha dendlcegli kemelende-de deniiytgeyan hereket bolyar.
Meselem, sarjagazy yapgyt tekizlikde asakdan yokary togalanda onun tizligi
deniiytgeydn (hayallayan) bolyar.

Tekiz goni yolda uly tizlikde gidip baryan awtomobilin motory Ogiirilse,
ol deniiytgeyin (hayallayan) hereket edip, mélim yoly gecenden soil togtayar.
Mundan beyldk deniiytgeydan hereket diyende, tizligi dentizlenyian ya-da
denolgegli hayallayan hereket nazarda tutulyar.

Tizlenme we onun birligi

Deniiytgeyan hereketi hésiyetlendirmek ii¢in tizlenme diylip atlandyrylyan
ululyk girizilen. v, — jisimin baslangyc¢ tizligi, v — jisimiil t wagtdaky tizligi
bolsa, tizlenménin formulasy asakdaky yaly anladylyar:

a= 0 (1)

@ "|Tizligi1“1 iiytgemesinin sol iiytgeme bolup gecyin wagt aralygyna
gatnasygy bilen kesgitlenyin ululyk tizlenme bolup, a harpy bilen
belgilenyir.

Tizlenmini agsakdaky yaly kesgitlemek hem miimkin:

@ 1 Wagt birliginde jisimin tizliginin iiytgemesine san taydan den
bolyan ululyk tizlenme diylip atlandyrylyar.

Tizlenminin formulasyndan peydalanyp, onufi birligini tapmak miimkin.
Tizlenménin esasy birligi hokmiinde m/s? alnan.

"’E:ﬁ | Halkara birlikler sistemasyndaky tizlenme birligi — m/s? seyle birlik
bolup, munda jisimin hereket tizligi her 1 s-da 1 m/s-a iiytgeyir.
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Tizlenménin birligi hokmiinde sm/s?> hem kop ulanylyar. Munda:
1 m/s? =100 sm/s?.

Tizlenmininn formulasy hayallayan hereket licin hem yerliklidir. Sonky
wagt onki wagtdan elmydama uly bolany {i¢in (1) formulanyn maydalawjysy
hemise polozitel bolyar. Gozegeilik edilydn wagtdaky tizlik baslangyc
tizlikden kici bolsa, bu formulanyn sanawjysyndaky v — v, tapawut otrisatel
bolyar. Meselem, jisimiii baslangyc tizligi v, = 20 m/s, At = 10 s wagt
gegenddki tizligi bolsa v = 5 m/s bolsa, tizlenme asakdaky yaly tapylyar:

V=0, _5 20 m _

a="At 10 s 15_

Diymek, deintizlenydn hereketde jisimifi tizlenmesi poloZitel (a > 0),
denhayallayan hereketde bolsa otrisatel (a < 0) bolyar. Tizlenme wektor
ululykdyr. Onun wektor gorniisdéki anlatmasy asakdaky yaly bolyar:

— -

L V-0,
a="¢ (2)

Gontligyzykly deiitizlenyan hereketde tizlenménin ugry jisimin hereket ugry
boyunca, denthayallayan hereketde bolsa hereket ugruna garsylykly bolyar.
Tizlenme tizligin wagt birliginde tiytgemesi bolany {i¢in, tizligin tytgemesi
hacan bolyar, diyen sorag doreyér. Diirli wagtlardaky tizligin bahalarynyn bir-
birinden tapawutly bolmagy netijesinde tizlenme alynyar. Ozgeris bolmagy
ticin ululygyn diirli wagtdaky bahalarynyn tapawudy noldan tapawutly
bolmaly Tizlik wektor ululyk bolany ticin wagtyn geg¢megi bilen tizligin

1) goniligyzykly hereketde tizligin absolyut bahasy, yagny moduly iiytgénde:
| v~ v | # 0;

2) mukdar taydan birmefizes bolsa-da hereket ugry tiytginde: v, — v’ # 0.
Diymek, dinie bir tizligit moduly dil, eysem hereket ugry iiytgande-de tizlenme
bolyan eken.

Gontigyzykly hereketde tizligin we tizlenmédnin wektor bahalarynyn
yerine skalyar bahalaryny almak miimkin. Ciinki goniigyzykly hereketin diirli
wagtdaky ugurlary {iytgemeyir. Uytgeyin hereket barada maglumat beryin
esasy ululyklardan biri tizlenmedigi milim boldy. Sotiky baplarda onun peyda
bolyan sebédpleri barada durup geceris.
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Mesele ¢ozmegin nusgasy

Dentizlenyan hereket edydn «Spark» awtomobili 5 s dowamynda tizligini 36
km/sagatdan 90 km/sagada artdyrdy. Onun tizlenmesini tapyn.

Berlen: Formula: Coziilisi:

At=35s; - :25_10£_3£

v, =36 km/sagat=10m/s; | a=— | 5 27 °¢
v =90 km/sagat =25 m/s.

Tapmaly: Jogaby: a =3 rs% :
a=?

Dayan¢ diisiinjeler: deniiytgeyin hereket, dentizlenyédn hereket,
deithayallayan hereket, tizlenme.

/o 1. 40 km/sagat tizlik bilen hereketlenydn awtomobil deftizlenyén hereket etméige
p—y baslady. 100 m aralykda 60 km/sagat tizlik gazanmak {i¢in ol nihili tizlenme
bilen hereketlenmeli?
2. Siz yorap basladynyz we mélim wagtdan son saklandynyz. Munda néhili yagdayda
tizlenyén, nidhili yagdayda hayallayan hereket edyérsiniz?

néhili tizlenme bilen hereketlenipdir?

2. Yerinden gozgalan jisim 0,3 m/s? tizlenme bilen hereket edip, nige wagtda 9 m/s
tizlige yeter?

3. Yerinden gozgalan welosiped 10 s-da 18 km/sagat tizlige Vetdi. Sofira tormoz
berip, 5 s-dan son saklandy. Welosipedinn deitizlenyidn hereketinddki we
denthayallayan hereketindéki tizlenmelerini tapyi.

4. Dentizlenyan hereket edydn «Kaptiwa» awtomobili 25 s dowamynda tizligini 45
km/sagatdan 90 km/sagada artdyrdy. «Kaptiwaynyn tizlenmesini tapyn.

5. Samolyot gonyan wagtynda tigirleriniii yere degendéki tizligi 360 km/sagat. Eger
onui tizlenmesi 2,0 m/s? bolsa, ol nidge wagtdan son togtar?

1. Dynclykda duran jisim defitizlenyén hereketlenip, 8 s-da 20 m/s tizlige yetdi. Jisim

10-8. DENUYTGEYAN HEREKET TIZLIGI
Deiniiytgeyidn hereketde tizlik we onun grafigi

Eger deniiytgeydn hereketde jisimin baslangy¢ tizligi we tizlenmesi ma-
lim bolsa, onun hereket dowamyndaky islendik wagtda alan tizligini hasaplap
OE))

t

dowamynda alan o tizligi asakdaky yaly tapylyar:

0

tapmak miimkin. Tizlenménin a = formulasyndan jisimiil t wagtyi
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L v=v,tat | (1)

Jisim baglangyc tizliksiz (t, = 0-da v, = 0) dentizlenydn hereket edende
tizligin formulasy asakdaky yaly anladylyar (At = ?):

(2)

Baslangyg tizliksiz a=2m/s? tizlenme bilen hereket edyén jisimin tizliginin
grafigini guralyn. Munun i¢in a =2 m/s? diyip alyp, (2) formulada t-ge
san bahalary beryiris we ona layyk bolan o-nifi bahalaryny hasaplayarys.
Netijeleri asakdaky jedwele yazyarys:

v, m/s
s |1 |2]3]|4]|5|6]7 a=2m/s?
o,m/s | 2|4 |6|8]|10[12]14 12
8 //"i\

Jedwelddki t we o-nin san bahalaryny 4
degisli koordinatalar okuna goyup, v, = 0

, ;e v, e oy e qe 0

yvagday TUg¢in deitizlenydn hereketin tizlik 2 4 6 s

grafigini alyarys (34-nji surat). 34-nji surat. Defitizlenyén hereket
Dentiytgeyan hereket iigin tizligin grafikleri liin tizligin grafigi (v, = 0)

goni ¢yzykdan ybarat. Goni ¢yzyk gecirmek
ticin bolsa wagtyn iki bahasy we ona layyk gelyédn tizlikleri grafikda
sekillendirmek yeterlidir. Belli bir tizlikde baryan jisim dentizlenyin
herekete baslan yagdaya garalyn. Meselem, a = 1,5 m/s? tizlenme bilen
dentizlenyin hereket edyin jisimin baslangy¢ tizligi v, = 4 m/s bolsun.
Onda (1) formuladan t=0 {i¢in v, =4 m/s, t = 6 s baha ii¢in v = 13 m/s
bolyandygyny hasaplap tapyarys. Olary koordinatalar okuna goyup, 35-nji
suratda sekillendirilen grafigi alyarys. Bu baslangyg tizlik bilen dentizlenyan
hereketlenyén jisimin tizlik grafigidir. Diymek, jisimini baslangy¢ tizligi v,
# 0 bolsa, onun grafikddki goni ¢yzygy

. , M/
v, = 0 yagdaydaka (punktir ¢yzyga) gora o s
parallel siiysyan eken. 12 .
Indi denhayallayan hereket, yagny _ogr ks -7
, ;e C e ey .. 8 0= Phe
a < 0 yagday {g¢in tizligin grafigini o
guralynl. Jisim », = 15 m/s baslangy¢ 4 P
tizik we a = —1 m/s2 tizlenme bilen , --~
denihayallayan hereket edyin bolsun. (1) 2 4 6 ts

35-nji surat. Denitizlenyin

formuladan t = 0 baha {i¢cin » = 15 m/s, 1 surat. - :
hereket ii¢in tizligin grafigi (v, > 0)
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v, m/s
15
10 a<o
5
s
0 5 10 15

36-njy surat. Denhayallayan
hereketin tizlik grafigi

t = 10 s tigin bolsa v = 5 m/s bolyandygyny
hasaplap tapmak miimkin. Olary koordinatalar
okuna goysak, denhayallayan hereket {i¢in tizlik
grafigi emele gelydr (36-njy surat).

Denhayallayan hereketde jisim ahyrynda
baryp togtayar. Muny 36-njy suratda goni
cyzygyn abssissa oky bilen gabat gelmeginden
hem gormek miimkin.

Hakykatdan hem, (1) formulada t = 15 s
ticin v = 0 bolyar, yagny jisim hereketini bes

edyar. Diymek, tizligin grafigi abssissa okuna gord bur¢ astynda bolan goni
cyzykdan ybarat bolsa, jisiminl deniiytgeydn hereket edendigini anyklap

bileris.

Adatda, jisimler belli bir wagtyn dowamynda tizlenme bilen, sonl
iytgemeyén tizlik bilen, son bolsa hayallayan hereket edyir we togtayar.
Meselem, yerinden gozgalan welosiped¢i 10 s dowamynda tizligini 5 m/s-a

yetirsin.

Su tizlikde welosiped¢i 40 s hereketlensin. Sofira yuwas-yuwasdan
tormoz bermek bilen 5 s dowamynda denhayallayan hereket edip saklansyn.
Welosipedcinin tizliginin grafigi 37-nji suratda sekillendirilen.

v, m/s
5

=

10

50 55¢ts

37-nji surat. Welosipedin hereketinin tizliginin grafigi

Deiniiytgeyin hereketin ortaca tizligi

Deniiytgeyan hereket edyin jisimin ortaca tizligi asakdaky yaly anladyl-

yar:

uo+v
b= 3| )

ort

bu yerde v, — jisimiil baslangyc tizligi, o — jisimiil islendik t wagtdaky
tizligi. Meselem, tizligin grafigi 35-nji suratda sekillendirilen jisimii 6 s

wagt gecendiki ortaca tizligini asakdaky yaly hasaplamak miimkin:
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_4+13 %28,5

Dort - 2
(3) formuladaky v tizligiil yerine onufi v = v, + at afilatmasy goyulsa, ortaga
tizligin asakdaky formulasy gelip ¢ykyar:

m
S

Dort: UO+ 2_ . (4)

Meselem, 36-njy suratdaky tizligin grafiginde v, = 4 m/s, a = 1,5 m/s?
bolyanlygyndan t = 6 s wagt gecendiki jisimin ortaca tizligini tapmak miimkin:
m,1,5:-6m

1o -6m_ o.M,
Dort=4T+ 2 S _8’55

(3) we (4) formulalardan baslangyc tizliksiz, yagny v, = 0 yagday li¢in
deniiytgeyin hereketddki ortaca tizligi hasaplamagyn formulalary asakdaky
gorniise gelyér:

at

NN
%= (5 [PeT 2] (6)

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Baslangyg tizligi 18 km/sagat bolan «Matiz» awtomobili 1,0 m/s® tizlenme
bilen deitizlenydn hereket edip, 10 s-dan soii ndhili tizlige yeter? «Matiz»in
ortaca tizligini tapyn.

Berlen: Formula: Coziiligi:
v, = 18 km/sagat=5m/s; | v=uv +at; v=(5+1-10) m/s =
a=1m/s? -, 4at = 15 m/s = 54 km/sagat;
_ vort 00 2 : _ _
t=10s. V=[5 + (1 -10)/2] m/s =
Tapmaly: =10 m/s = 36 km/sagat.
v=20v =7 Jogaby: v =54 km/sagat; v = 36 km/sagat.

Dayan¢ diisiinjeler: deniijtgeyin hereketde tizlik, denijtgeyin
hereketin ortaca tizligi.

1. 100 metr aralyga ylgamak yarysyndaky hereketin tizliginin grafigini gurun.
2. Dentizlenydn we denhayallayan hereket edydn jisimin tizliginin grafigini
gurun.

o~
4
3 1. Yerinden gozgalan jisim 0,2 m/s? tizlenme bilen hereket edip baslasa, ol 1 minutda
6 nihili tizlige yeter?
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2. Baglangyg tizligi 3 m/s bolan jisim 0,4 m/s?tizlenme bilen deiitizlenyédn hereket
edip, 30 s-da nihili tizlige yeter?

3. 60 km/sagat tizlik bilen baryan «Neksiya» awtomobili motory &¢iirilenden son 0,5
m/s? tizlenme bilen deiithayallayan hereket edip baslady. 20 s-dan soi onuii tizligi
nice bolar? Sol 20 s dowamynda ortaga tizligi nid¢e bolar?

4. 0,4 m/s? tizlenme bilen deiitizlenyén hereket edyén jisimifi malim wagtdaky tizligi
9 m/s-a den. Jisimin sol wagtdan 10 s 6iiki wagtdaky tizligi nd¢e bolupdyr?

5. Baglangyg tizligi 2 m/s bolan jisim 3 m/s?tizlenme bilen hereket edip baslady.
Seyle hereket tigin tizligin grafigini gurui.

6. Awtomobil yolufi birinji yarymyny v, = 20 m/s, ikinji yarymyny v,= 25 m/s tizlik
bilen ge¢di. Onun jemi yoldaky ortaga tizligini tapyn.

11-8. DENUYTGEYAN HEREKETDE
GECILEN YOL

Gegilen yolun formulasy

Dyn¢lyk yagdayyndaky (v, = 0) jisim a tizlenme bilen dentizlenyan
hereket edip, t wagtyin dowamynda o tizlige yetsin. Sol wagtyn dowamynda
jisimin gecen yoly asakdaky yaly anladylyar:

g

Bu yerde v,, = at/2 bolyanlygyndan peydalanyp, baslangy¢ tizliksiz
dentizlenyidn hereketde gecilen yol licin asakdaky formulany alyarys:

2
) 5= %t @)
A Baglangy¢ tizliksiz dentizlenyén hereket-
lenydn jisimin tizliginin grafigi yapgytlyk
boyunca ugrukdyrylan goni  ¢yzykdan
a2 at ybaratdygyny bilyarsiniz (38-nji surat). Bu
ST suratda sekillendirilen OBC {i¢burclugyn
meydanyny anyklalyn. Suratdaky OABC
o c t goniiburclugyn taraplary at we t bolyan-
38-nji surat. v, = 0 yagday lygyndan, onuit meydany at - ¢t = ar*-a den.
ligin defitizlenyén hereketde OBC i¢bur¢lugyn meydany bolsa OABC
gegilen yol dortburglugyft meydanynyfi yarysyna def,
yagny at’2. Bu jisim gegilen S yoly anladyar. v, baslangy¢ tizlik bilen
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dentizlenydn hereket edydn jisimin t o

wagtyn dowamynda gecen S yoly 39- ! B
njy suratda sekillendirilen OABD sekilin

meydanynyii san bahasyna den bolyar.

Ol iki bolekden — meydany o,t bolan a2 at
OACD goniiburglukdan we meydany at?/2 -

bolan ABC ii¢cburclukdan ybarat. Diymek,
detiiiytgeyin hereketde jisimin gegen yoly A C
asakdaky yaly anladylyar:

v,t v
£] 3 °
— a
S= DOt + —2 .
o) D t
) ) 5 . 39-njy surat. v, > 0 bolanda
Gegilen yolun grafigi defitizlenyén hereket tigin

Gegilen yolun grafigini  almak {i¢in gegilen yoluii grafigi

gecilen yolui sol yoly gecmek iicin sarp edilen wagta baglylygyny ¢yzgyda
anlatmalydyrys. Bu ¢yzyk yolun wagta baglylygynyn grafigi, ya-da gysgaca,
grafigi goni ¢yzykdan ybaratdygyny bilyéris. Indi deniiytgeyén hereketdiki
jisimin yolunyn grafigini gurup gorelin.
Jisim dynglyk yagdayyndan gozgalyp
(v, = 0), a = 2 m/s? tizlenme bilen
dentizlenydn hereket edydn bolsun. 25 at?
Gegilen yolun grafigini ¢yzmak iicin ilki 5=
s = at¥2 formuladan t wagtyn birnige
bahasyna layyk gelyén s yoly hasaplayarys
we netijeleri jedwele bellik edyaris: 16

s, m

ts |o|1]2]|3]|4]5
sm | 0| 1|[4]9]16]25 9

Jedwelddki t we s-nin degisli bahala- 4
ryny koordinata oklarynda sekillendirip,
yolun grafigini alyarys (40-njy surat).
Bu grafik egri ¢yzykdan ybarat bolup, 0 1 2 3 4 5ts
wagtyn barha artmagy bilen gecilen yol 40-njy surat. v, = 0 bolanda deiitiz-
proporsional yagdayda artyar. lenyén hereket tigin yolui grafigi

1
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Seyle gorniise eye bolan egri ¢yzyk parabola diylip atlandyrylyar. Biz
baslangyc tizligi v, = 0 bolanynda wagt birliginde tizligi birmetizes mukdarda
artyan hereket iicin gecilen yolun grafigine garadyk. Baslangy¢ tizligi nola
dent bolup, deniiytgeyan hereket edyédn jisim hereketininn birinji sekundynda
(t = 1 s ) tizlenméniii yarysyna denl aralygy gec¢yindigini (2) formuladan
hasaplap tapyp bileris.

Diymek, birinji sekuntda gecilen yoly bilmek bilen tizlenméni tapmak
miimkin eken.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

10 m/s tizlik bilen goni yolda baryan welosiped —0,2 m/s? tizlenme bilen
deithayallayan hereket edip baslady. Welosiped 40 s dowamynda néce yoly
gegyir? Welosiped nége wagtdan son togtar?

Berlen: Formulasy: Coziilisi:

_ ) 2 . 402
goz__lg,rznfl’/sz; s=ot+3-1 | s=(1040 +"—0’22 A0 m=240 m.
t=40s; L T R (R T
v=0. v,+at,=0; -0.2
Tapmaly: N

s=7t,=7? L=—7" Jogaby: s =240 m; t,= 50 s.

Dayang diisiinjeler: deniiytgeyén hereketde gecilen yol, deniiytgeyan
hereket {i¢in yol grafigi.

@& 1. Dynclyk yagdayyndan gozgalyp, (v, = 0), @ = 3 m/s? tizlenme bilen deiitizlenyén
p—y hereket edyén jisimin gegen yolunyn grafigini gurus.
2. 39-njy suratda sekillendirilen grafikden (v, > 0 iicin) jisimifi gegen yoly néhili
tapylyar?

s-da nédge yoly gecer?

2. Baglangyg tizligi 30 km/sagat bolan awtomobil 0,5 m/s? tizlenme bilen defitizlenyin
hereket edip, 1 minudyn dowamynda néce yoly geger?

3. Jisim yerinden gozgalyp, 1 m/s? tizlenme bilen deiitizlenyéin hereket edyér. Jisimiii
hereketiniii yolunynl grafigini guru.

4. Baslangyg tizligi 36 km/sagat bolan awtomobil 4 m/s? tizlenme bilen defitizlenyin
hereket edydr. Awtomobilini hereketinint yolunyi grafigini guruil.

5. Jisim birmenzes wagt aralyklarynda v, = 0 m/s, v, = 1 m/s, v, = 2 m/s we §. m.
tizlige eye bolsa, onun hereketini deniiytgeyian diymek bolyarmy?

1. Yerinden gozgalyp, 0,3 m/s? tizlenme bilen deiitizlenyén hereket edyén jisim 10
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12-8. DENTIZLENYAN HEREKETLENYAN
JISIMIN TIZLENMESINI KESGITLEMEK

(1-nji laboratoriya isi)

Isin maksady: yapgyt ternawdan togalanyp diisydn sarjagazyn gegen
yoluny we hereket wagtyny Ol¢emek arkaly dentizlenyén
hereketlenyén jisimin tizlenmesini kesgitlemegi dwrenmek.

Gerekli enjamlar: metal ternaw, polat sarjagaz, statiw, metal silindr, 6lceg
lentasy, sekundomer.

41-nji surat. Deiitizlenydn hereket tizlenmesini kesgitlemek iicin gurlus
Isi yerine yetirmegin tertibi

1. 41-nji suratda gorkezilisi yaly, metal ternawy statiwe ornasdyryil, metal
silindri ternawyn asaky ujuna yerlesdiriil.

2. Ternawyn yokarky ujundan goyberilen sarjagaz ternawyn asaky ujundaky
silindre baryp urulyanca gegen wagty sekundomerin komeginde Olcén.

3. Tejribéni 3 gezek gaytalan. Her gezek sarjagazyn hereket wagty t,, t,,
t;-1 Olgan. Netijeleri 1-nji jedwele bellik edin.

4. Olgeg lentasynyi komeginde sarjagazyil gegcen S yoluny olgin.

5. Dertizlenydn hereketde jisimin gegen yoly s = at?2 formuladan
tizlenménin formulasy a = 2s/t? bolyar. Tejribede Olgelen S yoly we her
bir t,, t,, t; wagty yekdn-yekdn tizlenminin formulasyna goyup, a;, @, a;
tizlenmeleri hasaplan.

6. 8, = (8, + &, + a;)/3 formulanyn komeginde ortaca tizlenméni hasaplan.
Alnan bu baha yapgyt ternawdan togalanyp diisydn sarjagazyn tizlenmesini
anladyar.

7. Su tejribdni ternawyn yapgytlygy U¢ hili bolan yagdayy licin yerine
yetirin.

8. Aa = l|a,, — @, formuladan absolyut yalfiyslygy tapyn.

9. Aa,, = (Aa, + Aa, + Aa;)/3 formuladan ortaca absolyut yaliyslygy
hasaplar.

10. € = (Aa,, / @, ) - 100% formuladan otnositel yalnyslygy tapyn.

11. Netijeleri deriidn we netije ¢ykaryn.
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1-nji jedwel

Thls,m|t

1° 22

a, Aor
| mjsz | & %

1° 22 a3’

¥ m/s? m/s? m/s? m/s

% 1. Ternawyi yapgytlygy artanda ndme sebépden tizlenminiii bahasy barha
"/

- artyar?

13-§. JISIMLERIN ERKIN GACMAGY

Birmenizes beyiklikden taslanan dasynn we gusuil yeleginiii yere diirli
wagtlarda gacyandygyny synlan gadymky gerk filosofy Aristotel Yerin

42-nji surat. Piza
minarasy

a) b)

43-nji surat. Seyrek-
lenen howadaky
jisimlerin hereketi
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dartys giiyjiinin tdsirinde agyr jisimler yeiil jisimlerden
on gacyar, diyen netijad gelipdir. Bu niddogry taglymat
baryp iki miinl yylynn dowamynda dogry diylip gelindi.
Dine italiyaly alym Galileo Galileyin (1564—1642) XVI
asyryn ahyrynda geciren tejribelerinden sont Aristotelin
pikirlerinin nddogrudygy subut edildi.

Galiley Piza minarasyndan (42-nji surat) bir wagtda
polat we das sarlary taslap, olar yere hut bir wagtda
gacandygyna goz yetiripdir. Galiley asakdaky yaly cak
edipdir (gipotezany 61 siirdi): eger howanyn garsylygy
bolmasa, bir wagtda taslanan polat sarjagaz we
yenil gusuil yelegi minaradan bir wagtda gacyar. Bu
gipotezany barlamak {i¢cin uzyn c¢iiyse turbanyn igine
polat sarjagazy we gusun perini yerlesdirildi. Howa
bar turba polat sarjagaz gus perinden o6n disyndigi
anyklandy (43-nji a surat). Turbadan howa sorup
alnanda bolsa polat sarjagaz we gus peri bir wagtda
diisdi (43-nji b surat). Bu tejribe Galiley c¢akynyn
dogrudygyny tassyklady.

@ Jisimifi howasyz yerde difie Yeriii dartysy |
| tasirindiki Yere tarap hereketi erkin gacma |
diylip atlandyrylyar.
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Jisimin erkin gacmagy goniicyzykly deniiytgeydn herekete aydyn mysal
bolup bilydr. Belli bir beyiklikden taslap goyberilen sarjagaz deiitizlenyan
hereket edip, onun tizligi her sekuntda 9,81 m/s2-a barha artyar (44-nji

surat).

T Erkin gacyan jisimif tizlenmesi iiytgemeydn bolup, bu ululyk
Kerkin gacma tizlenmesi diylip atlandyrylyar we g harpy bilen

belgilenyir.

Munda: | g =9,81 m/s?.

Anyk olgegler Yer Viiziiniti diirli geografik gitiliklerinde
erkin gagma tizlenmesininl bahalary diirliicedigini gorkezdi.
Meselem, bu tizlenme polyusda g = 9,83 m/s2 bolsa,
ekwatorda g = 9,78 m/s2-a den.

Munuii esasy sebdbi Yerifi absolyut sar seklinde
délligidir. Erkin gagma tizlenmesini takmynan 9,8 m/s?,
kébir yagdaylarda tegeleklenip 10 m/s? -a den diyip almak
miimkin.

Erkin gagma tizlenmesi wektor ululyk bolup, ol hemise
pese dik ugrukdyrylan bolyar.

Goniicyzykly deniiytgeydn herekete degisli  &hli
formulalary erkin gagma ulanmak miimkin. Difie munda
a tizlenméni g erkin gagma tizlenmesi bilen, s yoly h
beyiklik bilen calsyrmak yeterli bolyar. Seylelikde erkin
gacma degisli asakdaky formulalary yazmak miimkin:

1. Erkin gagyan jisimin t wagtdaky tizligi:

v=v,+0t;| (1) o,=0-da: | v=gt| (2)
2. Erkin gacyan jisimiii ortaga tizligi:
gt gt

v, =, +?; 3) v,=0-da: |v_, =5 4)

3. Erkin gagyan jisiminn diisme beyikligi:

th. _gt2
h =5 -

h=uot +§ ;| (5) v,=0-da:

tOZOS

1)0:0

t1=1S
1)1:9,81

t2:2 S
0, =19,62

t,=3s
v, =29,43

t,=4s
v,=3924

44-nji surat.
Erkin gacyan
jisimin hereketi

(6)
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Mesele ¢ozmegin nusgasy

Jisim beyiklikden taslap goyberilende 5 s-da yere gacdy. Jisim nihili
beyiklikden taglanypdyr? Ol yere néhili tizlik bilen gagypdyr? g = 10 m/s?
diyip alynsyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
t=5s;0,=0; 2
s > t .
g= 10 m/s2. hZ%; :1()2—52m=125m;
Tapmaly: v =gt v=(10 - 5) m/s =50 m/s.
h—2v—7? Jogaby: h =125 m; v = 50 m/s.

@ Dayang diisiinjeler: erkin gagma, erkin gacma tizlenmesi.

I 1. Iki birmenizes das birmenizes beyiklikden yzly-yzyna taslap goyberilse, gagma
e dowamynda olaryii arasyndaky aralyk tiytgdrmi?
2. Haysy-da bolsa bir beyiklikden baslangy¢ tizliksiz taslanan jisim 5 s-da yere
gacdy. Ol ndhili beyiklikden taslanypdyr?

—_—

. Jisim maélim beyiklikden taslap goyberildi. Erkin ga¢yan jisiminn 6 s-dan sornky
tizligi ndge bolupdyr? Su wagtyn dowamynda jisim nige beyikligi gegipdir? Su
we soiiky meselelerde g = 10 m/s? diyip alynsyn.
2. Milim beyiklikden tasglap goyberilen jisim erkin gacgyar. Ol nige wagtda 40 m/s
tizlige yeter? Sol wagtyn dowamynda jisim néhili aralygy gecer?
3. Jisim mélim beyiklikden 15 m/s tizlik bilen dik asak zyiyldy. 3 s-dan sof jisim
ndhili tizlige yetipdir? Sol wagtyin dowamynda jisim nédge beyikligi gecipdir?

14-8. YOKARY DIK ZYNLAN JISIMIN HEREKETI

Islendik jisim yokary zynlanda, ol ndhilidir beyiklige goterilip, soit yene
gaydyp yere diisyédr. Indi bu hereketi derfiew edip gorelin. Bizi jisimin
ndhili tizlenme bilen hereket edyidndigi gyzyklandyryar. Jisim yokary dik
zynlanda, ol denhayallayan hereket edyér. Bu yagdayda jisimin erkin gagma
tizlenmesi ¢ yerine otrisatel —g alynyar. Onda v = », + gt formuladan
peydalanyp, yokary dik zyilan jisimin islendik t wagtdaky tizligi asakdaky

yaly tapylyar:
0
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49-njy sahypadaky (5) formuladan bolsa yokary dik zyfilan jisimin
islendik t wagtdaky goterilydn beyikligini kesgitlemek miimkin:

2

g
h Zvot—? . (2)

Tejribeden gorniisi yaly, belli bir nokatdan yokary dik zyfilan jisimin
yokary goterilmegine ndge wagt sarp bolsa, su nokada gaydyp diismegine-
de songa wagt gidyar. Meselem, jisim v, = 20 m/s tizlik bilen yokary dik

zynyldy, diyelinn (45-nji surat).

g = 10 m/s? diyip alyp, asakdaky hasaplamalary
yerine yetirelifi. Jisim il yokary beyiklige goterilende,
onun tizligi o =0 bolyar. Onda (1) formuladan in
yokary beyiklige goterilydnge giden wagty hasaplamak
mimkin:

%20 _
t 210 s=2s.

(2) formulada v, = 20 m/s diyip alyp, jisim zyilan
nokatdan nice beyiklige goterilendigini hasaplalyn:

hz(zo-z—L'Zzz)mzzom.

Jisim in yokary nokada goéterilende baslangyc
tizlik v, = 0 bolup, indi ol g tizlenme bilen asak
gacyp baslayar. Dik asaklygyna hereketlenende jisim
2 sekundynn dowamynda nége aralygy gec¢yindigini
hasaplalyn:

2
h=g =102 m-20m

=0 t,=0
t,=2s 0,=0
10? t=1s
t=1s m
10?
m

20? t,=2s
t =0 m
0 205—

45-nji surat. Yokary dik
zyilan jisimin hereketi

Diymek, jisim 2 sekuntda ndce beyiklige goterilse, yene 2 sekuntda yene
sonca aralygy gecip, zyilan nokadyna gaydyp diisydn eken.
Indi jisim gaydyp diisende t = 2 s wagt gecende nédhili tizlige eye

bolyandygyny hasaplalyii:
m
) =gt=10?'28220%.

Jisim yokary seyle tizlik bilen zynlypdy.
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@ \IYokary dik zyilan jisim nice wagt yokary goterilse, sonca
wagtda pese gaydyp diisyar. Jisim néhili tizlik bilen yokary dik
zynlan bolsa, ol gaydyp diisende, zynlan nokada yetende edil
seyle tizlige eye bolyar.

Eger (2) formulada tizlenméni nola den diyip alsak, bu formula denolcegli
hereketifi formulasyna oOwriilyar. Yokary dik zyfilan jisimifi hereketini
dernemek we meseleler ¢ozmek {ii¢in, esasan, baslangy¢ tizlik baradaky
maglumat gerek bolyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

40 m/s tizlik bilen yokary dik zyilan jisimifi 3 s-dan sonky tizligi nice
bolar? Sol wagtyn dowamynda jisim nidge beyiklige goteriler? g = 10 m/s?
diyip alynsyn.

Berlen: Formulasy: Coziiligi:
v, = 40 m/s; v =0v,- 0t v=(40-10-3) m/s = 10 m/s;
t=3s; gt2 10 32
g=10 m/s2. h:’)ot_f- h= (403 - T’)m=75m.
Tapmaly: Jogaby: o =10 m/s; h="75 m.
v=?h=?

,@, 1. Almany 3 m/s tizlik bilen yokary dik zyiisanyz, gapyp alan mahalyiiyzda onun tizligi
— nige bolar?
2. Jisim wertikal yokary 40 m/s tizlik bilen zynyldy. Nace wagtdan sofi onun tizligi iki

esse kemeler?

Sol wagtyn i¢inde ndce beyiklige goteriler? Su we sonky meselelerde g = 10
m/s? diyip alynsyn.

2. Jisim 30 m/s tizlik bilen dik yokarlygyna zynyldy. Jisim néhili beyiklige goterilyér
we ndge wagtdan sofi zyilan nokada gaydyp diisyér?

3. Jisim 40 m/s tizlik bilen dik yokary zynyldy. 5 s-dan son jisimin tizligi néhili
bolar? Sol wagtda jisim nihili beyiklikde bolar?

4. 20 m/s-a den baslangyg tizlik bilen erkin gacyan jisimiii hereket baslanandan 4 s
gecen wagtdaky tizligi ndhili (m/s) bolar?

5. Wertikal yokary zynlan jisim 6 s-dan sonl yere gaydyp diisdi. Jisimin baslangyc
tizligi ndhili bolupdyr? Jisim nihili beyiklige goterilipdir?

1. 25 m/s tizlik bilen yokary dik zyillan jisimifi 2 s-dan sofiky tizligi ndce bolar?
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Il BABA DEGISLI GOSMACA GONUKMELER

1. Welosiped denodlgegli hereketlenip, 10 minutda 3 km yoly gecdi.
Welosipedin tizligini m/s we km/sagat birliklerinde tapyn.

2. 80 km/sagat tizlik bilen hereketlenydn awtomobil 45 minutda nédce yoly
gecyar?

3. Okuwcynyn oyiinden mekdebe c¢enli bolan aralyk 500 m-e den. Okuwgy
2,5 km/sagat tizlik bilen yorese, mekdebe nig¢e minutda yetip barar?

4. Motosiklin tizligi 72 km/sagat, onun hereketine garsy owlisydn semalyn
tizligi bolsa 5 m/s. Motosikle gord semalyn tizligi nd¢e? Semal motosiklin
hereket ugrunda bolsa ndhili?

5. Iki otly bir-birine tarap 90 km/sagat we 72 km/sagat tizlik bilen
hereketlenyar. Ikinji otludaky yolaggy birinji otly onun yanyndan 6 s
dowamynda gecenligini anyklady. Birinji otludaky yolaggynyn yanyndan bolsa
ikinji otly 8 s dowamynda gegenligi médlim boldy. Iki otlynyn uzynlygyny
tapyn.

6. Gayygyn suwa gord tizligi deryanynn akymynyn tizliginden 3 esse uly.
Iki punktyn arasyndaky aralygy gayykda akyma garsy yiziip ge¢mek iigin
akym boyunca ge¢mige garanda nédcge esse kop wagt sarp bolar?

7. Awtomobil ilkibasda 10 s-da 150 m, soiiky 20 s-da 500 m we ahyrky
5 s-da 50 m yol yoredi. Yolun her haysy bolegindiki we tutus yoldaky
ortaga tizlikleri km/sagat hasabynda tapyn.

8. Otly hereketlenip baslanandan sont 10 s gecende 36 km/sagat tizlige eye
boldy. Seyle deiitizlenydn hereket edydn otlynyn tizligi ndge wagt gecenson
72 km/sagada yetyir?

9. Yapgyt ternawdan dynglyk Vagdayyndan baslap togalanyp gagyan
sarjagaz birinji sekuntda 8 sm yol gecdi. Sarjagaz 3 sekundynn dowamynda
nice yol gecer?

10. 34-nji suratda sekillendirilen v, > 0 {¢in tizligin grafiginden jisimin
t = 5 s-da gecen yoluny hasaplan.

11. Awtomobil dynglyk yagdayyndan 5 m/s? tizlenme bilen hereketlenip
baslap, 4 sekundyin dowamynda nice yoly gecydr? Sol wagtda ol ndhili tizlige
eye bolar?
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12. 34-nji suratda sekillendirilen v, = 0 {¢in tizligin grafiginden jisiminl
t = 5 s-da gegen yoluny hasaplaii.

13. Milim beyiklikden taslap goyberilen jisim yere erkin gacyar, diyelii.
Ol nidgce wagtda 80 m/s tizlige eye bolar? Su we soilkky meselelerde
g = 10 m/s? diyip alynsyn.

14. Jisim milim beyiklikden 5 m/s tizlik bilen di asak zynyldy. 5 s-dan
son jisim néhili tizlige eye bolar?

15. Dynglyk yagdayynda duran wertolyotdan taslanan yiik 12 s-da yere
gacdy. Yiik nihili beyiklikden taslanypdyr we ol nahili tizlik bilen yere
urlupdyr? Howanyn garsylygy hasaba alynmasyn?

16. Awtomobil 30 km aralygy 15 m/s tizlikde, 40 km aralygy 1 sagatda
gecdi. Awtomobil tutus yolun dowamynda ndhili ortaga tizlik bilen hereket
edipdir?

17. Asakdaky suratda getirilen grafikleri deriidp, iki hili hereketi 6zara
dentesdirin. Ondan hereket barada néhili maglumatlary anyklap bilyérsiniz
(hereketin gorniisi, baglangyg¢ tizlik, tizlenme, hereket wagty)?

v, Mm/s v, m/s v, m/s
I I I
10 10 10
11 II 11
5 5 5
0 2 4 t,s 0 2 4 t,s 0 2 4 t,s
a) b) ¢
v, m/s v, m/s v, m/s
I I I
10 10 10
II I 1
5 5 5
0 2 4 t,s 0 2 4 t,s 0 2 4 t,s
d) e) a)
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v, m/s

10

v, m/s

10

0 2
i)

II

t,s

II

t,s

v, m/s
10
5
0 2
9)
v, m/s
10
5
0 2
7

v, m/s
I |
10 1I
II
5
t,;s 0 2 4 t,s
h)
v, M/s
10
! 5
1
11 I
t,s 0 2 4 t,s
Z)

18. Yokary wertikal zyiilan jisim yokary goterildi we gaydyp pese diisdi.
Bu herekete degisli orun iiytgetme, gecilen yol, tizlik we tizlenménin wagta
baglylygynyn grafigi asakdaky suratda getirilen. Grafikleri dernew edip, olaryn
her biriniil haysy baglanysyga layyk gelyandigini tapyn.
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111 bap.
TOWEREK BOYUNCA DENOLCEGLI
HEREKET

Biz su wagta cenli trayektoriyasy goni c¢yzykdan ybarat bolan hereketi
owrendik. Jisimin trayektoriyasy goni ¢yzyk bolmadyk islendik hereketi
egri ¢yzykly hereketdir. Egri ¢yzykly hereketleriii i1 yonekey gorniisi bolsa
aylanma hereket bolyar.

Aylanma hereket barada diisiinjelere eye bolmagyiiyz it mayda bdlejik —
elektronlardan ¢ekip planetalaryni 6z orbitalary boyunca aylanma hereketlerini
dernemekde, durmusymyzda peydalanyan kop esbaplaryn aylanma hereket
edydan bdleklerini owrenende komek edydr. Su bapda jisimin towerek
boyunga dendlcegli hereketi bilen tanysyarys.

15-§. JISIMIN TOWEREK BOYUNCA DENOLCEGLI
HEREKETI

Towerek boyunca denolcegli hereket barada diisiinje

Sagat millerinin ujunyn, birmenzes tizlikde baryan welosipedin ya-da
awtomobil tigirinin, isleydn wentilyatorynl perreginiii hereketini towerek
boyunca defidlgegli hereket diymek miimkin. Yatladyp gegyiris, defidlgegli
diyende ugur boyunca dendl¢egli dil, wagtyn gecmegi dowamynda birmetizes
tizligi diistinmelidiris.

@ Eger maddy nokat towerek boyunca islendik den wagtlar
arasynda denn uzynlykdaky dugalary gecse, beyle herekete
towerek boyunca denolcegli hereket diyily:r.

Maddy nokadyn towerek boyunca hereketi diyende, aylanma hereket edyéan
jisimin haysy-da bolsa bir nokady nazarda tutulyar. Meselem, sagat milinin
belli bir nokadyny, aydaly, ujuny maddy nokat diyip garamak miimkin.
Welosiped ya-da awtomobil tigirinin okundan belli bir uzaklykdaky nokadyny
hem maddy nokat diyip almak bolyar. Munda tigirin aylanma hereketi yere
gord dil, eysem welosipedinn ya-da awtomobilin korpusyna gord garalyar.
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Cyzykly tizlik we burcg tizligi

Aylanma hereketde jisimin aylanma okundan
diirli uzaklykdaky nokatlary mélim At wagtyn
dowamynda diirli uzynlykdaky A3 dugalary
gecydr. 46-njy suratdan mélim At wagtyn icinde
Jisimint A nokady AS dugany, A; nokady AS; ni, A,
nokady bolsa A3, dugany gecyéndigi goriinyir. Bu
nokatlarynn wagt birliginde gecen aralyklary, yagny
tizlikleri diirlticedir.

_AS
U_Xt' (1)

A Ao
AS
Al A‘él B
A, As,
Bl
(0] BZ

46-njy surat. Diirli
nokatlaryn gegen yoly

Aylanma hereket edyin maddy nokadyn wagt birligi icinde duga
boyunca gecen yoluna san taydan den bolan ululyga ¢yzykly tizlik

diyilyir.

Jisim R radiusly towerek boyunca dendlcegli
hereket edydn bolsun (47-nji surat). Eger jisim
haysy-da bolsa bir At wagtyn icinde A nokatdan
B nokada orun iiytgetse, toweregin merkezinden su
A nokada gegirilen R radius A¢ burga Owriilyér.
Bu burga Owrtlme burgy diyilydar. Aylanyan
nokadyn toweregin merkezinden uzak-yakynlygyna
seretmezden Owriilme burgy birmenzes. Ol radian

(rad) ya-da gradus (°) birliklerinde oOlgelyar.

47-nji surat. Owriilme

burcunyn emele gelsi

uzynlygy su toweregin radiusyna dern.

@ ZBir radian seyle bur¢ bolup, beyle burcui garsysyndaky duganyﬁ?

Yagny AS = R-da Ag = 1 rad bolyar (48-nji surat).

1 radian takmynan 57 gradusy diizydr, yagny
1 rad = 57°. 48-nji suratdaky R radius 2 radiana
Owriilse, Ap = 114°, 3 radiana owriilse, Ap = 172°
bolyar. Radius R yarym towerege, yagny 180°-a
owriilmegi Ap = 3,14 rad = n-ni diizyér. Jisim bir
gezek aylananda toweregiin uzynlygy S = 2nR -e den
bolan aralygy gecyar.

'

AS
1
v
R

3,14 rad 7
—_— ~
0 ~

\ d

48-nji surat. Burcun

radian Olcegi
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Owriilme burcunyn radian dlgegindiiki afilatmasy asakdaka de:

AS
Ap="7- )

Aylanma hereketde c¢yzykly tizlik o bilen bir wagtda burg tizligi ®
(omega) hem ulanylyar. Munda:

_Ap
At ®)

Towerek boyunca hereketde toweregin radiusynyn owriilme burcu-
nyi su owriilme iicin giden wagta gatnasygyna burc tizligi diyilyér.

Burg tizligi wektor ululyk bolup, onun birligi rad/s-da anladylyar. Aylanyan
jisimin @hli nokatlarynda burg tizligi ® birmenzes bolyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Anhordan suw ¢ykarmak {ii¢in jykyr ornasdyrylan. Onun okundan 1,5 m
uzaklykda bedreler berkidilen. Jykyr bir gezek doly aylaw etmegine 24 s
wagt gitse, bedrelerin owriilme burgy, ¢yzykly tizligi we burg tizligi nice
bolar?

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
R=1,5m; Ao = 2m; Ap=2 -3,14rad=6,28 rad ;
At=24s. Ap = ARS dan As=A¢pR;] As=628"1,5m=942m,;
9,42 m m.
Tapmaly: o, =48 wzﬂ. V=" 5 704
Ap=2? v="2 At At
6,28 rad rad
07 ©="54 5 70267~

Jogaby: Ap = 6,28 rad; v = 0,4 m/s; ® = 0,26 rad/s.

@ Dayan¢ diisiinjeler: towerek boyunca dendlgegli hereket, ¢yzykly
tizlik, Owrlilme burgy, radian, gradus, burg tizligi.

1. Radiusy 10 sm bolan towerekddki nokat dendlgegli hereket edip, toweregin
yarysyny 10 s wagtyil dowamynda gec¢di. Onuni ¢yzykly tizligini tapyi.
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2. Yolda baryan welosipediii ya-da awtomobilifi tigirinii hereketini yere gori
aylanma hereket diymek miimkinmi? Nédme ii¢in?

G 1. Tigir aylananda 0,1 s dowamynda 1 rad-a owriilyér. Tigirin okundan 5 sm, 10
10 sm we 15 sm uzaklykdaky nokadyn ¢yzykly tizligini tapyn. Tigir néhili burg
tizligi bilen aylanyar?

2. Welosipedin tigirinit okundan in uzak nokady 0,02 s dowamynda 20 sm dugany
gecdi. Welosipedin tizligini tapyi.

3. Sagadyn 30 mm uzynlykdaky minut milinint ujy 10 minutda 30 mm uzynlykdaky
dugany gecydr. Minut milinit ujunyn ¢yzykly tizligini, dwriilme burguny we
burg tizligini tapyn.

4. Eger 47-nji suratdaky toweregiil radiusy 1 m bolsa, 1 rad, 2 rad, 3 rad we
3,14 rad burgun garsysyndaky duganyn uzynlygy her bir yagday {i¢in nice bolar?

5. Seyil bagyndaky karuselin sebetleri aylanma okundan 20 m uzaklykda
ornagdyrylan. Karuselin sebeti bir gezek doly aylawyna 10 minut wagt gidyar.
Sebetint ¢yzykly tizligi we burg tizligi nége bolyar?

16-8. AYLANMA HEREKETI HASIYETLENDIRYAN
ULULYKLARYN ARASYNDAKY GATNASYKLAR

Cyzykly tizlik bilen burg¢ tizliginin arasyndaky gatnasyk

Oniki temanyfi ahyryndaky mesele ¢6zmegif nusgasynda towerek boyunga
denodlcegli hereket edyén jisiminn yol formulasy getirlip ¢ykarylypdy:

As = AogR.

Bu formulany ¢yzykly tizligin formulasyna goyup, asakdaky ailatmany
ly :
alyarys s AR
T At At
Diymek, towerek boyunca dendlgegli hereketde ¢yzykly tizlik bilen burg

tizliginin arasyndaky gatnasyk asakdaky yaly bolyar:
v=0R. (1)

oR.

Aylaw periody, yygylygy, ¢yzykly tizlik bilen burc¢ tizliginin
arasyndaky gatnasyklar

Towerek boyunca denidlgegli hereketi has dolurak anlatmak iigin aylaw
periody we aylaw yygylygy diislinjelerinden peydalanylyar.
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@ Jisiminn towerek boyunca doly bir aylaw etmige giden wagt
aylaw periody diylip atlandyrylyar.

Aylaw periody T bilen belgilenyir. Onuil esasy
birligi — sekunt (s).

Eger jisim At wagtyn icinde n gezek aylanan
bolsa, onda aylaw periody T asakdaky yaly
49-njy surat. Yiipe dafilan kesgitlenyar: At

sarjagazyi hereketi T= e (2)

49-njy suratda sekillendirilen yiipe dailan sarjagaz 8 s-da 20 gezek
aylansa, aylaw periody asakdaky yaly tapylyar:
8

T=%s=0,4s.

@ Jisimin wagt birligindiki aylawlaryn sany aylaw yygylygy diylip
atlandyrylyar.

Aylaw yygylygy v (nyu) bilen belgilenydr. Onuil esasy birligi — 1/s.
Eger jisim At wagtda n gezek aylaw eden bolsa, onda aylaw yygylygy
v asakdaky yaly kesgitlenyar:

Vv

= At 3)

Yiipe dailan jisim 8 s-da 20 gezek aylaw etse, aylaw yygylygy asakdaky
yaly tapylyar: 201

V:8s

1
2,5%.

T aylaw periody bilen v aylaw yygylygynyil arasyndaky gatnasyk:
T=% jyada v=} (4)
T aylaw periody bilen v ¢yzykly tizligin arasyndaky gatnasyk:

_2mR _ 21R

==— yada v T ®))]
T aylaw periody o bilen bur¢ tizliginiii arasyndaky gatnasyk:
T=Z jada o-% 6)

Aylaw yygylygy Vv bilen v ¢yzykly tizligin arasyndaky gatnasyk:
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V= 27’;—R ya-da v =27vR. (7)
Aylaw yygylygy v bilen ® burg tizliginiin arasyndaky gatnasyk:

V=5 Jada o=2mv. (8)

Anlatmalardan gorniisi yaly, maddy nokadyn bur¢ tizligi onun aylaw
periodyna ters, aylaw yygylygyna bolsa goni proporsional gatnasykda bolyar.
Aylanma hereketlerinn iginde jisimlerin dendlgegli hereketi kop dusyar.
Meselem, elektrik dwigatellerin perrikleri, orbita boyunga hereketlenyén
Yerift emeli hemralary we s.m. Birmefizes wagt aralygynda birmeiizes
tizlikde hereketlenyén jisimlerin yagdayyny matematiki gorniisde anlatmak
ansat.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

«Neksiya» awtomobili 90 km/sagat tizlik bilen denolcegli hereketlenyar.
Eger awtomobilinl tigirinii radiusy 40 sm bolsa, tigirii aylaw periodyny,
aylaw yygylygyny we burg tizligini tapyn.

Berlen: Formulasy: Corziilisi:
moom | 0| T
Tapmaly: T v :()1’1 %: 10% ;
T=?2 v=? w="? W =2nv. w=2,3’14,10r§1_d:62,8r§_d,

Jogaby: T=0,1s;v=10 1/s; w = 62,8 rad/s.

@ Dayan¢ diisiinjeler: towerek boyunca denodlcegli hereket edyén
Jisimin gecen yoly, aylaw periody, aylaw yygylygy.

1. Awtomobilin tizligi 20 m/s, tigirinii diametri 64 sm. Awtomobilin tigirinifi burg
tizligini tapyn.

2. Jisim 10 m/s tizlik bilen 2 m radiusly towerek boyunca hereketlenyir. Onun
aylaw yygylygyny tapyn.

@ | 1. Karuselin sebeti 1 minutda 2 aylaw edyir. Karusel okundan 1 m uzaklyga
11 ornasdyrylan sebetin ¢yzykly tizligini we burg tizligini tapyn.
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2. Welosiped 10 m/s tizlik bilen dendlgegli hereketlenyér. Eger welosipedin tigirinin
radiusy 30 sm bolsa, onun aylaw periodyny, aylaw yygylygyny we burg tizligini
tapyn.

3. Yer sarynyi ekwatorynda duran jisimin ¢yzykly we burg tizligini hasaplaii. Yerin
radiusyny 6400 km-e den diyip alyn.

17-§. MERKEZE YMTYLYAN TIZLENME

Towerek boyunca dendlgegli hereketde tizligin ugry

Ayl Sarjagaz R radiusly towerek boyunca dendlgegli
A, hereket edydn bolsun. Sarjagaz 6z hereketi
R v, dowamynda At wagtyn i¢inde A; nokatdan A,
A, Thokada, yene songa wagtyn i¢inde A, nokatdan A;
o _, nokada gegsin (50-nji surat).
2]

Sarjagaz aylanma hereketde mélim At wagtyn
dowamynda As dugany gec¢ydr. At wagty Ordn
kici diyip alsak, sol pursatdaky pursatlayyn tizligi

50-nji surat. Towerek  tapyp bileris. Sarjagaz defidlcegli hereket edyindigi

boyunga.de.ﬁélg'ﬁjgh ticin A;, A,, A; nokatlarda onun tizligi san taydan
hereketde tizliklerin ugry . 9 ,
birmeiizes bolyar.

Yone olaryn ugry her hili bolyar. Aylanma hereket dowamynda
hereket ugry hemiselik iiytgdp duryanlygy iicin, bizi her bir pursatdaky
tizligin ugry gyzyklandyryar. Muny towerek boyunca dendlgegli hereket
edydn pycak carhlayan diski synlap, u¢gunlaryn ugrundan bilip bileris
(51-nj1 surat). Ucggunlar diskin pysak degip duran nokadyna gecirilen
radiusa perpendikulyar, yagny toweregin dugasyna galtasma ugurda ugup
cykyandygyny goryaris.

Diymek, toweregii her bir nokadyndaky tizlik, 50-nji suratda gorkezilisi
yaly, toweregin radiusyna perpendikulyar ugurda bolyar. Garly ya-da suwly
yollarda baryan awtomobillerini tigirlerinden syc¢rayan lay-suwuil ugry hem
towerege galtasma yagdayynda bolyar. Aylanma dendlgegli hereketde
tizligin ugry tizniiksiz yagdayda iiytgdp duryandygy iicin hasaplamada ony
skalyar dil, wektor ululyk hokmiinde almalydyrys.

Towerek boyunca denolcegli hereketde tizlenme

Goniigyzykly deniiytgeydan hereket edydn jisiminl tizlenmesinde wagtyn
gecmegi bilen hereket ugry iytgemeydr. Biz dine tizligin mukdarynyn
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tiytgeysinin  we wektorynl goOrniisinin asakdaky
yalydygyny goriipdik:

—

a =" (1)

Towerek boyunca  denodlcegli  hereketde .. .«

C ey ., .y 51-nji surat. Towerek
bolsa tizligin mukdary iiytgemeyér, dine ugry bojunga defidlcegli
tiytgeyar. Tizlik wektor ululyk bolanlygy iicin iki hereketde tizliklerif ugry
wektoryn moduli den bolup, yone ugry diirliice
bolsa, seyle wektorlaryn tapawudynyil nola den
bolmayandygyny bilyéris (52-nji surat).

Muny 50-nji suratda sekillendirilen sarjagazyn
hereketinde gorsek, At wagtyn iginde tizligin
wektorlarynyfi tapawudy v, — v, ya-da v’y — v,
noldan tapawutly bolyar. Diymek, tizlik wektory
tytgeyar. Tizligin Ozgermegi bolsa aylanma  52-nji surat. Moduly de,
hereketde tizlenménin bardygyny delillendiryar. ugry dirliie wektorlaryfi
(1) formuladan sarjagazyii At wagtyii iginde A, tapawudy
nokatdan A, nokada ge¢megindédki hereket iicin tizlenme asakdaky vyaly
anladylyar:

g Hz - 61
= A ()

R radiusly towerek boyunca v’ tizlik bilen dendlgegli hereketlenyén jisimin
pursatlayyn tizlenmesi asakdaky yaly tapylyar:

a=2. 3)

Formuladan aylanma hereketde toweregin radiusy nice kigi bolsa,
tizlenméniit songa uly bolyandygyny goérmek miimkin. Toweregiii radiusy
ulalyp, goni ¢yzyga yakynlasdygy sayyn tizlenménin bahasy kemelip, barha
nola yakynlasyar. Goniigyzykly dendlgegli hereketde bolsa tizlik wektorlary
listme-iist diisyar. Netijede tizliklerin bahasy we ugry birmeiizes bolup,
tizlenme nola den bolup galyar.

Towerek boyunca denolcegli hereketde tizlenméinin ugry
Towerek boyunga dendlcegli hereket edyén sarjagaz A; nokatdan A, nokada

gecende tizliklerini wektorynyn tapawudy Av = v, — v bolyar. v, wektordan
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A v,

53-nji surat. Dendlcegli
aylanma hereketde tizlik
wektorynyn tapawudy

v. wektor ayrylanda tapawut Av” wektoryn ugry 53-
nji suratda gorkezilen.

Towerek boyunga defidlgegli hereketde o
tizlenmanin ugry Av = v, — v, tapawut wektoryi
ugry bilen birmenizes bolyar. Muny (2) formuladan
hem bilmek mimkin. Suratdaky Ao wektoryn
baslangyjyny A, nokada geg¢irelin. A, nokat A;-a
ndge yakyn bolsa, Av" wektoryfi ugry toweregin
merkezine tarap sonca yakyn ugrugyar. A, nokat A;
nokada gaty yakyn bolanda, Av" wektor, seylelikde,

a tizlenme R radius boyunga O merkeze ugrukdyrylan bolyar (54-nji surat).
Sonun ticin hem dendlcegli aylanma hereket edyédn jisimin tizlenmesi

A —
[
a
R

@)

54-nji surat.
Merkeze ymtylyan
tizlenmening ugry

merkeze ymtylyan tizlenme diylip atlandyrylyar.
Diymek, jisimi aylanma hereket etdirmek iicin ony
hemiselik yagdayda merkeze ymtylyan tizlenme
bilen hereket etdirmeli eken. Dinte sonda ol aylanma
hereket edydér.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Welosiped radiusy 25 m bolan aylanma yolda
10 m/s tizlik bilen denolgegli hereketlenyar. Onun
merkeze ymtylyan tizlenmesini tapyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
R=25m; o 1 02 m.m
v =10 m/s. a=p a:E?=4s—2.
Tapmaly:

a="? Jogaby: a =4 m/s?.

@ Dayanc diisiinjeler: aylanma hereketde tizlenme, merkeze ymtylyan

tizlenme.

1. Siiriiji awtomobile radiusy 30 sm bolan tigirleriil yerine 32 sm-lik tigirleri ornatdy.
Eger spidometr 60 km/sagat tizligi gorkezyin bolsa, aslynda, bu awtomobil nihili
tizlikde hereketlenydn bolyar?

2. Name iicin aylanma dendlgegli hereketde yiize ¢ykyan tizlenme merkeze ymtylyan

tizlenme diylip
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1. Uzynlygy 25 sm bolan yiipe dailan sarjagaz 5 m/s ¢yzykly tizlik bilen aylanyar.
19 Sarjagazy.fl merkeze ymty})’fgn ti.zlenmesini tapyr‘l. 3
= 2. Awtomobil 90 km/sagat tizlik bilen dendlcegli hereketlenyér. Eger awtomobilin
tigirinin radiusy 35 sm bolsa, tigirin gyrasyndaky nokadyn merkeze ymtylyan
tizlenmesini tapyn.
3. Radiusy 12 sm bolan ¢arhyn diski 1 minutda 1200 gezek aylanyar. Carhyn
aylanma okundan in uzak nokadynyn merkeze ymtylyan tizlenmesini anyklan.
4. Welosiped 12 m/s tizlik bilen hereketlenyér. Tigiriil gyrasyndaky nokadyn merkeze
ymtylyan tizlenmesi 250 m/s?. Welosipedin tigirinifi radiusy ndge?
5. Wentilyatoryni perriginiii radiusy 15 sm, aylaw yygylygy 20 1l/s. Wentilyatoryi
perriginin aylaw periody, bur¢ tizligi we perrigin ujundaky nokadyn ¢yzykly
tizligini hem-de merkeze ymtylyan tizlenmesini tapyil.

IIT BAP BOYUNCA NETIJELER

¢ Towerek boyunga dendlcegli hereket edyin jisim islendik den
wagtlaryn arasynda den dugalary gegyar.

¢ Denodlcegli aylanma hereket edyéin jisimin ¢yzykly tizligi: v = %
A
¢ Dendlcegli aylanma hereket edyédn jisimin burg tizligi: 03:%'

¢ Dendlcegli aylanma hereketde ¢yzykly tizlik bilen burg tizligi
arasyndaky gatnasyk: v = oR.

¢ Aylaw periody — jisimin bir aylawy ticin giden wagt: T :An—t-
¢ Aylaw yygylygy — wagt birliginddki aylawlarynn sany: v = A_nt
i . . 1 _ 2nR _ 21
¢ Aylaw periodynyn formulalary: T=—<-, T=—— T=--=.
¢ f 0 -y = L 0 - ®
¢ Aylaw yygylygynyn formulalary: v T V=3 g VI

¢ R radiusly towerek boyunca o g:yzykly tizlik bilen dendlgegli
hereketlenydn jisim tizlenmd eye: a = R Tizlenme wektory a

toweregini  merkezine tarapa ugrukdyrylandygy {¢in merkeze
ymtylyan tizlenme diylip atlandyrylyar.

2nR
¢ Bir gezek doly aylaw burgy: ) :vi = 2r rad = 360°.
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111 BABA DEGISLI GOSMACA GONUKMELER

1. 50 sm-lik yiipe dafilan sarjagaz minudyna 36 gezek aylanyar. Onun
aylaw yygylygy, dowri, ¢yzykly we burg tizliklerini tapyn.

2. Radiusy 20 sm bolan wentilyatoryn perrigininni ujy 25 m/s ¢yzykly
tizlik bilen aylanyar. Wentilyatoryil perriginin aylaw periodyny,
yygylygyny we burg tizligini tapyn.

3. Ayyi Yerii dasyndaky aylaw yygylygyny we ¢yzykly tizligini
tapyf. Ayyh Yerii dasyndan aylaw periody 27 sutka 7 sagat 43
minut. Yerifi merkezinden Aya cenli bolan aralygy 3.9 - 108 m diyip
alyn.

4. Yeriti Giiniifi dasyndan aylaw periody 365 sutka 5 sagat 48 minut
46 sekunt. Yerin Giiniii dasyndan aylaw yygylygyny we ¢yzykly
tizligini tapyii. Yerden Giine ¢enli bolan aralygy 1,5 -102 m diyip
alyn.

5. Ekwatorda duran jisimifi Yerit merkezine gord aylaw yygylygyny
we merkeze ymtylyan tizlenmesini tapyii. Yerifi radiusyny 6400 km
diyip alyn.

6. Barabanynyn diametri 12 sm bolan jykyryn komeginde yiik 1
m/s tizlik bilen goterilyar. Jykyryn barabanynyn aylaw yygylygyny
tapyn.

7. Otly egrilik radiusy 1000 m bolan 6wriimde 54 km/sagat tizlik
bilen hereketlenyir. Otlynynn merkeze ymtylyan tizlenmesini tapyn.

8. Awtomobil 90 km/sagat tizlik bilen hereketlenende tigirlerinin aylaw
yvygylygy 10 1/s bolsa, tigirin yere degydn nokatlarynyii merkeze
ymtylyan tizlenmesi nidce bolar?

9. Sagadyn minut strelkasy sekunt strelkasyndan 3 esse uzyn.
Strelkalaryn uzynlygynyn ¢yzykly tizlikleriniii gatnasygyny tapyn.

10. Jisimin toéwerek boyunca hereketinde onun aylanma radiusy 2
esse artyp, tizligi 2 esse kemelen bolsa, onun aylaw periody nihili
uytgar?

11. Yerii iistiindéki erkin gagma tizlenmesini Ayyii merkeze ymtylyan
tizlenmesine gatnasygyny hasaplain. Ayyn orbitasynyn radiusy
Yeritt 60 radiusyna den.



IIT bap. Towerek boyunga dendlgegli hereket

KINEMATIKA BOLUMI BOYUNCA
TEST SORAGLARY

1. Hereketlenydn otlynynn wagonynda oturan adam namelere gord dynglyk
yagdayynda?

A) wagona goré; C) wagona we yere gora;

B) yere goré; D) relse gora.

2. Dentizlenydn hereket edydn ‘“Neksiya” awtomobili 25 s dowamynda
tizligini 36 km/sagatdan 72 km/sagada artdyrdy. “Neksiya” awtomobilinin
tizlenmesini tapyn (m/s?):

A) 10; B) 0,4; C) 25; D) 36.

3. 0,4 m/s* tizlenme bilen dentizlenydn hereket edydn jisimii mélim
wagtdaky tizligi 9 m/s-a denl. Jisiminn sol wagtdan 10 s onki pursatdaky
tizligi ndce bolupdyr (m/s)?

A) 04, B) 5; C) 4; D) 10.

4. Yer Giniit dasynda aylanyan mahalynda maddy nokat bolarmy?
A) maddy nokat bolyar;

B) maddy nokat bolmayar;

C) maddy nokat bolmagy-da, bolmazlygy-da miimkin;

D) Yer Giiniifi dasynda aylanmanda maddy nokat bolyar.

5. Welosipedgi dendlgegli hereketlenip, 20 minutda 6 km yoly gecdi.
Welosipedginin tizligini tapyn (m/s):
A) 5; B) 20; C) 6; D) 30.

6. Welosipedci 10 minudynn dowamynda 2700 m, sonra yapgyt tekizlikde
I minutda 900 m we yene 1200 m yoly 4 minutda gecdi. Welosipedginii
ortaga tezligini tapyn (m/min):

A) 1600; B) 320; C) 98; D) 490.

7. Awtomobil dentizlenyén hereket edip, depéd ¢ykyp baryar. Onun ortaca
tizligi 36 km/sagat, ahyrky tizligi 2 m/s bolsa, baslangyc tizligi néhili
(m/s) bolupdyr?

A) 18; B) 20; C) 15; D) 10.
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Biz kinematika boliiminde jisimin hereketini yonekeylesdirip dwrenmek
licin jisime tdsir edydn giliycleri hasaba almandyk. Goniicyzykly dendlcegli
we dendlgegsiz hereket barada hem maglumatlara eye bolduk. Jisimin one
gidydn we towerek boyunga aylanma hereketlerini diirli gorniisde anlat-
magy-da owrendik.

Indi biz ndme sebdpden jisimler liytgeyén hereket edyér, olaryn tizlenme
almagyna getiryan faktorlar ndimeden ybarat, diyen soraglara jogap gozléris.
Diymek, bizi jisimlerin hereketinddki yiize ¢ykyan oOzgerislerin jisimlerin
massasy we olaryn arasyndaky oOzara tdsir edydn giiyclere baglylygy gy-
zyklandyryandygy subhesizdir.

Jisimin hereketindiiki iiytgeménin ona tisir edyin giiyclere baglylygy
mehanikanyn dinamika béliiminde owrenilydr. Dinamika grekge dyna-
mikas soziinden alnan bolup, giiyje degisli diyen manyny anladyar.

IV bap.
HEREKET KANUNLARY

V bap.
DASKY GUYCLERIN TASIRINDE
JISIMLERIN HEREKETI
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IV bap.
HEREKET KANUNLARY

Onki derslerde her bir hereketii otnositeldigini bildik. Bir hereketifi ofia
getirydn sebdpleri bilen 6zara baglylygy diirli hasaplama sistemalarynda
garalanda, bir-birinden yiti tapawutlanyan netijeler alynyar. Hereket we
onun sebdplerinin arasyndaky baglylyk kdbir hasaplama sistemalaryna gora
garalanda bolsa ordn yonekey gornilise eye bolyan eken. Seyle sistemalar-
dan biri, meselem, Yer. Su sebépli dinamikany 6wrenende Yeri hasaplama
sistemasy diyip alsak bolyar.

Dinamikanyn esasy kanunlary ii¢ sany bolup, olara hereket kanun-
edilen bu kanunlar adamzadyn kop asyrlyk tejribesiniii netijelerini umumy-
lagdyryar we tédze derejd alyp ¢ykdy. Dinamika degisli bilimlerin bir ul-
gama diisiirilmegi we peydalanmak ii¢in amatly bolan matematiki gérniisde
anladylmagy ylmyn we tehnikanynt 6smegine uly itergi boldy. Bu kanunlar
onun hormatyna Nyutonyn kanunlary diylip atlandyrylyar.

18-§. JISIMLERIN OZARA
TASIRL GUYC

Jisimlerin o0zara tasiri

Dynclykda duran jisim basga jisimler bilen
Ozara tdsir edismegi netijesinde herekete gelmegi g
mimkin. Hereketlenydn jisim bolsa seyle tésirin .
netijesinde tizligini ya-da hereket ugruny iiyt- S5-nji surat. Magnit

o bilen demrin 6zara tésiri
gedydr.

Tejribe. Ustiine demir bolegi goylan dykyny gapdaky suwui iistiine
goyun. Eger suwun istiinddki demre magnit yakynlasdyrylsa, dyky iistiinda-
ki demir bilen bile magnite tarap yiiziip baslayar (55-nji surat). Demir
boleginin hereketine sebdp, onun magnit bilen Ozara tisirlesmegidir.
Elinizdaki pokgini dik yokary zynsanyz, ol yokary o, baslangy¢ tizlik bilen
hereketlenip baslayar. Munda pokgi siz tisir etdiniz. Yokary goterildigi
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sayyn Yeriii dartmagy tisirinde pokginifi tizligi barha kemelyér. Ol milim
beyiklige goterilende, tizligi nola den bolup togtayar we sofira asak gagyp
baslayar. Stolun iistiinde dynglykda duran sarjagazy diirtiip goyberseiiiz, ol
yerinden gozgalyar. Ol herekete gelydr, yone sarjagaz we stolunl istiinin
siirtiilmesi tdsirinde sarjagazyi hereketi barha hayallayar we togtayar.

Giiye

Jisimlerin 6zara tédsiri mukdar taydan diirliice bol-
magy miimkin. Meselem, metal sarjagazy uly yasdaky
adam yas caga garanda uzagraga zynyar. 100 kg-lyk
stangany her kimem goterip bilmeyir. Yone stangist

ony goni yokary galdyryar.
Mehaniki tésir jisimlerin bir-birine goniiden-goni
56-njy surat. Giyjui  degmegi (kontaktda bolmagy) ya-da olaryn meydany
tasirinde bozgujyit  arkaly yiize ¢ykmagy miimkin. Meselem, yerde duran
bikilmegi yiiki ¢ekmek, iteklemek ya-da gotermek, purzini soz-
mak ya-da gysmak, yipi ismek (buramak) yaly yagdaylarda tésir jisim-
lerin bir-birine goniiden-goéni degmegi arkaly yiize ¢ykyar. Sonun yaly-da,
demir bolegine tdsir (55-nji surat) magnit meydany arkaly, jisimlerii Yere
dartylmagy bolsa grawitasion meydanyn netijesinde emele gelyér. Fizikada
kopleng dernielyédn jisime haysy jisim we néhili tasir edyandigi gorkezilmaén,
hésiyetlendirmek tgin fiziki ululyk — gly¢ disiinjesi girizilyar. Diymek,
gliyc jisimin tizligini lytgediji sebdp eken. Giiyjiini tésirinde jisimiii &hli
boleginin tizligi tiytgemezden, eysem bir boleginin tizligi iiytgemegi mim-
kin. Meselem bozgujyn bir bdlegi gysylsa, onun sekili iiytgeyér, yagny
deformirlenyir (56-njy surat). Yokarda getirilen #hli mysallarda jisim basga
jisimin tdsiri astynda herekete gelyir, togtayar ya-da 6ziinin hereket ugruny

uytgedyadr, yagny tizligi uiytgeyar.

Bir jisimin basga jisime téisirini hisiyetlendiryin hem-de jisimin tiz-
lenme almaga sebép bolyan fiziki ululyk guyc diylip atlandyrylyar.

Gliy¢ F harpy bilen belgilenyir we HBS-da onun birligi edip nyuton
(N) kabul edilen. Amalda giiyji 6lcemekde millinyuton (mN) we kilonyuton
(kN) hem ulanylyar. Munda:

1 N = 1000 mN; 1 kN = 1000 N.
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Giliye wektor ululyk bolup, giiyjiin san bahasyndan dasary onui ugry we
tasir edydn nokadyny anyk gorkezmelidiris (14-nji surat).

@ 2 Giiy¢ silomerin, yagny dinamometrifi komeginde olgelyir. 2

Dinamometrler ulanylyan maksadyna gord diirliice bolyar. 57-nji suratda
olardan kabirleri sekillendirilen.

@ b (©
57-nji surat. In yonekey (@), el penjelerinini giiyjiini 6lgeyan (b) we uly
giiycleri dlgeyén (¢) dinamometrler

Giiyclerin gosulysy

Eger haysy-da bolsa bir jisime birndge giiy¢ ti- @ E;
sir edydn bolsa, meseldni yonekeylesdirmek ii¢in
olaryn jemi tdsirini bir sany giiy¢ gorniisinde ailat-
mak miimkin. Munun {gin jemi giiyglerin wektor |E’|:|E; |_ | E:|
jemini tapmalydyrys. Meselem, arabajyga bir goni =

Q/zyk boyunga garsylykly ugurda El = 3 N we
F, =5 N giiycler tésir edyédn bol_s)un (_5)8-nji_)a
surat). Bu wektor giiyclerin jemi F = F, + F,

®

58-nji surat. Garsylykly

mukdar taydan 8 N dil, eysem 2 N-a defl bolyar.  grukdyrylan giijcler
Arabajyk su | F | = 2 N giiyjin tdsirinde sag tarapa  (a) we olaryii jemi (b)
hereketlenyéar (58-nji b surat). @ =

Indi iki gliy¢ hem bir tarapa ugrukdyrylan bolsun ! E

2

(59-nji a surat). Seyle yagdayda iki giiyjin ululygy
goniiden-goni gosulyar. Netijeleyji giye | F | = 8
N bolup, arabajyk sol giiyjiin tdsirinde sag tarapa |E|=|E:|+|E;|
ulurak tizlikde hereketlenydr (59-njy b surat). Bir F
géni ¢yzyk boyunca iki sany dil, eysem ondan (p)

artyk giiycler tisir etse, netijeleyji giiy¢ her bir

giiyjiih ugruna garap, olaryfh ululyklary gosulyar  S9-njy surat. Bir tarapa

. e ugrukdyrylan giiycler
ya-da ayrylyar. (a) we olaryi jemi (b)
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Eger tédsir edydn gliycler bir ¢yzykda yatmasa,

= wektorlary gosmak diizglinine esasan jemi giiy¢ ta-

= = pylyar. Mes_e):lem, Zﬁki lic giiyc cekyin bolsun. (EO-
njy surat). F, we F, giiy¢lerin den tésir edijisi F +

E , fz = ﬁlz -4 den. ﬁlz we If)3 giiycler 6zara den we

60-njy surat. Ug garsylykly ugrukdyrylandygy iicin olaryin den tasir

giiyjun dehagramlylyey  edijisi F,, + F, = F = 0 bolyar. Netijede bu yiik
denagramlylyk halynda asylyp duryar. Yiike tisir edyan Yerini dartys giiyji
we tanabyn mayysgaklyk giiyji hem denagramlylykda bolyar.

@ Dayang diisiinjeler: jisimlerin 6zara tisiri, giiy¢, glyjin birligi —
nyuton.

1. Stolun fiistiinde kitap yatyr. Kitap néhili gliyclerin tdsirinde dynclykda dur? Giiye
wektorlarynyn ugruny gorkezip, ¢yzgy c¢yzyn.

2. Jisimlerin Ozara tésiri netijesinde pokgi herekete gelydn ya-da hereket ugruny
iytgedyan proseslere mysallar getirin.

19-§. NYUTONYN BIRINJI
KANUNY — INERSIYA KANUNY

Jisimin inersiyasy
Tejribeler we gozegcilikler jisimin tizliginin 6z-0ziinden iytgemeyén-
digini gorkezyir. Meydanda yatan pokgéd kimdir tésir etse difie sonda, ol
herekete gelyiar. Kogede yatan dasa hi¢ hili jisim tdsir etmese, ol sol yerde
yatyberydr. Tésir netijesinde jisimifl tizliginini difie bir mukdary dél, eysem
hereket ugry hem iiytgemegi miimkin. Meselem, tennis sary raketka urlan-
sonl, 0z hereket ugruny {iytgedyar.

@ Jisimin tizliginin iliytgemegi (mukdary ya-da ugry) ona basga ji-
simler tisiri netijesinde yiize ¢ykyar.

Jisimin tizlenme almagy {icin ona basga bir jisim ya-da jisimler siste-
masy tasir etmeli. Bir sara basga sar gelip urulsa, dynclykda duran sar
nidhilidir a, tizlenme alyp, herekete gelydr. Sunun bilen birlikde, gelip urlan
sar hem tizligini Uytgedyir, yagny a, tizlenme alyar. Tizligin iiytgemegi,
yagny tizlenme diylende, difie bir tizligin mukdary dél, eysem ugry hem
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tiytgemegi miimkinligini yatda sakla-
maly. Eger sarlar birmenzes materialdan a
tayyarlanyp, Olgegleri birmenizes bolsa,
olar alan tizlenme-de baha taydan bir-

menizes bolyar. Eger Olcegleri diirliice b
bolsa, uly sar kem tizlenme, kigisi bolsa
uly tizlenme alandygyny goryéaris. Mun- ¢

da, uly sar kicisinden inertlirdk diyilyar.

Difie bir dynglykda duran jisimi here- 61- rasm. Arabajygyin hereketine diirli
kete getirmek {i¢in dil, eysem hereket- pasgelciliklerift tésiri

ddki jisimi togtatmak iicin hem gliy¢

ulanmaly bolyar. Inersiya (latynca hereketsizlik, igsizlik) jisimleriii esasy
hisiyetlerinden biri bolup, basga jisimlerinl tdsirinde jisimifi néhili tizlenme
alsy ona bagly.

Tejribe gecirip gorelin. Yapgytlykdan diisiip gelyén arabajygyi garsysy-
na cidge dokiip goyalyn. Araba ¢édgeli bowede gelip utlup, togtayar (61-nji a
surat). Eger cdge kemrék sepilse, ol ulurak aralyga baryp togtayar (61-nji
b surat). Eger ¢dge umuman sepilmese, kem garsylyk netijesinde araba has
uzagrak aralyga baryp togtayar (61-nji ¢ surat). Gasylyk nédge kemeldilse,
jisim sonca goniicyzykly dendlcegli hereket tizligine yakyn tizlikde bolyar.

Basga jisimlerin tisiri nice kem bolsa, jisimin hereket tizliginin
mukdary son¢ca kem iiytgeyir we onun hereket trayektoriyasy
goni ¢yzyga sonca yakyn bolyar.

Eger jisime basga jisimler tarapyndan hi¢ hili giiy¢
tasir etmese, ol néhili hereket edyar? Muny tejribede
gormek bolarmy? Bu soraglara XVII asyryii baslarynda
italyan alymy Galileo Galiley tejribelerin kdmeginde
jogap bermige synanysypdyr. Netijede, eger jisime bas-
ga jisimler tisir etmese, ol dyn¢lyk yagdayynda ya-da
Yere gord goniigyzykly dendlgegli hereketde bolyan-
dygyny anyklandy. Inersiyanyn yiize ¢ykmagyna ordn
kop dusyarys. Meselem, eger tiz hereketlenyidn welosiped bowede ¢aknyssa,
welosiped¢i 6iie ucup gidyar (62-nji surat). Ciinki munda ol 6ziinin hereketda-
ki yagdayyny birdenkd saklap bilmeyér. Awtobus totdnden yordp gitse, onun
icinde duran adam arkanlygyna yykylmagy miimkin. Muna sebép, dyn¢lykda
duran adamyn gowresi birden herekete gelip bilmeyar.

62-nji surat. Welosipedin
bowede ¢aknysmagy
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Basga jisimlerin tiisiri yok mahaly jisimin dync¢lyk ya-da goniicy-
zykly dendlgegli hereketini saklamak hisiyetine inersiya diyilyir.

Inersiyanynl barlygy sebipli jisimin tizligini tétinden artdyryp ya-da ke-
meldip bolmayar. Jisimini halatyny lytgetmek licin milim wagt gerek.

Mailim tizlikde gelydn awtomobil birden saklanyp bilmeyir. Su tizlikde
gelyin otly sostawynyn togtamagy ilicin yene hem koprdk wagt we aralyk
gerek bolyar. Sonun iigin yordp baryan transport serisdesiniii 6niini kesip
gecmek Ordan howpludyr.

Transport serisdesininn togtamagy dowamynda gecen yoly tormozlama
aralygy diylip atlandyrylyar.

Nyutonyn birinji kanuny

Nyuton 6ziinden 6n yasap doredijilik eden alymlaryn
netijelerinde, 0ziinin gozeggeilikleri we tejribeleri netijeleri-
ne esaslanyp, inersiya kanunyny asakdaky yaly kesgitledi:

@ Jisime giiy¢ tisir edip, ony dyn¢ ya-da goniicy-
zykly denolcegli hereket halatyndan ¢ykaryanca,
ol su halatyny saklayar.

Bu kanun Nyutonyri birinji kanuny diylip atlandy-

Isaak Nyut i '
saak Nyuton rylyar. Ony basgaca kesgitlemek hem miimkin:

@ Eger jisime basga jisimler tisir etmese, ol hemiselik birmenzes
tizlikde hereket edyidr ya-da oziinin dyn¢ halatyny saklayar.

Yl'ipe asylyp goylan sarjagaza Yerifi dartys giiyji El tisir edip, pese
gagmaga hereket etse, yiip F, giiyc bilen ony yokary
cekip, asak gacmaga yol bermeyér (63-nji surat). Neti-
jede sarjagaz asylan yagdayda dyng¢ duryar. Eger yiip

[52’ uzip gojrberi.ls.e, jisim a.sak gacyar. Bq yerde 6-njy
sahypada getirilen Ibn Sinanyn giimmezinn yykylmagy
baradaky mysalyny yatlamak yerlikli. Yagny giimmez

N ona tisir edydn iki giiyjiin denligi sebdpli defagramly-

F lykda durdy. Yokary goterip duran siitiinii tésiri alyp
63-nji surat. Giiji- taslananda bglsa agyrlyk giiyjlininl tdsirinde glimmez
lerifi detiagramlylygy herekete geldi we yykyldy.
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IV bap. Hereket kanunlary

Diymek, tisir edydn giiy¢lerin denagramlylygy,
yagny olaryn wektor jemi nola dent bolan yagday-
da-da jisim Oziinin dyn¢ yagdayyny ya-da goniigy-
zykly denodlcegli hereketini saklayar.

Nyutonynt  birinji kanunyny asakdaky yaly
diistindirmek miimkin:

1. Dynglykda duran, yagny » = 0 bolan jisime
basga jisimler tdsir edydnce, ol Ozilinin dynglyk
yagdayyny saklayar. Bu jisim dine basga jisimler
tasir edende herekete gelmegi miimkin.

Meselem, meydanda dyn¢ duran topa basga ji-
sim — futbolcynyn ayagy tésir edyéinge, ol Oziinin
dynclyk yagdayyny saklayar (64-nji surat). Top
depilse, yagny ona haysy-da bolsa bir jisim tésir
etse, onun dynglyk yagdayy bozulyar we ol here-
kete gelyar.

Edil seyle, dyn¢ duran wagona basga
jisim — teplowoz tésir edyincge, ol yerin-
den gozganmayar.

2. Jisime basga jisimler tdsir etmese, ol
Oziinin goniicyzykly dendlcegli hereketini
saklayar.

Meselem, top depilende ol v, baslangyc¢ tizlik alyar. Top yere gord burg
astynda o, tytgemeyin tizlik bilen goniicyzykly hereket etmelidi.

Yone top Yerini dartys giiyjiinii we howanyn garsylygy tdsirinde egri
cyzykly hereket edyér (65-nji surat).

64-nji surat. Top
depilmese, ol dynclyk
halatyny saklayar

65-nji surat. Depilen topun hereketi

@ Dayanc diisiinjeler: jisimin inersiyasy, Nyutonyii birinji kanuny.

1. Uly tizlikde baryan awtobusda siiriiji birdenkd tormoz bassa, yolageylar néhili
hereket edyidrler? Sizin pikirinizge, totdnden baslanan bu hereket tizligi nihili
ululyklara bagly?

2. Jisime bir-birine gord bur¢ astynda tdsir edydn ilic sany giiyc wektorlarynyn
jemini ¢yzgyda ¢yzyp gorkezin.
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20-§. JISIMIN MASSASY
Jisimlerin inertligi

Il A Tejribe. Birine elastik plastinka berkidilen
M iki sany birmenzes arabajygy 66-njy suratda
o gorkezilisi yaly stolun iistiine goyalyn. Eplenen
plastinkany c¢ekip duran yiipi iiziip goybersek,
elastik plastinka iki arabajyga-da birmenzes
65-1{}y;urat.v1ﬁér”ﬁigi tasir edip,' olary .iki tarapa Fliirdiip gO}"/beryéir.

birmefizes bolan Munda iki arabajyk hem birmenzes tizlenme
arabajyklaryii hereketi alyar, yagny:

—

a=a,.

Indi ikinji arabajygyn lstiine yiik goyup, yokardaky tejribdni gaytalalyn
(67-nji surat). Yone munda birinji arabajyk ikinji arabajyga garanda uzag-
raga baryp togtayar, yagny birinji arabajygyn alan tizlenmesi ikinjisine
garanda uly bolyar:

a,>a,-

67-nji suratdaky ikinji arabajygyn {iistiine

| I goylan yiikiin mukdary nédce artsa, onuil alan

tizlenmesi songa kigi bolup baryar. Yagny

o I yik ndge uly bolsa, onuii dynglyk yagdayyny

a, &, >3 a, uytgetmek sonca kyn bolyar. Yiik uly bo-

landa, jisiminn dyng¢lykdaky ya-da hereketda-

67-nji surat. Inertligi her hili ki yagdayyny saklamaga calysma ukyby uly
bolan arabajyklaryn hereketi bolyar.

Jisime basga jisim tisir etméinde onun dyn¢ ya-da goniicyzykly
denolcegli hereket yagdayyny saklamak hisiyetine inertlik diyilyér.

Jisime giiy¢ tdsir edende, sol jisimin inertliginin uludygy ya-da kicidi-
gi goriinydr. Hakykatdan hem, ganteli gotermek stanga gord, yagny here-
kete getirmek afisat. Cilinki gantelin inertligi stanganynkyna garanda kigi.
Oynawa¢ masyny elimiz bilen diirtiip gobersek, ol hereketlenyir. Yone
hakyky masyny diirtiip yoretmek ii¢cin ep-esli uly giiy¢ gerek bolyar. Ciinki
hakyky masynyn inertligi uly. Otlynyn inertligi islendik masynyn inertligin-
den uly. Sonun ii¢in otlyny yerinden gozgap, tizligini artdyrmak we tersine,
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IV bap. Hereket kanunlary

ol hereketde bolsa, togtatmak kyn. Uly tizlikde baryan otlynyn togtamagy
ticin uly giiyc we wagt gerek bolyar.

@ Jisimin inertligi néice uly bolsa, onun dync¢lyk ya-da goniicyzykly
denolcegli hereket yagdayyny iiytgetmek son¢a kyn bolyar.

Massa

Ahli jisimler inertlik hisiyetine eyedir. Tejribelerden gorniisi yaly, bir
jisiminl yerine seyle ululykdaky iki jisim bir-birine yapysdyrylyp goyulsa,
birmenzes ululykdaky giliyjiin tésirinde olaryn alan tizlenmeleri iki esse
kemelyidr. Birmenzes gowrimdiki diirli maddalardan tayyarlanan jisimler
birmenzes giiyjiin tisirinde diirliige tizlenme alyar, yagny inertligi diirliige
mukdarda bolyar. Diymek, her bir jisimin inertligini jisimiil mélim gliyjiin
tasirinde alan tizlenmesini mehaniki usulda G6lg¢emek yoly bilen tapmak
miimkin.

Yokardaky mysallardan gorniisi yaly, dirli jisimlerii inertligi diirliige
mukdarda bolyar. Her bir jisiminl inertligi difie sol jisimin 6ziine mahsus
ululykdyr. Jisimlerin inertligini denesdirmek tii¢in yorite ululyk — massa
kabul edilen.

Jisiminn inertlik hésiyetini hésiyetlendiryin fiziki ululyk massa
diylip atlandyrylyar we m harpy bilen belgilenyir.

«Massa» sozi latyngada «bdlek», «par¢a» diyen manyny anladyar. Islendik
jisiminl massasy, onunl nirede bolmagyna seretmezden, birmeiizes baha eye
bolyar. Jisim denizin diiyblindemi, basga planetadamy ya-da kosmosdamy,
tapawudy yok, massasy liytgemeyar. Halkara birlikler sistemasynda massanyn
birligi edip kilogram kabul edilen. Ilki etalon hokmiinde temperaturasy 4 °C
bolan 1 dm?® (1 litr) gowriimdéki sap (distillirlenen) suwun massasy 1 kg-a
den diylip alnypdy. Yone bu etalon zerur takyklygy iipjiin edip bilmedi.

@ Howada oksidlenmeyiin platina we iridiy garyndysyndan tayyar-
lanan, massasy 1 kg-a den bolan silindr massa etalony diylip
kabul edilen.

Onun asyl nusgasy Pariziin golayyndaky Sewr sdhercesindéki Halkara
Olcegler byurosynda saklanyar.
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Jisimil massasy gram (g), sentner (sr), tonna (t) yaly birliklerde hem
Olcelyandigini bilyérsiniz. Jisimlerin massasyny rygagly we basga gorniisda-
ki terezilerin komeginde 6lgemek miimkin.

Jisimler sistemasynyin massasy

Massa skalyar ululykdyr. Birndce jisimii umumy massasyny tapmak ticin
her haysy jisimin massasy goniiden-goni gosulyar. Meselem, garalyan siste-
mada m, we m, massaly iki jisim bar bolsun. Bu jisimler sistemasynyn
massasy m = m; + m,-d den bolyar. Eger sistema m,, m,, my, . . , m,
massaly n sany jisimden diiziilen bolsa, sistemanyn massasy sol jisimleriii
massalarynyil jemine defi bolyar:

m=m,+m,+m,+...+m,.

Su hisiyete gord, massa maddanyn mukdarynyin 6lgegi wezipesini yerine ye-

tiryar.

LL]) | Dayang diisiinjeler: jisimlerini inertligi, massa, jisimler sistemasynyi
massasy.

1. Gadymda peydalanylan néhili 6l¢eg birliklerini bilyérsiniz? Olaryn hézir peyda-
lanylyan Halkara birlikler sistemasyndaky ol¢eg birlikleri bilen gatnasyklaryny
yazyi.

2. Néame iicin maddanyn mukdarynyn olgegi hokmiinde massadan peydalanylyar?

21-§. NYUTONYN IKINJI KANUNY

Tizlenme bilen giiyjiin arasyndaky gatnasyk

Jisime gliy¢ tdsir etmese ya-da tdsir edyan gliyclerin wektor jemi nola
den bolsa, jisim hemiselik tizlikde hereket edydndigini bildik. Tizligini
iytgetmegi, yagny tizlenme almak ti¢in bolsa jisime nidhilidir giiyg té-
sir etmeli. Jisim tizlenme almak {icin bu giiy¢ ona nihili tdsir edyéar?
Baslangy¢ tizliksiz a tizlenme bilen goniicyzykly deniiytgeyidn hereket
edydn jisimin t wagtda gegen yoly s = at?’/2 gorniisde anladylyar. Bu
formuladan jisimin tizlenmesini tapmak miimkin:

a=%=. (1)

Asakdaky tejribdni gecirip gorelini.
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68-nji surat. Tejribe gurlusy )

1-nji tejribe. Gorizontal stolunl listiinde hereketlenydn m massaly araba-
Jjygy alalyn. Arabajyga D dinamometri berkidip, dinamometrini ikinji uju-
na T tegekden gegirilen yiip arkaly J jamjagazy asyarys. Dinamometriii
gorkezislerine garap, arabajyga tasir edydn F giiyji kesgitlemek miimkin.

1. Jamjagaza seyle yik goyalyn, arabajyk tutup durlanda dinamometrin
gorkezisi, diyelin, F; = 0,1 N bolsun. Arabajygy goyberenimizde, ol s =
I m aralygy t = 4,5 s-da ge¢sin. Onda (1) formuladan arabajygyn alan
tizlenmesi a, = 0,1 m/s? bolyandygyny tapyarys (= — takmynan, yagny
tegeleklenen baha belgisi).

2. Jamjagazdaky yikiin massasyny artdyryp, a
arabajyga tdsir edyian giyji F, = 0,2 N edip
alalyn. Onda arabajyk 1 m yoly t, = 3 s-da gecen-
ligini kesgitlemek miimkin. Munda arabajygyn =
alan tizlenmesi a, = 0,2 m/s? bolyar. m

3. Giy¢ F; = 0,3 N diyip alnanda, arabajyk
I m yoly t; = 2,5 s-da ge¢yér. Onuil alan tizlen-
mesi bolsa a; = 0,3 m/s?-a deni bolyar.

Tejribdnin netijelerinden gorniisi yaly, arabajy-
ga tisir edydn F giiyc nége esse artsa, arabajygyn
alan a tizlenmesi-de songa esse artyar (69-njy su-
rat), yagny:

my

ml

69-njy surat. Tizlen-
méinin giiyje baglylygy

a~F (2)

@ Berlen massaly jisimin tizlenmesi ona tisir edyéin giiyje goni pro-
porsionaldyr.

2-nji tejribe. Bu tejribede arabajyga tdsir edydn gilyji iytgewsiz
(F, = 0,1 N) galdyryp, arabajygyfi massasyny barha tlytgedyaris.
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m & 1. Arabajygynn massasy m; = 1 kg bolsun.
_, Arabajyk s = 1 m yoly t, = 4,5 s-da gecyir.
F Munda arabajygyn tizlenmesi 1-nji tejribedéaki
- yaly a, = 0,1 m/s? bolyar.
2m a

2. Arabajygyn {Ustiine edil seyle basga ara-
_, bajygy dunderilen yagdayda goyalyn. Indi ara-
F  bajygyn massasy m, = 2 kg boldy. Arabajyk 1
m yoly t, = 6,5 s-da gegendigini, hasap-hesipler
bolsa tizlenme a, = 0,05 m/s?> bolyandygyny
gorkezyar.

3. Arabajygyn istiine iki arabajyk goyup, onun
massasyny m; = 3 kg-a yetiryéris. Onda arabajyk 1 m yoly t; = 7,8 s-da
gecip, tizlenmesi a; = 0,033 m/s? bolyar.

Tejribanin netijelerinden gorniisi yaly, arabajygyil massasy m nage esse
artsa, onun alan a tizlenmesi songa esse kemelyér (70-nji surat), yagny:

70-nji surat. Tizlenmanin
massa baglylygy

a~t. 3)

@ Birmernzes giiyjiin tisirinde jisimlerin alan tizlenmeleri olaryn
massasyna ters proporsionaldyr.

Nyutonyn ikinji kanunynyn formulasy we kesgitlemesi

Gegirilen tejribelerinn netijeleri a tizlenme, F gliyc we m massanyn ara-
syndaky gatnasygy kesgitlemédge miimkingilik beryir. (2) we (3) formulalary
bilelikde yazyp gorelin:

a=ir. )

Bu — Nyutonyn ikinji kanunynyn formulasy. Ol asakdaky yaly kesgitlenyr:

Jisimin tizlenmesi ona tésir edyén giiyje goni proporsional, mas-
sasyna bolsa ters proporsionaldyr.

(4) formuladan F-i tapyp, Nyutonyinl ikinji kanunyny asakdaky yaly anlat-
mak hem miimkin:

F =ma. (%)
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Halkara birlikler sistemasynda giiy¢ birligi edip nyuton (N) kabul edilendi-
gini bilyérsiniz. (5) formuladan:

_ m _ m

@ 2 1 N — bu 1 kg massaly jisime 1 % tizlenme beryén giiycdiir. }

Nyutonyi ikinji kanunynyn formulasy wektor gorniisde asakdaky yaly anla-
dylyar:

s E
a=-q. (6)

Aslynda, Nyutonyn birinji kanuny ikinji kanunynyn F = 0-daky hususy haly-
dyr. Ciinki, F = 0 = ma-da m # 0 bolany ii¢in, a = 0 bolyandygy gelip ¢ykyar.
Yagny, jisime giiy¢ tisir etmese, onda tizlenme bolmayar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Massasy 50 g bolan hokkey saybasy buzun iistiinde dur. Eger hokkeyci
onia 100 N giiy¢ bilen zarba berse, sayba nihili tizlenme alar?

Berlen: Formulasy: Coziilisi:

m =50 g=0,05 kg; 100 N m
= F =10 N _ m
F=100 N. a=T" a 0,05 kg 2 000 o
Tapmaly: Jogaby:a=2 OOO%-

a=?

@ Dayang diisiinjeler: Nyutonyn ikinji kanuny.

1. 1 we 2-nji tejribeler esasynda arabajygyn tizlenmesini tapyp, jedweli
doldurynn we netije ¢ykaryi.

Ne F,N m,kg |a,m/s* | Ne | F,N m, kg a, m/s?
0.1 1 1 0.1 1
0,2 1 2 0,1 2

3 0,3 1 3 0,1 3

1. Eger massasy 2 kg bolan jisime bir wagtda 10 N we 15 N giiy¢ tdsir edyin
olsa, ol ndhili tizlenmeleri almagy miimkin?

G bol | nahili tizl leri almagy miimkin?

13 2. v tizlik bilen hereketlenydn jisim su tizlikde hereketini dowam etdirmegi iicin

hemigelik F giiyc tdsir edip durmagy hokmanmy? F giiy¢ tdsirini yitirse, jisim

hem togtayarmy?
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22-§. NYUTONYN UCUNJI KANUNY

Tebigatda hi¢ hacan bir jisimifl ikinji jisime tédsiri bir taraplayyn bolman,
hemise Ozara bolyar. Bir jisim ikinji jisime tdsir etse, ikinji jisim hem
birinji jisime tdsir edyar.

20-§-da gecirilen tejribdni yene bir gezek derndp gorelin. 66-njy suratda
sekillendirilen arabajyklaryil massalary 6zara den, yagny m, = m,. Birinji
arabajykdaky egilen plastinkanyn yiipi lzlip goyberilse, iki arabajyk iki
tarapa birmenizes tizlenme (2, = d,) bilen hereket edip baslayar. Diymek,
iki arabajyga birmenzes ululykda, yone garsylykly ugrukdyrylan F, we F,
gliycler tisir edyar.

Ozara tisir edyén jisimlerii massalary diirliige bolanda hem bu giiygler
mukdar taydan bir-birine den bolyar. Muila gbéz yetirmek iigin 67-nji
suratda sekillendirilen tejribdni yene bir gezek derndp c¢ykalyn. Onda
ikinji arabajygyn istiine yiik goymak bilen onun massasy artdyrylan we
m, > m, diylip alnan. Eplenen plastinkany ¢ekip duran yiip lziip goybe-
rilende, iki arabajyk iki tarapa hereketlenip baslapdyr. Yone bu gezek
birinji arabajygyn tizlenmesi ikinji arabajygyn tizlenmesinden uly, yagny
a, > a, bolupdyr. Ikinji arabajygyn massasy birinjisininkd garanda nige
esse uly bolsa, onun tizlenmesi birinji arabajygyinkydan songa esse kici
bolyar. Yone her bir arabajygyn massasynyh alan tizlenmesine kopeltmek
hasyly o6zara den boluberydr: m, a, = m, a,. Nyutonyn ikinji kanunyna
esasan m, - a, = F, we m,-a, = F,. Diymek, massalary diirliige bolmagyna
seretmezden, arabajyklaryn bir-birine tédsir giiycleri mukdar taydan den
bolyar, yagny:

F=F,. (1)
Ikita dinamometri bir-birine birikdirip, olary garsylykly tarapa ceksek (71-

nji surat), iki dinamometrin hem gorkezijisi birmenzesdigini goryéris. Bu
birinji dinamometr ndhili giiy¢ bilen cekilse, ikinjisi-de edil seyle giiyc bilen

F | =1F,

71-nji surat. Gargylykly taraplara ¢ekilen dinamometrin gorkezijilerinin denligi
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cekilendigini gorkezyér. Cekyéin giiyjiin muk-

dary ndhili bolmagyna seretmezden, garsylykly

cekyédn giiyjiin mukdaryna dendigini goryaris.

Sunun bilen birlikde biz dinamometrleri garsy-

lykly taraplara g¢ekenligimiz {icin bu giiy¢leri

wektor gorniisde bir ¢yzyk boyunga garsylyk-  72.pji surat. Iki gayyeyi bir
ly ugrukdyrylan giiyc gorniisinde anlatmaly birine dartylysy
bolyarys. Purzinleri sozmaga niyetlenen din-
amometrler yaly gysylmaga niyetlenen dina-
mometrlerde-de birinji dinamometr ikinjisine
ndhili gliyc bilen tésir edydn bolsa, ikinji di-
namometr birinjisine ana seyle gliy¢ bilen ta-
sir edyédndigini gérmek miimkin. 72-nji surat-
daky birinji gayykey ikinji gayykcyny néhili
giiyc bilen dartsa, ikinji gayykcy hem birinji
gayykcyny seyle giiyc bilen dartyar. Netijede
iki gayyk hem bir-biri tarap hereketlenyir. Eger gayykcy basga gayygy dél-
de, kenardaky daragty dartsa, 6zi daragta seyle giiy¢ bilen dartylyar (73-nji
surat). Edil seyle, 66-we 67-nji suratlarda sekillendirilen arabajyklara téisir
edyédn giiycler hem 6zara dent bolsa-da, olar bir-birine garsylykly ugrukdy-
rylan. Bu kanunalayyklyk dhli tédsirlesydn jisimler iicin yerliklidir. Sonun
licin arabajyklara tasir edyédn giiyclerin wektor gorniisinddki gatnasyklaryny
asakdaky yaly aillatmak miimkin:

73-nji surat. Gayygyn daragt
tarapa dartylysy

F =-F )

bu yerde minus alamaty wektor bolan I?z giiyc I?1 giiyje garsylykly ugrukdyry-
landygyny anladyar (bu giliycler bir goni ¢yzyk boyunga ugrukdyrylandygyny
yatdan ¢gykarmak bolmayar).

@ Ozara tisirlesyin iki jisim bir-birine mukdar taydan dei we bir
goni cyzyk boyunca garsylykly taraplara ugrukdyrylan giiycler
bilen téasirlesyirler.

Bu kanun Nyutonyii iigiinji kanuny diylip atlandyrylyar.
Ozara tisirlesyin iki giiycden biri tisir giiyjji, ikinjisi bolsa ters tasir

------

atlandyrylyar.

83



Dinamikanyn esaslary

— —
Fl FZ
« -
N
1)l —
02
- <«

74-nji surat. Ters tasir giiyjiinin yiize ¢ykysy

Ters tdsir kanunynyn yiize ¢ykmagyna kop mysallar getirmek miimkin.
Meselem, roligin istiinde tanap bilen bir-birini dartyan iki oglandan biri
ikinjisini nahili gliy¢ bilen dartsa, 6zi hem ikinji oglana sonca ters tisir
giiyji bilen dartylyar (74-nji surat).

Yylmanak yoda ornasdyrylan iki arabajygyfi birine magnit 6zen, ikin-
jisine demir bolegi ornasdyrylan bolsun (75-nji surat). Olara tasir edyin
giiy¢leri her bir arabajyga berkidilen dinamometr Olgeyér. Eger arabajyklar
bir-birine yakynlasdyrylsa, magnit 6zen demir bolegi 0zline dartyar. Ara-
bajyklar den agramlylyga gelende olar yzyndaky dinamometrlerin gorkezi-
jileri birmenzesdigini goryaris. Arabajyklaryn arasyndaky aralygy tiytgedip,
tasir edydn giiyclerint ululygyny tytgetmek miimkin. Yone barybir birinji
arabajyk ikinjisini ndhili giiy¢ bilen dartsa, ikinjisi-de birinjisini edil seyle
giiy¢ bilen dartyanlygynynyn sayady bolyarys. Uglary dayanja goylan tag-
tanyf iistiinde duran ¢aga tagta &z agyrlygy bilen tisir edip, ony egyir. Oz
gezeginde, tagta caga hem edil seyle ululykdaky giiy¢ bilen tdsir edyér.
Caganyn agyrlygy pese ugrukdyrylan bolsa, tagtanyn caga ters tésir giiyji
yokary ugrukdyrylandyr. Diwary 300 N giiy¢ bilen itekleseniiz, diwar hem
size 300 N giiy¢ bilen ters tésir edyér.

Glyclerin  F, = m, a, we F, = m, a, anlatmalaryny Nyutonyn {igiinji
kanunynyn formulasyna goyup, asakdaky deilikleri alyarys:

75-nji surat. Demrint magnite dartylysy

84



IV bap. Hereket kanunlary

m
_ , _
ma =m,a, ya-da —2— M- (3)

Prany
@ Ozara tisirlesen iki jisimif tizlenmeleri olaryi massalaryna ters
proporsional bolup, 6zara garsylykly ugrukdyrylandyr.

Muna mysal hokmiinde 67-nji suratda sekillendirilen massalary diirliice
bolan arabajyklaryn hereketini getirmek miimkin.

Ozara tisirde jisimlerifi alan tizlenmeleri a, = v,/t we a, = v,/t bolyan-
dygyny hasaba olsak, (3)-dan asakdaky anlatma gelip ¢ykyar:

0 m

1 2

v, m, (4)

Jisimlerin o6zara tisir sebipli alan tizlikleri olaryn massala-
ryna ters proporsional bolup, 6zara garsylykly ugrukdyrylan-
dyr.

Meselem, caga dynglykda duran gayykdan kenara bokende, gayygyn
hereket ugry caganyn ugruna garsylykly bolyar. Gayygyn massasy caganyn
massasyndan ndge esse uly bolsa, onuil alan tizligi ¢aganyn tizliginden
sonca esse ki¢i bolyar. Suny yatda saklan, tdsir we ters tédsir gliy¢lerinin
her biri diirli jisimlere goylan. Eger haysy-da bolsa bir giiy¢ yiize ¢yksa,
yene nirededir ona mukdar taydan den, emma garsylykly ugrukdyrylan
giiye, hokman, bar bolyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Massasy 50 kg bolan bola gayykdan kenara bokiip, 0,5 s i¢inde 10 m/s
tizlik aldy. Eger gayygyn massasy 200 kg bolsa, sol wagtyn i¢inde gayyk
ndhili tizlik alyar? Sol wagtda caga we gayyk néhili tizlenme alar?

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
m = 50 kg; v, m, m 50 m m
1 —_—— = . _1' —_ . = _
m, =200 ke; oM N T 0,10 g s S 2
— . _ 71,
v, = 10 m/s; & =5 azl—m2=20m.
t=0,5s. 170,58 S$2
Tapmaly: a _Y 25m _.m
v, =72 =2 2t 8,05 & 2%-
a,="? Jogaby: v,=2,5m/s;a, =20 m/s?% a,=5 m/s%
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Dayang diisiinjeler: Nyutonyn ii¢linji kanuny, ters tisir gliyji, ters
tisir kanuny.

1. Ugup baryan howa sary we elimizin arasyndaky yiipe ki¢i bir yiik asylan bol-

sa, bu yiip boyunca ii¢ sany giiyc tésir edyér: sar yiipi yokary dartyar; yiikiin
agyrlyk giiyji ony asak dartyar; barmagymyz yiipi gorizontal ugurda dartyar.
Bu tdsir giliyclerine ters tdsir giliyclerini tapyp, ¢yzgyda gorkeziil.

1. Balykeylyk basseyninde iki birmeiizes gayyk kenara tarap yiiziip gelyir. Olar-

dan biri tanap bilen kenara mékdmlenen. Birinji gayykdan kenara taglanan
tanaby kenarda duran we gayykdaky balyk¢y dartyarlar. Kenara mékédmlenen
ikinji gayykdaky balykcy hem 06z tanabyny dartyar. Eger olar birmenzes giiy¢
sarp edydn bolsalar, haysy gayyk kenara birinji bolup yetip geler?

2. Dinamometrin iki ujundan iki at dartyar. Olaryn her biri ony 100 N giiy¢ bilen

dartyar. Dinamometr ni¢e N giiyji gorkezyar?

3. Arabajykda duran caga diwara mdkidmlenen tanaby 80 N giiy¢ bilen dartanda,

arabajyk 1 s icinde 2 m/s tizlik alyar. Caganyn arabajyk bilen bilelikddki
massasyny we tizlenmesini tapyil.

. Dyng¢ duran jisime 5 N giiy¢ tdsir edende, ol 1 m/s? tizlenme aldy. Sol jisim

4 m/s? tizlenme almak {igin ona néhili ululykdaky giiy¢ tésir etmeli?

23-§. HEREKET KANUNLARYNYN AYLANMA
HEREKETE ULANYLYSY

Merkeze ymtylyan giiy¢

Towerek boyunga birmenzes
tizlikde hereket edyédn jisimiil
¢yzykly tizligi diirli wagtda diir-
li ugra eye bolanlygy sebipli ji-
o sim tizlenmé eye bolyar. Seyle

tizlenméni merkeze ymtylyan ti-

-
n

76-njy surat. Aylanma hereketde sarjagaza tisir  zlenme (@;) diyip atlandyrypdyk.

edyin giiyeler m massaly sarjagaz R uzynlykda-

ky yiipe danylmak bilen v ¢yzykly tizlik bilen aylandyrylyan bolsun (76-njy
surat), munda sarjagazyn alan a, merkeze ymtylyan tizlenmesi asakdaky yaly
anladylyndygyny bilyaris:
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1)2
a=g- O

Jisim hereketindéki islendik tizlenméani dine giiyc emele getiryar. Aylan-
ma hereketde tizlenme ndhili giliyjin tdsirinde yiize ¢ykyar?

Aylanma hereketde tizlenme jisiminn aylanma merkezine ugrukdyrylan-
dygyny bilyidris. Aylanma hereketde jisime tdsir edydn giiy¢ hem tizlen-
manin ugrunda, yagny aylanma merkezine ymtylan bolyar. Diymek, jisimin
aylanma hereket etmegi iigin ofla hemise toweregin merkezine ugrukdy-
rylan giiyc tdsir edip durmaly eken. Eger bu giiy¢ bolmasa, jisim yene
goniigyzykly dendlgegli hereketini dowam etdiryér. Jisimi aylanma hereket
etdirydn giiyc merkeze ymtylyan giiye diylip atlandyrylyar we ony F; bilen
belgileydris. Nyutonyn ikinji kanunyna gord F; = ma; bolyanlygyndan:

2
F="%- @

Jisime tisir edyin merkeze ymtylyan giiy¢ jisimin massasyna we
cyzykly tizliginin kwadratyna goni proporsional, aylanma radi-
usyna bolsa ters proporsionaldyr.

Yiipe dafilan sarjagazy aylandyranymyzda biz ofa yiip arkaly tisir edyiris
(76-njy surat). Yiip sarjagazy F, gliy¢ bilen merkeze dartyp duryar. Sarjagazyn
cyzykly tizligi v towerege galtagsma, yagny merkeze ymtylyan giiyje perpendi-
kulyar yagdayda ugrukdyrylan bolyar.

Merkezden gagyan giiy¢

Nyutonyi {i¢iinji kanuny aylanma hereket iicin hem yerliklidir. Aylanma he-
reket edydn sarjagaza tisir edydn merkeze ymtylyan giiyje mukdar taydan den
we ona garsylykly ugrukdyrylan giiy¢ bar. Bu giiy¢c merkezden gagyan giiy¢
diylip atlandyrylyar.

Merkezden gagyan giiy¢ F, merkeze ymtylyan giiy¢ F, yaly asakdaky yaly

anladylyar: - o

- R©

Merkezden gacyan giliyjiin formulasy merkeze ymtylyan giliyjiin formulasy
bilen birmefizes, yone olar garsylykly ugrukdyrylan bolyar. Yagny:

F=-F (4)
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Ki¢i bedréniii yarysyna cenli suw salyp, ony kelldmizin dasyndan calt
aylanymyzda, suw dokiilmeyir. Aylanma hereket edyian bedrejige we suwa
tiasir edydn merkezden gacyan giiyc sebdpli suw toweregin merkezinden
gacyar, yagny gabyn diiybiine garap hereket edyér, sonui netijesinde ol
dokiilmeyédr. Merkezden gagyan giiyjiin barlygyndan durmusda peyda-
lanylyar. Meselem, yuwulyan geyim mahsus guradyjy barabana salnyp,
uly tizlik bilen aylandyrylyar. Merkezden gacyan giiyjin tdsirinde geyim-
didki suw bolejikleri barabanyn tor seklinddki diwarlaryndan atylyp ¢ykyp,
geyim gurayar. Sonunl yaly-da, siiyt separatorynyn komeginde siiytden gay-
mak bollinip alynyar. Munda separatoryin barabany uly tizlikde aylanmagy
netijesinde onun i¢indédki siiyt iki bolege boliinydr. Merkezden gagyan giiy-
jun tésirinde agyr yagsyz siiyt ¢cykyp gidydr we mahsus gaba yygnalyar.
Barabanyn merkezinde bolsa yagly yeiil siiyt (gaymak) galyar.

@ Dayan¢ diisiinjeler: merkeze ymtylyan giiy¢, merkezden gacgyan
glyg.

1. Otlynyn hereketinde howpsuzlyk ¢érelerini gérmek {igin yolun dwriimli yerlerinde
relslerini nihili ornagdyrmaly?

2. Sirkde towerek boyunca ornasdyrylan diwaryn i¢inde motosikl¢i hereket baslap,
yuwas-yuwasdan diwara ¢ykyp baslayar. Ol diwardan yykylyp diismeyénliginin
sebdpi ndmede?

G 1. Massasy 2(? g bolan sarjagaz 25. sm uzynlykdaky.}'n:ipe.daﬁlap a}'llanfiyryl}'/ar.
15 Aylaw periody 0,2 s bolsa, sarjagazyn cyzykly tizligini we ona tisir edyén
merkezden gagyan giiyji tapyn.

2. A. 1-nji meseldnin sertindéki jisimiii massasyny iki esse uly diyip alyp, meseldni
¢Oziin. B. 1-nji meseldnin sertinddki sarjagaz danlan yiipiin uzynlygyny iki esse
uzyn diyip alyp, meseléni ¢oziin. D. 1-nji meseldnin sertindéki sarjagazyn aylaw
periodyny iki esse uly diyip alyp, meseldni ¢oziin. A, B we D meseleleriii her
birinin ¢ézliwini 1-nji meseldnin ¢oziiwine denesdirin we netije ¢ykaryi.

24-§. MAYYSGAKLYK GUYJI

Deformasiya

Eger jisime dasky giiy¢ tdsir etse, jisimi diizydn bolejikler bir-birine
goré siiysmegi we olaryn arasyndaky aralygyn tiytgemegi miimkin. Netijede
bolejiklerin arasyndaky Ozara tésir giiyclerin (dartys we itekleme) dena-
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gramlylygy bozulyar. Eger giiyjiini tisirinde olaryn
arasyndaky aralyk artan bolsa, dartys giiycleri ag-
dyklyk edydér.

We tersine, aralyk kemelen bolsa, itekleyji F
giiycleri agdyklyk edyir. Netijede jisimin dirli
nokatlarynda noldan tapawutly icki gliycler pey-
da bolyar. I¢ki giiyclerin jemi Nyutonyn ii¢linji
kanunyna esasan dasky goylan giiyje den we ona
garsylykly ugrukdyrylandyr (77-nji surat).

Jisime giiy¢ bilen tdsir edilse, olaryfi siiynmegi, ~ 77-niisurat. Jisimin
siiysmegi, egilmegi ya-da towlanmagy miimkin. siynmegi we gysylmagy

Kaébir jisimlerde seyle ayratynlyk aydyn goriinyar. Meselem, dasky giiy-
jun tdsirinde reziniii ya-da purziniin sozulmagy, siiynmegi, towlanmagy ya-
da egilmegi miimkin.

may.

may.

Deformasiya diyip dasky giiyjiin tisirinde jisimlerin sekilinin we
olceginin iiytgemegine aydylyar.

Deformasiyalar elastik we plastik deformasiyalara boliinyar. Dasky giiy-
jun tisiri bes edilenden sonl jisimin 6zgeren sekili we Olcegi 6iiki halatyna
gaytsa, seyle deformasiya elastik deformasiya bolyar. Meselem, siiynen
rezin ya-da purzin dasky tdsir bes edilenden son 6z halatyna gaydyar.
Cyzgyjy biraz egip, son goyberilse, ol yene dogrulanyar. Seyle jisimlere

Hemme jisimler hem 06z durkuny gaytadan dikeldibermeyér. Tésir
edyian dasky giliyc bes edilende jisimini sekili we Olgegi dikeldilse, seyle
deformasiya plastik deformasiya bolyar. Meselem, plastilin ezilse ya-da
siiyndiirilse, ol o6nki yagdayyna gaytmayar. Seyle jisimlere plastik jisimler
diyilydr. Asakda biz dine elastik jisimler bilen is salsarys.

Mayysgaklyk giiyjiinin yiize ¢ykysy

78-nji a suratda iki dayanja gorizontal yagdayda goylan yuka tagta sekil-
lendirilen. Eger tagtanyn ortasyna caga otursa, tagta pese epilip togtayar
(78-nji b surat). Tagtanyn biikiilmesini ndhili giiy¢ saklap galyar? Caganyn
agyrlyk giiyjiinin tdsirinde tagta epilyér, yagny deformirlenyir. Eger ca-
ganyn agyrlyk giiyjiini dasky giiy¢c Fy diysek, tagtanyn biikiilmegine garsy-
lyk edyén icki giiye mayysgaklyk giiyji F,,, bolyar. F ,, giiy¢ Fy giiyje
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garsylykly ugrukdyrylanlygy tii¢in olar mukdar taydan
denilesende, tagta biikiilmesini bes edyir. Munda Nyu-

T:may,_ tonyn {ii¢iinji kanuny yerlikli bolyar:
b — —
N Fy=—=F .. ()
Fd
78-nji surat. @ Deformirlenen jisimde emele gelip, dasky
Tagtanyi biikiilmegi giiyje garsylyk gorkezyin we ofna garsy-
lykly ugrukdyrylan giiy¢ mayysgaklyk
pd 7 gilyji diylip atlandyrylyar.

may.
Kemanyn yiipi berk cekilende (79-njy surat), rezin,
purZin siiynenda ya-da gysylanda, F4 giiyje garsy F,.
79-njy surat. giiyji yiize ¢ykyar.
Kemanyi biikiilmegi

Gukun kanuny

Dayanja mékamlenen / uzynlykdaky purZine m massaly yiik asalyn. Ona
tisir edyian Fy agyrlyk giiyji pese ugrukdyrylan bolyar. Purzin deformirlen-
megi netijesinde F -ga garsylykly ugrukdyrylan

F ..y, 80yii emele gelyér (80-nji surat). Netijede

ly purZin Al -e stiynyér: Al =1[- 1. Mufa purzinin

i absolyut stiynmesi ya-da absolyut deformasiya
diyilyar. Fmay,' mayysgaklyk giiyji F, agyrlyk

AJ giiyje denlesende, purzin siiynmesini bes edyar.

P PurZine tasir edyédn giiyji barha artdyrsak, ab-
may solyut deformasiya hem proporsional artyar (81-
nji surat). Diymek, mayysgaklyk giiyji absolyut
j:’d siiynmd goni proporsional eken, yagny:
80-nji surat. Purzinin siiynmegi . . . .
Frag, = Al ya-da F o =- k Al. (2)

Munda k — mayysgaklyk giiyji we absolyut siiynmesini baglayan koeffisiyenti
bolup, deformirlenyén purzinin gatylygy diylip atlandyrylyar. (2) formulada
minus alamatynynn goyulmagynyn sebdbi mayysgaklyk giiyji we absolyut
siiynmanin garsylykly ugra eyeligidir. Bu formuladan k-ny tapsak:
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F )
k — may. ) Ifmay
Al .
Halkara birlikler sistemasynda purzinin gaty- . Fons.
lygynyh birligi — N/m. ‘ )
mg

(2) formula asakdaky yaly kesgitlenyir:
81-nji surat. Deformasiya-
nyn tésir edydn giiyje

Mayysgaklyk giiyji dasky giiyjiini tisi-

rindéki deformasiyanyn ululygyna goni baglylyey
proporsional.
mg  p,
Bu kanuny 1660-njy yylda iilis alymy Robert Guk
acypdyr. Sonun iicin ona Gukun kanuny diyilyar. mg P,

Jisimin (purzin, sim) gatylygy K ndge uly bolsa,
ony siiyndiirmek ya-da gysmak, yagny deformirle- g p,
mek sonca kyn bolyar. Gatylyk koeffisiyenti diirli

jisimler iicin diirliice baha eye. Uzynlygy I, kese 82-nji surat. Gysylma

deformasiyanyn tésir

kesiginin meydany S bolan sterZenin gatylygy — k edyin giiyje baglylygy
asakdaky yaly anladylyar:
k=E=>. 4 )
Fmay’

Munda E — sterzen yasalan maddanyn siiynme moduly

(Yunguii moduly) diylip atlandyrylyar, ol diirli maddalar mg

tigin diirliige bolyar. 83-nji surat. Bikil-

Purzin F, dasky giiyji tdsirinde gysylanda, ol Al - ¢ deformasiya

gysgalyar. Giiyjiin barha artmagy bilen A/ hem propor-

sional yagdayda artyar (82-nji surat), yagny Gukun ka-

nuny yerlikli bolyar. Giindelik durmusymyzda siiynme

we gysylma deformasiyalaryndan dasary biikiilme (83-

nji surat), siiysme (84-nji surat) we towlanma (85-nji 84-nji surat. Siiysme

surat) deformasiyalaryny hem gérmek miimkin. deformasiya
Gukunn kanunynyn yerine yetirilisi ki¢i deforma-
styalar iicin yerlikli. Mayysgak deformasiyanyn dasky Fous

gliyje baglylygy grafigi (86-njy surat) dasky giiy-
jin milim bahasyna cenli koordinata baslangyjyndan
gecydn goni ¢yzykdan ybarat bolup, onda Gukun ka-
nuny yerine yetirilyar.

mg
85-nji surat. Towlan-
ma deformasiya
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86-njy surat. Absolyut deformasiyanyn
dasky giiyje baglylygy grafigi

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Gukun kanuny dogry yerine yetirilyin dasky giiyjiin aracigi
mayysgaklyk araciigi diylip atlandyrylyar.

1 2 3

86-njy suratda mayysgaklyk aracdgi
2,3 N-a deii. Uly deformasiyalar iicin
deformasiya bilen giiyjin arasyndaky
baglanysyk ep-esli ¢ylsyrymly gorniise
eye bolup, giiyjiin barha artmagy bilen
plastik deformasiyanyn tésiri artyar.
Munda deformirlenen jisimler giiyjin
tiasiri bes edilenden son 6z durkuna
gaydyp doly dikeldilmeyar.

Asma mikidmlenen sime agyrlygy 300 N bolan jisim asylan. Jisimin
agyrlyk giliyjlinin tdsirinde sim 0,5 mm-e uzalan bolsa, onun gatylygyny
tapyn.

Berlen:
F.=300 N;
Al=0,5 mm = 0,0005 m.

Tapmaly: k=7

©
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Formulasy: Coziilisi:
Fo=k AL _ 300 N_ N _
t k 0.0005 M 600 000 1=
L —6-10° .
Al m

Jogaby: k=6 - 10° N/m.

Dayanc¢ diisiinjeler: deformasiya, elastik deformasiya, elastik jisim,
plastik deformasiya, plastik jisim, mayysgaklyk giliyji, purziniii gaty-
lygy, Gukunn kanuny, siiynme moduly.

1. Nahili giiycler denlesende jisim deformirlenmeden togtayar?
2. Elastik deformasiya degisli ndhili mysallary bilyérsiiiiz?

1. 4 N giiy¢ tésirinde 5 sm-e uzalan purzinin gatylygyny tapyi.
2. Gatylygy 500 N/m bolan rezin 10 N giiy¢ bilen dartylsa, ol nécé siiyner?
3. Nahili ululykdaky giiyjin tésirinde gatylygy 1000 N/m bolan purzin 4 sm-e

siynyar?

4. Yiik masyny yetil awtomobili tros arkaly 1 kN giiy¢ bilen dartsa, tros nigé
uzalyar? Trosun gatylygy 10° N/m.
5. Berlen sim béleginin gatylygy 2 - 10° N/m-e defi. Su sim ikd bolinse, her bir

bolegin gatylygy nice?



IV bap. Hereket kanunlary

6. Massasy 200 g bolan yiik asylanda uzynlygy 8 mm bolan purzin 12 mm bolup
galdy. Onunl gatylygyny kesgitldn.

25-§. PURZININ GATYLYGYNY KESGITLEMEK
(2-nji laboratoriya isi)

Isin maksady: i yonekey dinamometrin purzininiin gatylygyny kesgitlemek
arkaly jisimlerin deformasiyasy we gatylygy baradaky
disiinjeleri gifieltmek, mayysgaklyk giiyji barada alnan
nazary bilimleri berkitmek.

Gerekli enjamlar: statiw, i yonekey dinamometr, yiikler toplumy, milli-
metrli kagyz.

Isi yerine yetirmegin tertibi

1. Purzinden dinamometr yasamak ii¢in ska-
lasyna millimetrli kagyz yelmén.

2. Dinamometri statiwe 87-nji suratda gorke-
zilisi yaly berkidin.

3. Dinamometrin gorkezijisinin baslangy¢ yag-
dayyny skaladaky millimetrli kagyza bellik edip
goyuil.

4. Dinamometrin ilgencegine m; massaly yiiki
ildirin, onun tésirinde purzinin A/, uzalmasyny

ol¢dn we netijini jedwele yazyn. Al i
5. Massalary m, we m; bolan yiik ii¢in hem
purzinin A/l,, Al; siiynmelerini 6l¢dil we netijeleri lo

jedwele yazyi. 87-nji surat. PurZinif
6. Dinamometre asylan her bir yiikk tligin  gatylygyny kesgitlemek
purzine tdsir eden dasky giiycleri F,.= mg formu- ligin enjamlar
la boyunca hasaplan we netijeleri jedwele yazyn
(g = 10 m/s? diyip alyn).
7. Her bir olgelen Al,, Al,, Al; we hasaplanan F,, F,, F; netijeleri
k = F /Al formula goyup, ki, ky, k; purzinlerifi gatylygyny hasaplan we
netijeleri jedwele yazyii.
8. ko= ( kit ky+ Kk;)/3 formula boyunga purzinin gatylygynyn ortaga
bahasyny hasaplan we netijdni 2-nji jedwele yazyn.
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Dinamikanyn esaslary

2-nji jedwel
Ne m F Al k kK |k —K g

t ort ort

9. Ak, = |K,— k,| formuladan absolyut yalnyslygy tapyn.
10. Ak, = (Ak, + Ak, + Ak;)/3 formuladan absolyut yaliyslygyn ortaca
bahasyny hasaplan.

11. e = (AK,y / Kor) - 100% formuladan otnositel yaliiyslygy tapyn.

12. Netijeleri derndn we netije ¢ykaryn.
Tejribdnit dowamynda asakdaky soraglara jogap tapmaga hereket
edin:

. Dinamometrin skalasynyn boliiminin bahasy ndma den?

. Dinamometrin skalasynyn yokary aragdgi ndma den?

. Yiik asylan dinamometrifi purzininii gorkezijisi nirede durmaly?

. Giiyji 6l¢ande dinamometri néhili ornasdyrmaly?

. Giiyji 6l¢dn mahaly dinamometrin skalasyna néhili garamaly?

DN B W =

1. m;, m,, m; massaly yiik asylan dinamometr purzininiit mayysgaklyk
giliyji ndma den we haysy tarapa ugrukdyrylan?

2. Dinamometrinn purZininiii ilgencegine yiik asylanda mayysgaklyk
giiyjlinin ndhili emele gelyéndigini diisiindirip berin.

3. Ndme sebédpden her bir 6l¢eg ligin purzinin gatylygy k;, k, k; birmenizes
diyen yaly bahalara den?

IV BAP BOYUNCA NETIJE

Nyutonyn kanunlary yonekeyje bolup goriinyan iki formula: F =ma we
F,=—F, bilen afiladylsa-da, olarda adatdan dasary derejede many jemlenendir.
Das-toweregimizde bolup ge¢yin hereketler: deryalarda suwun akysyna, Yer
ylziinde yelerin we tupanlarynl turmagyna, yollarda awtomobillerin dyngysyz
yoreysine, asmanda samolyotlaryn ugusyna, kosmiki ginislikde planeta, yyldyz
we galaktika, sonun yaly-da, kosmos gémileriniii hereketine nazar taslan. Bu
hereketler we hereket edydn jisimler bir-birine umuman menzemeyar. Olara
tasir edyén giiycler hem diirliice. Yone bu hereketleriii we hereketde gatnasyan
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IV bap. Hereket kanunlary

jisimlerin hemme-hemmesini su yonekeyje duyulyan kanunlaryn esasynda
anlatmak miimkin.

Umuman alanda, Nyutonynn kanunlary mehanikanyn islendik meselesini
cozmdge miimkingilik beryér. Eger jisime goylan gliyc méalim bolsa, jisimin
islendik wagtdaky, trayektoriyanyn islendik nokadyndaky tizlenmesini tapmak
mimkin. Nyutonyil kanunlary, sonun yaly-da, jisimini hereketi, yagny onun
islendik wagtdaky yagdayy mélim bolsa, jisime nahili giiy¢ tésir edyiandigini
kesgitleméige miimkingilik beryér.

IV BABA DEGISLI GOSMACA GONUKMELER

1. Massasy 2 kg bolan jisim yere erkin gagyar. Jisime tésir edyin giiyji tapyi.
g = 10 m/s2 diyip alyi.

2. Massasy 200 g bolan arabajyk 0,5 m/s? tizlenme bilen hereketlenmegi ticin
ona nahili ululykda hemigelik giiy¢ bilen tésir etmeli?

3. Demir yolda duran wagony 2 kN giiy¢ bilen iteklédnde, ol 0,1 m/s2 tizlenme
bilen hereketlenip baslady. Wagonyn massasyny tapyi.

4. Dynglyk yagdayyn duran 0,5 kg massaly jisim hemiselik giiyjiifl tdsirinde
hereketlenip, 5 s-da 20 m yoredi. Jisime tésir edydn giiyjiin ululygyny tapyn.

5. Tekis gorizontal iistde 100 g massaly polat sarjagaz dur. Eger sarjagaz
gorizontal yagdayda 50 mN giiy¢ bilen diirtiip goyberilse, ol nihili tizlenme
alyar?

6. Tekis gorizontal iistde duran arabajyga 4 N hemiselik giiyc bilen tésir
edilende, ol 2 m/s? tizlenme aldy. Eger ona 6 N giiy¢ bilen tésir edilse, ol ndhili
tizlenme alyar?

7. 6-njy meseldniii serti boyunca iki yagday iicin hem arabajygyn 1 s
dowamynda alan tizliklerini tapyi.

8. Massasy 2 000 kg bolan awtomobil 0,8 m/s? tizlenme bilen hereketlenip
baslady. Motor awtomobili ndhili gliy¢ bilen herekete getirydr? Siirtiilme
giiycleri hasaba alynmasyn.

9. Bir-birine garsylykly hereketlenydn 0,5 kg we 1,5 kg massaly iki jisim
caknysdy we ikisi-de togtap galdy. Eger caknysyanca birinji jisim 6 m/s tizlikde
hereketlenen bolsa, ikinji jisim néhili tizlikde hereketlenipdir?

10. Traktor tirkegi 10 kN giiy¢ bilen ¢ekende, ona 0,5 m/s? tizlenme beryir.
Dartys giiyji 30 kN bolan basga traktor su tirkege néhili tizlenme berer?

11. Massasy 80 tonna bolan reaktiw samolyotyn dwigatellerinin dartys giiyji
120 kN bolsa, samolyot tizligini almak {i¢in ndhili tizlenme bilen hereketlen-
yar?
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Dinamikanyn esaslary

12. Massasy 0,4 kg bolan topa 0,01 s dowamynda zarba berlende, ol 20 m/s
tizlik aldy. Top néhili giiy¢ bilen depilipdir?

13. 25 smuzynlykdaky yiipe daiilan 100 g massaly sarjagaz towerek boyunca
sekundyna 2 gezek aylanyar. Sarjagaza tédsir edydn merkezden gagyan giiyji
we merkeze ymtylyan tizlenméni tapyn.

14. 13-nji meselédnin sertindéki sarjagaz sekundyna 4 gezek aylandyrylsa,
merkezden gacyan giiyc we merkeze ymtylyan tizlenme néce esse artar ya-da
kemeler?

15. 1 m uzynlykdaky yiipe danlan jisim her sekuntda 1 gezek aylanyar.
Jisime tdsir edydan merkezden gac¢yan giiy¢ 10 N bolar yaly jisimifi massasy
ndge bolmaly?

16. Layly yolda batyp galan awtomobilin tigirinden 10 m/s tizlikde layyn
bolekleri atylyar. Eger awtomobilini tigirinin diametri 1 m, atylyan lay
boleklerinin ortaga massasy 5 g bolsa, lay bolekleri néhili giiyc bilen atylyar?

17. Motosikl sirkin arenasynda 25 m diametrli towerek boyunca 45 km/
sagat tizlikde hereketlenydr. Eger motosikle tisir edydn merkezden gacyan
gliye 2,5 kN bolsa, motosikl bilen siiriijinini bilelikddki massasy nédg¢e bolar?
Munda motosikl ndhili merkeze ymtylyan tizlenme alar?

18. 2 N giiyjiin tisirinde 10 sm-e uzalan rezinin gatylygyny tapyi.

19. Purzinli terezd 1 kg yiik asylanda onunl purZini 8 sm-e slyniipdir.
Purzininl gatylygyny tapyn. Su we sonky degisli géniikmelerde g = 10 m/s2 diylip
alynsyn.

20. Gatylygy 60 N/m bolan purzine yiik asylanda, ol 5 sm-e uzaldy. Purzine
asylan yiiklinh massasyny tapyn.

21. Gatylygy 10 N/m bolan rezine 60 g yiik asylanda, ol nd¢é uzalar?

22. Bir tarapy birlesdirilen uzynlyklary birmenizes iki purZinin bos
uclaryndan tutup ¢ekildi. Munda gatylygy 120 N/m bolan purzin 4 sm-e
uzaldy. Ikinji purZin 3 sm-e uzalan bolsa, onun gatylygy nice bolar?

23. Massasy 1200 kg bolan awtomobili 0,3 m/s? tizlenme bilen buksire
alanda, gatylygy 40 kN/m bolan trosuii ndge siiynydndigini tapyn. Siirtiilme
gliyjiini hasaba alman.
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V bap.
DASKY GUYCLERIN TASIRINDE
JISIMLERIN HEREKETI

26-8. BUTINDUNYA DARTYLMA KANUNY

Ay we basga planetalar towerek boyunga hemiselik diyen yaly tizlikde
hereket edyérler. Islendik jisimin aylanma hereket etmegi iicin ona hemise-
lik giiy¢ tédsir edip durmaly. Eger planetalara seyle giliy¢ tésir etmese,
olar goniigyzykly dendlcegli hereket eden bolardylar. Indi dinamikanyn
kanunlaryny ulanyp, Ayyn Yeriii towereginde aylanysyna garalyn. Ay diiie
hemiselik giiyjiifi tisirinde aylanma hereket edyir. Bu giiyc Yerifi dartys
giiyji bolup, ol Nyutonyn II kanunyna esasan: |F| = m|a] formula bilen
kesgitlenydr, yagny Ayyi massasy M nige uly bolsa, dartysma giiyji hem
sonca uly bolyar: |F| ~ m. Nyutonyn III kanunyndaky ters tisire gord, Ay
hem Yeri seyle giiy¢ bilen dartyar: |[F| = M|a|, yagny Yerint massasy M nige
uly bolsa, dartysma giiyji hem songa uly bolyar: |F| ~ M. Eger dartysma
giiyji F hem jisimifi massasy m-e, hem Yerifi massasy M-e proporsional
bolsa, diymek, bu giiy¢ olaryn kopeltmek hasylyna-da proporsionaldyr:

|F|~ mM. (1)

Sunufi bilen birlikde, Yerifi merkezinden Yerii iistiine genli bolan aralyk
Yerift merkezinden Aya cenli bolan aralykdan 60 esse kici. Jisimini Yerifi
iistiindaki merkeze ymtylyan giiyji bolsa Ayyn orbita boyunga hereketindiki
merkeze ymtylyan giiyjiinden 3600 esse uly, yagny:

IF| ~ 1/r2. Q).
(1) we (2) baglanysyklary umumylasdyryp yazsak: |F|~ mM/r? ya-da:
y
B mM
FI=6——, 3)

bu yerde G — proporsionallyk koeffisiyenti.
Nyutonyfi dartylma giiyjiiniii seyle tebigaty ditie bir Yer bilen Ayyi arasyn-
daky dartysma dal, eysem Giin bilen Yeriii (88-nji surat), basga planetalar bilen
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Dinamikanyn esaslary

Giin, das-téweregimizdiki jisimler bilen Yerif arasyndaky dartysma hem de-
gislidigini agys etdi. Onui netijesine esasan, dlemdaéki jisimleriii 6zara dartys-
ma giiyji asakdaky yaly kesgitlenyar:

F=3G m,m, 4)

2

r

bu yerde m;, m, — tésirlesydn jisimlerii massalary,

F r — olaryn arasyndaky aralyk (massalar merkezinden

? F olgelyidr), G — proporsionallyk koeffisiyenti bolup,

M, ol grawitasiya hemiseligi diylip atlandyrylyar. (4)

88-nji surat. Yerbilen  formulada F grawitasion dartys giiyjiini atladyar.

Giniifi 6zara dartysmasy By kanun #lemdaki #hli jisimlerin arasyndaky 6zara

dartysma giiyjiini ailadyandygy t¢in, ol Biitindiinyd dartylma kanuny diylip
atlandyrylyar. Bu kanun asakdaky yaly kesgitlenyér:

@ Iki jisimin 6zara dartysma giiyji olaryn massalarynyn kopeltmek
hasylyna goni proporsional we olaryn arasyndaky uzaklygyn
kwadratyna ters proporsionaldyr.

Eger 6zara tésirlesyén jisimler massasy m; =m, = 1 kg we olaryi arasynda-
ky aralyk r =1 m bolsa, (4) formulada F giiyjiinn san bahasy G -a den: grawita-
siya hemiseligi san taydan her biriniit massasy 1 kg we aralaryndaky uzaklyk
1 m bolan iki jisimin arasyndaky dartysma giiyjiine deii. 1798-nji yylda inlis
alymy Genri Kawendis onui san bahasy asakdaka deiligini kesgitledi:

— . 1011 N-m?
G =6,67"10 ke -
1/1,5 = 0,667 bolany ligin meseleler ¢oziilende 6,67 - 10" N - m?/kg?

IN - m?
yerine 1,5 10" kg? bahadan hem peydalanmak miimkin.

Biitindiinyd dartylma kanuny tésirlesyén jisimlerin Olgegleri olaryn ara-
syndaky uzaklykdan ordn kici bolan yagdaylarda, yagny maddy nokatlar
ticin anyk yerine yetirilyar. Sar seklindéki jisimler iigin olaryn arasyndaky
uzaklyk sarlaryin merkezinden olgelse, jisimlerin arasyndaky islendik uzak-
lykda-da (4) formulanyn yerliklidigi milim boldy. Sonun {i¢in jisimlerin
Yere dartylmasyny hasaplanda uzaklygy Yerii merkezine gord almaly.
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V bap. Dasky giiy¢lerin tésirinde jisimlerin hereketi

Yeriti radiusy 6 400 km bolany iicin jisim Yerden birndce on kilometr
goterilende-de Yere dartylma giiyjiinii mukdarynyn iiytgemegi duyulmayar
diyen yalydyr. Das-toweregimizdiki @hli jisimler — masyn, adam, stol-stul,
skaf, hatda, oyler hem bir-birine dartysyp duryar. Bu giiycler ordn kici
bolanlygy iicin, olar duyulmayar Yone Yer Ayy dartmagy netijesinde Ay
Yerini towereginde aylansa, Ay Yeri dartmagy netijesinde Ay tarapa gabat
gelydn deniiz we okean suwunyn birndce metre goterilydndigi goriinyar.
Yiipe haysy-da bolsa bir jisimi asyp goysak, Yer jisimi dartmagy
netijesinde jisim Viipi Yerifi merkezine tarap dartyar. Bu hadysadan gur-
lusykeylar jaylary Yere perpendikulyar edip gurmakda peydalanyarlar.

Yere, Aya we Giine degisli kibir maglumatlar

Biitindiinyd dartylma kanunyna degisli meseleler ¢oziilende Yere, Aya
we Giine degisli ululyklardan peydalanylyar. Mesele ¢6zende bu ululyklaryn
tegeleklenen takmyny bahalaryndan peydalanmak miimkin. Asakda su
ululyklar getirilen:

1) Yerifi ortaga radiusy — 6,371-10° m = 6,4 - 10° m

2) Yerifi massasy — 5,976-10%kg ~ 6 - 10% kg;

3) Yerden Aya cenli ortaga uzaklyk — 3,844-10* m ~ 3,8 - 108 m

4) Ayyn radiusy — 1,737-10° m = 1,7-10° m

5) Ayyn massasy — 7,35-10% kg = 7,4 - 10 kg;

6) Yerden Giine genli ortaga uzaklyk — 1,496-10%m ~1,5-10 m

7) Giintin radiusy — 6,96-10° m = 7-10% m

8) Giiniin massasy — 1,99-10% kg = 2-10°%° kg.

Mesele ¢ozmegin nusgasy
Yer bilen Giiniin arasyndaky dartysma giiyjiini tapya.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
m, =6 - 10%kg; m,m,

1 . F=G 2 - 1 6-1024-2-103°
m,=2 - 10 kg; - 1,5-1010  (1,5-101)?
R=1,5-1011m; ~36-10%2N.

_ 1 N-m?

1,510 kg?
Tapmaly: Jogaby: F=3,6 - 10 N.
F=2?
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Dinamikanyn esaslary

@ Dayang diisiinjeler: biitindiinyd dartylma kanuny, grawitasiya
dartylma giiyji, grawitasiya hemiseligi.

1. Massaiyzy, Yerii massasyny we radiusyny bilmek bilen 6ziifiziin Yere nihili
giiyc bilen dartylyandygyiiyzy hasaplai. Oziiniz bilen Yeriii arasyndaky uzaklygy
Yerit radiusyna den diyip alyn.

2. Dartysma giiyjiinini tisiri bilen diisiindirilyin, Yerde bolup ge¢yin hadysalara
mysallar getirin.

G 1. Yer bilep .Anyl arasyndaky dartysma giiyjiini tapyfl.. .
2. Her birinin massasy 50 kg-dan bolan iki caga bir-birinden 10 m aralykda
17 durlar. Cagalar biitindiinyd dartylma kanuny boyunca bir-birine néhili giiy¢ bilen
dartysyarlar?
3. Her birinifi massasy 3,5 tonna bolan Yerifi iki emeli hemrasy bir-birine 100 m
yakyn geldiler. Olaryn 6zara dartysma giiyjlini hasaplan.

27-8. AGYRLYK GUYJI

Jisim Yer yiiziindiki jisimler nime sebipden Yere dar-
M m tylyar? Olar iigin hem biitindiinyad dartylma kanuny
o yerliklimi?

Biitindiinyd dartylma kanunynyn formulasyndan
peydalanyp, Yerin iistindiki islendik m; = m mas-
Yer saly jisim bilen m,= M massaly Yer sarynyii 6zara
dartysma giiyjiini hasaplamak miimkin (89-njy surat):

89-njy surat. Yer we _ mM
onui {istiindki jisimif F=GC 2 - (1)

Ozara dartysmasy

Munda jisim bilen Yeriii arasyndaky uzaklygyii mukdary hokmiinde Yer
sarynyin radiusy R = 6,4 - 10° m alynyar. m = 1 kg massaly jisim bilen
M = 6 - 10* kg massaly Yerin dartysma giiyjiini tapalyn:

1 1-6-10%

F= 1.5-10 (6,4-10°?

N~=9,8N.

Diymek, 1 kg massaly jisim we Yer bir-birini 9,8 N giiy¢ bilen dartyar.
Nyutonyf {i¢iinji kanunyna gord jisim Yere nihili giiy¢ bilen dartyl-
sa, ol Yeri oziine sonca giiy¢ bilen dartyar. Bu giiycler 6zara garsylykly
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V bap. Dasky giiy¢lerin tésirinde jisimlerin hereketi

ugrukdyrylandyr. Sununi bilen birlikde, 1 kg massaly jisim 9,8 N giiy¢
bilen Yere dartylsa, jisim bu giiyji duyyar. Massasy ordn uly bolan Yer
ticin 9,8 N giiyc tdsiri duyulmayar. Diymek, seyle yagdaylarda biz dine
Yerdiki jisimlerit Yere dartylysy barada aydyp bileris.

Nyutonyt ikinji kanunyna géri Yere dartylma giiyjiinifi tisirinde jisimif
alan tizlenmesi:

F

Diymek, 1 kg massaly jisim Yeriii dartys giiyjiiniii tisirinde 9,8 m/s%-a
denn bolan tizlenmé eye bolyar.

Islendik massaly, meselem, m = 8 kg ya-da 25 kg massaly jisimler Yere
ndhili giiy¢ bilen dartylyar? Bu giiyjin tésirinde olar néhili tizlenma eye
bolyar?

_ . _ 1 8:6-10% - . 78,
m =8 kg iicin: F = [5-100 (64109 N=784N; a=

1 25-6-10*

1,5-10' (6,4-10°)2

Diymek, jisimifi massasy nig¢e bolmagyna seretmezden Yere dartylma
gliyjlinini netijesinde a tizlenmanin ululygy birmenizes, yagny 9,8 m/s?-a den
eken. Biz bu tizlenmédni erkin gagma tizlenmesi diyip atlandyryp, ony @
harpy bilen belgildpdik. Aslynda, biz bu temada erkin ga¢ma tizlenmesinin
bahasyny getirip ¢ykardyk.

Jisimi Yere dartyp duryan giiyji agyrlyk giiyji diyip atlandyryarys we
F.. yaly belgileyiris. Nyutonyn ikinji kanunynyi formulasyndaky a tizlen-
méani g erkin gacma tizlenmesi bilen calsyryp, m massaly jisiminn agyrlyk
giiyjlini agakdaky yaly ailatmak miimkin:

F.,=mg. )

o
E:

m =25 kg iigin: F = N=245N; a=28m _ggm

@ 2 Jisimii Yere dartylma giiyji agyrlyk giiyji diylip atlandyrylyar. 2

(3) formula jisimin agyrlyk giiyji bilen massasynyn arasyndaky baglanysygy
hem anladyar. Bu formula kg hasabynda alnan jisimii massasyndan N
hasabynda alnan agyrlyk giiyji Yerin iistiinde 9,8 esse uludygyny gorkezyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy
Koprinin iistlinde duran massasy 10 tonna bolan yiik masynynyn agyrlyk
giiyjlini tapyil. Masyn koprd ndhili giiyc bilen tdsir edyér?
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Dinamikanyn esaslary

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
N
m=10t=10 000 kg; F,.=Mg. F..= 10000 kg - 9,8k—g=
g= 9,8 m/s% =98 000 N = 98 kN.
Tapmaly: Jogaby: F,,= 98 kN; magsyn koprd
F -2 hem 98 kN giiyc bilen tisir edyar.

ag.

@ Dayang diisiinjeler: jisim bilen Yerini dartysma giiyji, Yerii dartysy,

jisimit Yere dartylysy, jisimin agyrlyk giiyji.

1. Biitindiiny4 dartylma kanunyna gord Yerin iistindiki m massaly jisim bilen Yerii
arasyndaky Ozara dartysma giliyjlinin formulasy n#hili anladylyar?

2. Biitindiinyd dartylma kanuny we Nyutonyn ikinji kanuny formulalary esasynda
erkin gagma tizlenmesiniit bahasy néhili tapylyar?

G 1. Massasy 200 kg bolan kitap tekjesi Yere nahili giiy¢ bilen dartylyar? Tekjiniii
18 agyrlyk giiyji ndge? Su we sonky meselelerde g = 10 m/s? diyip alyi.

2. Massanyzy bilmek bilen 6zlnizin agyrlyk gliyjlinizi kesgitlan.

3. Yoluii gyrasynda duran awtomobilii agyrlyk giiyji 20 kN-a defi. Awtomobilii

massasyny tapyn.

—>

T I:ma}'/.

-
P

90-njy surat.
Jisimin agyrlyk
gliyjlinin asma
tésiri

28-8. JISIMIN AGYRLYGY

Fizikada agyrlyk giiyjinden dasary agyrlyk diyen
diisiinje hem bar. Jisiminl agyrlygy manysyny diistinmek
ucin asakdaky tejribeleri gegirelin.

1-nji tejribe. Asma berkidilen purzine m massaly jisim
asalyn. Jisime asak ugrukdyrylan F,, = mg agyrlyk giiyji
tasir edyér. Sol giiyc tdsirinde purZin sliynydr, yagny de-
formirlenydr. Munun netijesinde F,,, mayysgaklyk giiyji
emele gelyir (90-njy surat).

F... agyrlyk giiyjiininn tdsirinde purzin siiyniip baslady-
gy sayyn, purzinin onki yagdayyny saklamaga ymtylyan
yokary ugrukdyrylan F,,, mayysgaklyk giiyji barha artyar.
Milim uzynlyga siiynenden son F,,, mayysgaklyk giiyji
mukdar taydan F, agyrlyk giiyjiine deflesydr, yagny bu

gliycler denagramlasyar we purzine asylan jisim dync¢lyk yagdayyna gelyér.

102



V bap. Dasky giiy¢lerin tésirinde jisimlerin hereketi

Jisimiii dyn¢lyk yagdayynda asma F,, agyrlyk giiyjiine
dent bolan giiy¢ tésir edyir. Bu giiy¢ purzZine asylan ji-

simin agyrlygydyr. I_3‘)=Eag
2-nji tejribe. Purzinin istiine ornasdyrylan dayanja

belli bir m massaly jisimi goyyarys. Purzin so bada >

gysylyp baslayar, yagny deformirlenyir. Netijede, F,, F s

mayysgaklyk giiyji yiize ¢ykyp baslayar. Mayysgaklyk

gliyji artyp, jisimin agyrlyk giiyjine mukdar taydan

denlesende purzinin gysylmagy togtayar we jisim dy-

n¢lyk yagdayyna gec¢yar. Jisimin dyng¢lyk yagdayyn-
da dayanja F,, agyrlyk giiyjiine defi bolan giiy¢ tasir
edyir (91-nji surat). Bu giiy¢ purzinin Ustiinddki dayanja
goylan jisimin agyrlygydyr.

91-nji surat. Jisi-
min agyrlyk giiy-
jininl dayanja tésiri

Yere dartylmagy sebépli jisimiii dayanja ya-da asma tisir edyin
giiyji jisimiri agyrlygy diylip atlandyrylyar we P harpy bilen bel-
gilenyir.

Yokardaky tejribelerde jisim detiagramlylyk yagdayyna gelende jisimin P
agyrlygy F,, agyrlyk giiyjiine defi bolyar. Dyn¢lyk yagdayynda duran jisimii
agyrlygy asakdaky formula bilen anladylyar:

P = mg.

Agyrlyk diisiinjesini agyrlyk giiyji diistinjesi bilen gar-
jasdyrmak bolmayar. Olaryn bir-birinden tapawutlanyan iki
tarapyny bilmek zerurdyr. Birinjiden, agyrlyk giiyji — bu

jisimin Yere dartylma giiyji, agyrlyk bolsa jisimiii dayanja E N
(92-nji surat) ya-da asma (90-njy surat) edyin tésir giiyji.

Ikinjiden, agyrlyk giiyji jisimin wertikal ugurdaky tizlen- P
mesine bagly dil, yagny belli bir yer iicin iiytgewsizdir. 92-nji surat.
Agyrlyk bolsa jisim dine dyn¢ yagdayda duranda ya-da  Jisimiii dayanja
wertikal dendlgegli hereketde iiytgewsizdir. tasir giiyji

Jisim wertikal ugurda liytgeyédn hereket edende agyrlyk iiytgeyar. Meselem,
1-nji tejribeddki purzine asylyan jisimin massasy 100 g, yagny 0,1 kg bolsun.
Onda jisimin agyrlyk giiyji F,, = 0,1 - 9,8 N = 0,98 N = 1 N. Bu giiy¢ ji-
sim purzine asylanda-da, purzin siiynende-de, dyn¢lyk yagdayyna gelende-de
{iytgemeyir. Yone agyrlyk 0 bahadan 1 N -a cenli barha artyar. Jisim purzine
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asylan wagtyn oOziinde jisiminn purzin asylan asma tdsiri bolmayar, yagny
jisimin agyrlygy 0-a deni bolyar. Gysga wagtyn i¢cinde purzin barha siiynyar
we jisimiil asma tésiri barha artyar, yagny jisimiil agyrlygy 0-dan 1 N-a cenli
iytgeyar. Purzin siiyniip bolanson, yagny jisim denagramlylyk yagdayyna
gelende, onun agyrlygy 1 N-a deni bolyar.

2-nji tejribede hem seyle yagday yiize ¢ykyar.

Durmusda massanyn yerine kopriak agyrlyk diisiinjesi ulanylyar. Meselem,
bazarda terezinin komeginde Oniimii massasy Olcelense-de, Onlimin agyr-
lygy olgeldi, diyilydr. Munun bilen yalnyslyk goyberildi, diyip bolmayar.
Ciinki terezide oniim dynglyk yagdayynda, yagny denagramlylyk yagdayyn-
da dartylyar. Bu yagdayda agyrlyk N-da dél, eysem kg ya-da g-da hasap-
lanyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Dinamometre yiik asylanda, biraz wagtdan son ol denagramlylyk yag-
dayyna geldi. Sonda dinamometr 10 N-y gorkezdi. 1. Dinamometre asylan
yukiin massasy ndce? 2. Denagramlylyk yagdayda dinamometriii purzZininini
mayysgaklyk giiyji nige bolyar? 3. Yiikiifi agyrlygy nice? 4. Dinamometriii
komeginde yiikiin massasyny Olcemek mimkinmi?

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
F.=10N; _F, 10 _
g=9,8 m/sZ P = Mg M=g" m=gg~1ke

Tapmaly: Jogaby: 1) m = 1 kg; 2) Fmay,. = Fag‘= 10 N;
M=7?Fu-?F, =7 3) P=F,, =10N; 4 Yerin iistiinde

duran dinamometrin komeginde massany hem 6l¢emek miimkin. Munun {i¢in
dinamometrin skalasy kilogram we gramlarda derejelenen bolup, dlcemek
prosesinde dinamometrin purzini denagramlylyk yagdayynda bolmalydyr.

@ Dayang diisiinjeler: agyrlyk giiyjiining asma tésiri, agyrlyk giiyjiinin
dayanja tdsiri, jisimin agyrlygy.

1. Jisimin massasy we agyrlygy diislinjelerininn arasynda nahili tapawut bar? Biz
rycagly terezide jisimiil massasyny Olceyérismi ya-da agyrlygynymy? Agyrlygyn
agyrlyk giiyjiinden tapawudy ndmede?

2. Goteriji kranyn trosuna massasy 2 t bolan yiikli konteyner asylan. Konteynere
tasir edydn giiyji Ozliniz masstabda grafiki usulda sekillendirin.
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G 1. Dayanja berkidilen purzine 50 g massaly jisim asylan. Jisime tédsir edyin

19 agyrlyk giiyjliinit we purziniii mayysgaklyk giiyjlinii 6zara denagramlasanda
jisimin agyrlygy ndméi defi bolyar? Su we soiiky meselelerde g = 10 m/s?
diyip alyn.

2. Purzinin istiine ornasdyrylan dayanja 80 g massaly jisim goylan. Denagramlylyk
yagdayynda jisimin agyrlygy ndmé den bolyar?

3. Gozganmayan yagdaydaky dinamometre 200 g yiik asyldy. Denagramlylyk yag-
dayynda yiikin agyrlygy nédge? Mayysgaklyk giiyji nice?

agyrlygynyzy hasaplan.

29-§. YUKLEME WE AGRAMSYZLYK

Yiikleme
Purzine m massaly jisim asyp, ony dynclyk yag- ®
dayynda saklap duralyil. Denagramlylyk yagdayy @

dikeldilende jisiminl agyrlygy:
P=F, ya-da P = mg (1)

bolyar (93-nji a surat).

Eger purzini yiti yokary hereketlendirsek, onun
denagramlylyk yagdayyndaka garanda siliynenligini P=F,+ma
goryiriz (93-nji b surat). Diymek, yokary ugrukdy- P=Fe
rylan tizlenmede yikiimizifi agyrlygy artyar. Munufi  93-pjj surat. Jisimiti
sebdbini Nyutonyn ikinji kanunynyn komeginde  dynglyk yagdayy (a)
diisiindirmek miimkin. Yiik yokary a tizlenme bilen  Wwe yokary tizlenmeli
hereketlendirilende, purZine agyrlyk giiyjiinden dasary hereketi ()
gosmaca ma giiyc tisir edydr. Munda agyrlygyn bahasy agyrlyk giiyjiine
we gosmacga giiyjiil jemine den bolyar:

P=F,+ma ya-da P=mg+ma. (2)

@ Jisim yokary dik ugurda a tizlenme bilen hereketlenende, onun
agyrlygy ma mukdarynda artyar. Bu yiikleme diylip atlandyrylyar.

(2) we (1) formulalardaky agyrlyklaryn gatnasygy n = (g + a)/g -e den
bolup, yiikleméni emele getirydr. Bu formulanyn komeginde yiiklemanin
mukdaryny hasaplamak miimkin. Diymek, yiikiin 6z astyndaky dayanja tasir
edyédn agyrlygynyn mukdary agyrlyk giliyjiinden dasary yiikiin tizlenmesinin
bardygyna ya-da yoklugyna hem bagly eken. Jisimin agyrlygy bilen agyrlyk
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giliyjiinin tapawudy noldan tapawutly bolmagynyn
sebdbi onun tizlenmd eyeligidir.

Durmusymyzda yiiklemdnin yilize ¢ykmagyna
kop dusyarys. Meselem, dynclyk yagdayyndaky
lift goterilip baslanda, ol a tizlenme alyar. Munda
onun i¢inde duran adam liftin poluna adatdakydan
ma kop giiyc bilen basyar (94-nji surat). Raketa
uly tizlenme bilen ugurylanda, onun i¢inddki kos-
monawt uly yiikklemd ¢ydamaly bolyar.

@

94-nji surat. Liftin tizlen- Agramsyzlyk
meli hereketi

Indi purzini yiiki bilen bilelikde yiti asak
hereketlendirelin. Bu hereket baslananda mélim
uzynlyga siiyniip, denagramlylyk yagdayynda
duran purzin gysylyar (95-nji a surat).

Bir sellemde purzinin mayysgaklyk giiyji ji-
a 9  simin agyrlygy bilen defagramlylyga gelydr we
jisim hem asak a tizlenme bilen hereketlenip
baslayar.
95-nji surat. Jisimifi a tiz- Purzinin siiynmesininn kemelmegi bolsa jisi-
lenmsﬂ(:g Iﬁigﬁlezrfl?;ntie ®) " min agyrlygynyh kemerl.c.andigini gorkezyir. Mun-

da agyrlyk ma kemelyér:

P=F,—ma P=0

P=F,-ma ya-da P=mg-ma.

@ Jisim dik asak ugurda a tizlenme bilen hereketlenende, onun
agyrlygy ma mukdarynda kemelyir.

Dyn¢lyk yagdayynda duran lift pese hereketlenip baslanda, ol a tizlenme
alyar. Sol wagt onun i¢indiki adamyn agyrlygy ma yenillesyar.

Yiik asylan purzini goybersek, purzin gysgalyp, yiik a = g tizlenme bilen
pese hereketlenyar. Munda purzinin gkalasy ona asylan jisimin agyrlygy
0-a deiligini, yagny agramsyzlyk yagdayyny gorkezyér (95-nji b surat):

P=m(@-a=m(g-9)=0.

Jisimifi agyrlygy — bu Yere dartylmagy sebépli jisimifi tizlenmesinin
a = 0 bolanyndaky dayanja ya-da asma tésir edyin giiyjidir (96-njy a su-
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rat). Erkin gacyan jisim (a =@ a
bolanda) bolsa dayanja ya-da

asma tdsir etmeyir, yagny ji-

simin agyrlygy nola den bolyar

(95-nji b surat). Ciinki munda 1 2

dayan¢ hem, asma hem jisim a=0 a=g
bilen bile ga¢gyar. Emma agyr-

lyk giiyji nola den dil, ¢iinki 96-njy surat. Tizlenmea=0 (1) wea=g(2)
olar hut sol giiyjiin tdsirinde bolanda purZinifi stiynmegi

asak gagyp baryar. Diymek, Yerii iistiine erkin gagyan jisim agramsy-
zlyk yagdayynda bolyar. Jisimlerii erkin gagmagynda onia dinie agyrlyk
giliyji — biitindiinyad dartylma giiyji tésir edydr. Kosmosdaky &hli jisimler
Yerin, Ayyn, Giiniifi, planetalaryfi, yyldyzlary we basga asman jisimler-
inin tdsirinde bolyar. Sonun ii¢in agramsyzlyk yagdayyny asakdaky yaly
kesgitlemek miimkin:

@ Dine biitindiinyd dartylma giiyjiinin téisirinde erkin hereket
edyin islendik jisim agramsyzlyk yagdayynda bolyar.

Yeriti dasynda orbita boyunca aylanyp
gezydn kosmos gdmisi, onun igindéki kos-
monawt, erkin gacma tizlenmesi bilen dik
asaklygyna wugyan samolyot agramsyzlyk
yagdayynda bolyar. Agramsyzlyk yagdayyn-
da kosmonawt gdminin i¢inde erkin yiiziip
yoreydar (97-nji surat). Bu yagdayda kosmo-
nawtyn agyrlygy nola den bolyar.

Tiz gelyidn awtomobil birdenkd pese garap  97-nii surat. Agramsyzlyk yag-
yordp baslanynda agramsyzlyk yagdayyny dajyndaky kosmonawtlar
duyyarys. Seyil baglaryndaky «yiregiiii suwwulladyan» attraksionlarda
yikleme we agramsyzlyk hadysalarynyn sayady bolup bileris.

Munda attraksion gatnasyjylary yokary yiti gdéterilip baslamagy bilen
gosmaca gilye¢ tdsir edyidnligini, oturgyja ulurak agyrlyk bilen basys
edilydndigini, yagny yiiklemdni duyyarlar. Pese tarap yiti diisende bolsa
erkin gagma tizlenmesi bilen hereket etmége baslan gatnasyjylar agram-
syzlygy duyyarlar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy
Pélwan yerde duran 64 kg massaly dasy dik yokary galdyrdy. Munda das
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2,7 m/s? tizlenme aldy. Jisimin agyrlyk giiyjiini tapyn. Dasy yerden géteren
mahaly onun agyrlygy néice bolupdyr?

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
m = 64 kg; F..=Mmg; F..=64kg- 9,8 m/s?~ 630 N;
a=2,7m/s% P=mg + ma; P=64kg- (9,8 +2,7) m/s?= 800 N.
g=9,8 m/s% P=m(g + a).
Tapmaly: Jogaby: F,, =630 N; P =800 N.
F =72P=2?

ag

@ Dayang diisiinjeler: yiikleme, jisiminn agramsyzlyk yagdayy.

1. Eger jisim gorizontal ugurda tizlenme bilen hereket etse, onun agyrlygy iiyt-
geyarmi?

2. Yere gonyan kosmos gémisi tormozlananda, kosmonawtyn agyrlygy nihili iiyt-
geyar?

G 1. Her birinin massasy 400 g-dan bolan ilﬁi kitap listme-iist goylup, bilelikde 5
920 m/s? tizlenme bilen yokary galdyrylyar. Ustiindéki kitap astyndaky kitaba néhi-
li agyrlykda tésir edydr? Olar seyle tizlenmede yokardan pese gagyan bolsa

néhili?

2. Massasy 500 kg bolan yiik: a) wertikal yokary; b) gorizontal; ¢) wertikal pese
bir tekiz ornuny lytgedyar. Bu yagdaylaryn hersinde yiike tisir edyén agyrlyk
gliyji we onun agyrlygy ndmi den?

3. Massasy 3 kg bolan jisim tizlenme bilen yokary goéterlip, agyrlygy 39 N-a
yetdi. Jisim néhili tizlenme bilen géterilipdir?

30-§. YERIN DARTYS GUYJUNIN TASIRINDE
JISIMLERIN HEREKETI

Gorizontal zynlan jisimiin hereketi

Tipeiiden gorizontal ugurda atylan okun, motory O¢ilip galan samo-
Iyotynl ya-da ondan taslap goyberilen jisimleriii hereket trayektoriyasy nahili
bolyar, olar nird baryp diisyir, diyen soraglara jogap tapalyn.
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Jisim 80 m beyiklikddki minaradan  h.m
yere wertikal ugurda taslandy, diyip cak 8o Yo

1
edeli. Howanyi garsylygyny hasaba al- 75 )

masa-da bolyan derejede ki¢i we g =10 60 2s
m/s? diyip alsak, h = gt>/2 formulanyn
komeginde jisim 1 s-da 5 m, 2 s-da 20 3
m, 3 s-da 45 m, 4 s-da 80 m aralygy 35 s 2 £ =
gecyandigini gérmek miimkin. < o \\6 %‘ ié
Indi jisim beyik minaradan o, L 2 2 2 2 )
w w S

baslangyc tizlik bilen gorizontal ugurda
zynylsyn (98-nji surat). Bu hereketler
netijesinde ol minaradan s aralyk uzak-
lyga baryp diisydr. Gorizontal ugurda
zyiillan jisimin hereketini derfidp, onda iki ajayyp netijani gormek miim-
kin.

Birinji netije. 80 m beyiklikden taslanan jisim 4 s-da yere gacyar. Sol
beyiklikden 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s, 20 m/s baslangyg tizlik bilen gorizontal
ugurda zyilan jisimler hem birmenzes 4 s-da yere gagyar. Hatda, olaryn
1 s, 2 s, 3 s ahyrynda yerden beyiklikleri-de birmenzes bolup, baslangy¢
tizliksiz taslanan jisimddki yaly bolyar.

0 20 40 60 80 s,m

98-nji surat. Beyiklikdan gorizontal
ugurda zyflan jisimin hereketi

@ Beyiklikden baslangyc tizliksiz taslanan jisim yere nice wagtda
gacsa, sol beyiklikden gorizontal ugurda zyilan jisim hem sonca
wagtda yere gacyar.

Ikinji netije. Gorizontal zyiilan jisim islendik den wagtlaryn arasynda
minaradan birmenzes aralyga barha uzaklasyar. Eger yere jisimin egri ¢y-
zykly hereketiniin proyeksiyasy diisiirilse, onun proyeksiyasy goniigyzykly
denodlcegli hereketi ailadyar. Sonuil iigin minaranyii astyndan jisimini diisen
yerine ¢enli bolan aralyk asakdaky yaly anladylyar:

S=u,t. (1)

0

98-nji suratda gorkezilisi yaly, jisim 80 m beyiklikddki minaradan 5 m/s,
10 m/s, 15 m/s, 20 m/s baglangy¢ tizlik bilen gorizontal ugurda zynlan
bolsa, jisim her gezek minaradan nice uzaklyga baryp diisydndigini hasap-
lalyn. Munda t = 4 s diyip alyp, (1) formuladan her bir yagday {iigin S
aralygy tapyarys:

1) v,=5m/s-das=5m/s - 4 s =20 m;
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2) vy = 10 m/s-da s = 10 m/s - 4 s = 40 m;
3) vo=15 m/s-da s = 15 m/s - 4 s = 60 m;
4) vy, = 20 m/s-da s = 20 m/s -+ 4 s = 80 m.

Diymek, gorizontal zynlan jisim iki hili hereketde gatnasyar, yagny gori-
zontal ugurda goniigyzykly hemiselik tizlikddki hereketini dowam etdiryar
hem-de Yeriii dartys giiyjiiniii tdsirinde wertikal ugurda iiytgeyan tizlikde
erkin gagma tizlenmesi bilen pese erkin gagyar.

Bir wagtda hem gorizontal, hem wertikal hereket edyén jisimifl netijeleyin
tizligi wektorlaryn jemi gorniisinde asakdaky yaly anladylyar:

Bu yerde v, — jisimifi gorizontal ugurdaky tizligi; v, — jisimifi wertikal
ugurdaky tizligi.

Birinji kosmos tizligi

=1
o
NV
V
\G/

Biz gorizontal zynlan jisimin hereketini Gw-
renenimizde Yerifi {istiini yasy diyip aldyk. Bilsimiz
yaly, Yer sar sekillidir. Yerden h beyiklikdaki jisi-
mi o tizlikde gorizontal hereketlendirsek, ol agyrlyk
gliyjiinin tésirinde iru-gi¢ yere gaydyp diisyar. Jisi-
mif baslangyg tizligi nige uly bolsa, ol Yerii iisti
boyunca sonca uzaga baryp diisyar. Eger gorizontal
zyiilan jisimin tizligi ordn uly bolsa, Yerifi iistiinifi
sfera seklindedigi hasaba alynmaly bolyar. Jisimin
tizligi belli bir baha yetende, ol yere yakynlagsma yerine, ondan uzaklasyp
baslayar (99-njy surat). Netijede seyle tizlikde jisim Yere gaydyp diismeyir
we ol milim orbita (towerek trayektoriya) boyunca v, tizlikde Yer saryny
aylanyp gezyir. Seyle jisim Yeriii suniy hemrasy diylip atlandyrylyar.

Biitindiiny4 dartylma kanunynyii formulasy difie Yerin iistiinde dal,
Yerin iistinden h beyiklikdiki erkin gagma tizlenmesiniii bahasyny hem
hasaplamaga mimkingilik beryair:

99-njy surat. Birinji kos-
mos tizligini almak

M

g, =G TR (2)

Diymek, beyiklik h barha artmagy bilen erkin gagma tizlenmesi kemelyin
eken. Mélim bolsy yaly, aylanma hereketde jisimin merkeze ymtylyan

110



V bap. Dasky giiy¢lerin tésirinde jisimlerin hereketi

tizlenmesi a = v%/r-e dendi. Eger Yerifi iistiinii golayynda, yagny h-yi
bahasy r-den 6rin kici bolanynda gorizontal zyflan jisim Yer saryny o,
tizlik bilen aylansa, a yerine g erkin ga¢cma tizlenmesini almak miimkin.
Onda:

v’ =0 (3)

Erkin gagma tizlenmesi g= 9,8 m/s?we Yer sarynyf radiusy r = 6,4-10°m
bolyanlygyndan, (3) formuladaky tizlik v,-1 kesgitlemek miimkin:

0,=7,9-10°m/s ya-da|v,=7,9km/s.| (4)

Yer iistiiniii golayynda gorizontal ugur boyunca 7,9 km/s tizlikde
zynlan jisim Yer sarynyn dasynda towerek boyunca hereketlen-
yar. Tizligin bu bahasy birinji kosmos tizligi diylip atlandyrylyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Oglan beyik gayada durup kole tarap gorizontal ugurda 15 m/s tizlik
bilen das oklady. Aradan 2 s gecenden son das suwa baryp diisendigi
midlim boldy. Koliin suwunyn derejesinden oglan duran gayanyn beyik-
ligini tapyn. Das hereketin gorizontal proyeksiyasy boyunca nice aralyga
baryp diisiipdir? Das atylan mahaly oglanyn eli gayadan 1 m beyiklik-
deligini hasaba alyn. g = 10 m/s diyip alyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
v, = 15 m/s; h:g_tz; h:10-22m=20 m;
t=2s;h =1m; 2 2
g=10 m/s? h=h-h; h,=(20-1)m=19 m;
Tapmaly: S=1,t. s=15m/s-2s=30m.

h =?s=7? Jogaby: h, =19 m; s=30m.

@ Dayang diisiinjeler: gorizontal zynlan jisimiil hereketi, birinji kosmos

tizligi.
1. Asakdakylar @igin erkin gagma tizlenmesini hasaplai: Yer (R = 6400 km,
g,= 9,8 m/s?), Mars (R = 3400 km, g, = 3,6 m/s?), Wenera (R = 6000 km,

g, = 8,4 m/s?), Ay (R = 1760 km, g, = 1,7 m/s?).
2. Massasy we radiusy Yerifi massasyndan we radiusyndan 2 esse uly bolan
planeta {i¢in birinji kosmos tizligini tapyn.
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G 1. Jisim minaradan gorizontal ugurda 8 m/s tizlik bilen zynyldy. Jisim 3 s wagtdan

o1 sonn yere baryp diisdi. Minaranynl beyikligini tapyn. Jisim minaradan nége
uzaklyga baryp yere gagypdyr? Su we soifiky meselelerde g = 10 m/s? diyip
alyn.

2. Jisim minaradan gorizontal ugurda 12 m/s baslangyc tizlik bilen zynyldy we
60 m aralyga baryp yere gagdy? Jisimiil yere gacys wagtyny we minaranyi
beyikligini tapyn.

3. Awtomobil 80 km/sagat, samolyot 900 km/sagat tizlik bilen hereketlenyér. Olar
her birinin tizligi birinji kosmos tizliginden nége esse kem?

31-8. YERIN EMELI HEMRALARY
Raketanyii Yeriii dasynda aylanmagy iicin zerur bolan tizlik

Eger raketa birnidce kilometr beyiklikde birinji kosmos tizligi bilen ugsa,
howanyn garsylygy we slirtiilmesi sebdpli gyzyar we yanyp gidyir. Dine
howasyz boslukda raketa seyle uly tizlikde hereketlenip bilydr. Yerden
birndce yiiz kilometr beyiklikddki gursawyn howasy yok diyen yalydyr.
Sonun iicin kosmosa ugurylan raketalar seyle beyiklikde ugup gezyir. Ra-
keta, meselem, h = 300 km beyiklikde Yerifi dasynda aylanma hereket
etmegi licin birinji kosmos tizligi nidce bolmaly?

Birinji kosmik tizliginini v,> = gr formulasyndaky r yerine r + h aralyk
goyulyar. Yerifi iistinden beyiklige géterildigi sayyn erkin gagma tizlen-
mesi g-nifi bahasy barha kemelydr. Yerifi iistinden 300 km beyiklikde
erkin gagma tizlenmesi g = 9,0 m/s? bolyar. Hasaplamalara gord, 300 km
beyiklikde Yer sarynyi dasynda towerek boyunca herecket etmek ii¢in ra-
ketanyn tizligi 7,7 km/s bolmaly.

Adam tarapyndan giiiislige ucurylan we emeli yagdayda Yeriii
owiirilen raketa, kosmos gimileri Yeriii emeli hemrasy diylip at-
landyrylyar.

Raketa Yerii emeli hemrasyna owriilmegi {igin ifi bolmanda 300 km
beyiklige alyp ¢ykylyar. Munui ii¢in raketa in bolmanda 7,7 km/s tizlik
berilyér.

Emeli hemra eltiji-raketanyn komeginde gerekli beyiklige cykarylyar.
Milim wagtynn dowamynda raketanyn tizligi birinji kosmos tizligine c¢en-
li artdyrylyar we munda onun ugry yuwas-yuwasdan gorizontal yagdaya
gecyér (100-nji surat).
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Kosmosyn zabt edilmegi

Adamzat taryhynda birinji gezek 1957-nji yylyn
4-nji oktyabrynda 83 kg massaly raketa kuwwatly
raketa goterijinin komeginde zerur beyiklige alyp
¢ykyp, ona birinji kosmos tizligi bermek basartdy.
Sar seklinddki bu raketa Yerii dasynda aylanyp
baslapdyr, yagny emeli hemra owrilipdir.

1961-nji yylyn 12-nji aprelinde birinji gezek
adam kosmosa ugdy. Yerden goterilen «Wostok»
kosmos gimisinde Yuriy Gagarin planetamyzy bir 100-nji surat. Raketanyii h

, ¢ N beyiklikde orbita boyunca
gezek aylanyp, Yere sag-aman dolandy. Sol dowiir- b erek cektori¢
. . ereket trayektoriyasy
den baslap kosmosy zabt etmek we gin gerimde
owrenmek baslandy. Yiizlerce kosmonawtlar we astronawtlar kosmos gami-
lerinde Yerift dasyny orbita boyunca aylanyp, diirli barlaglary gecirdiler.

Kosmosy zabt etmekde yene bir beyik iistiinlik
— 1969-njy yylyn 21-nji iyulunda astronawtlar N.

Armstrong we E. Oldrin dolandyran kosmos gidmisi
Aya yumsak gondy, adam ilkinji gezek Aya gadam
basdy.

Kosmosy zabt etmekde iilkdmizde doglup, ke-
mala gelen kosmonawtlar hem mynasyp gosan
gosdular. Dagkent welayatynyn Isgender obasyn-
da doglan ugujy-kosmonawt Wladimir Janibekow
5 gezek (1978, 1981, 1982, 1984, 1985) kosmosa
perwaz edip, orbitada jemi 145 giin bolupdyr. Sol Kosmonawt
déwiirde iki gezek acyk kosmosa ¢ykyp, kosmiki ~ Wladimir Janibekow
apparatyn dasky bdlegini abatlamakda gatnasypdyr.
Kosmonawtika ugrundaky beyik hyzmatlary ii¢in iki
gezek Gahryman derejesine sezewar bolupdyr (1978,
1981). 1985-nji yylda ona awiasiya general-mayory
harby dereje berlen. Ozbegistanly ugujy-kosmonawta
Daskentde byust oturdyldy.

1998-nji yylyn 22-nji yanwarynda halkara eki-
pazynn diliziminde Gyrgyzystanyn Os sdherinde
doglan 0Ozbek ogly Salijan Saripow Amerikanyn
Birlesen Statlarynynn kosmos gémisinde kosmosa
ucdy. 2004-nji yylda S. Saripow ikinji gezek kos-

Kosmonawt Salijan
Saripow
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mosa perwaz etdi. Bu gezek ol Russiyanyn kosmos gamisinde ugup, kos-
mosda uzak mohletleyin barlag islerini alyp barmakda gatnasdy.

101-nji surat. Yerifi emeli hemralaryndan peydalanmak

Hizirki wagtda kosmonawtika ciksiz osiip baryar. Yerifi dasynda diir-
li yurtlaryi Yerden dolandyrylyan engeme emeli hemralary ugup yorler.
Olaryn komeginde kosmosy barlamak bilen birlikde, Yer yiiziinii howa
yagdayy, Yerdiki diirli prosesler iizniiksiz 6wrenilyir. Teleyaylymlary we
radiogeplesikleri, 6yjiikli telefon aragatnasyklaryny Yer yiizi boyunca diirli
taraplara ibermek hem emeli hemralaryn kdmeginde amala asyrylyar (101-
nji surat).

Giin sistemasynyh dhli planetalaryna tarap Yerden dolandyrylyan rake-
talar ucuryldy. Olar basga planetalardan diirli maglumatlary Yere iberip
duryar. Biz gecen temalarda birinji kosmos tizligi we onun bahasyny
bilipdik. Tizlik artdygy sayyn hereket orbitasy hem barha tiytgép, towerek
boyunca ugyan hemra ellips, soiira parabola diylip atlandyrylyan trayek-
toriyalarda hereketlenip baslayar (102-nji surat). Hasaplamalara gori,
emeli hemrany# tizligi v, = 11,2 km/s-a yetirilse, ol Yeriii orbitasyndan

cykyp gidyiar we Glinin dasyn-

da orbita boyunga hereket edip
Uy baslayar. Munda ol Giiniin

emeli hemrasyna owriilyir. Bu
Om tizlik aracdgi ikinji kosmos
tizligi diylip atlandyrylyar.
Eger raketa Yerden Giinii
dasyndaky orbita boyunga her-
eketi ugrunda o;; = 16,7 km/s tizlik bilen ugurylsa, raketa ii¢iinji kosmos
tizligine yetydr we Giin sistemasyny terk edyir. Bu tizlik aracigi iiciinji
kosmos tizligi diylip atlandyrylyar.

102-nji surat. Kosmos tizlikleri
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@ Dayang diisiinjeler: raketa, emeli hemra, kosmos, kosmos gidmisi,
ikinji kosmos tizligi, ii¢linji kosmos tizligi.

1. Kosmonawt kosmos gémisinden dasary ¢yksa, agramsyzlyk yagdayynda
bolyarmy?
2. Yerin emeli hemrasynyn hereketini dentizlenydn hereket diyip bolarmy?

1. Massalary 1200 kg-dan bolan iki awtomobilin massa merkezleriniii arasyndaky
aralyk 5 m-e deni. Awtomobiller bir-birini ndhili giiy¢ bilen dartysyar?

2. Bir-birinden 100 m aralykda duran 8 000 t we 12 500 t massaly iki gédminin
Ozara dartysma gliyjiinin ululygyny tapyn.

3. 99-njy sahypada getirilen maglumatlardan peydalanyp, Giin bilen Yerin ara-
syndaky dartysma giiyjlini tapyi.

4. Massasy 100 t bolan 6y Yere nihili giiy¢ bilen dartylyar? Oyiin agyrlygy
néige?

5. Yerin distiinde dynglykda duran yiik masynynyn agyrlygy 100 kN-a defi. Yiik
magynynyil massasyny tapyn.

6. Yeriii tist4nde duran 1 kg massaly jisimiit agyrlyk giiyji nimi den?

7. Lift 5 m/s? tizlenme bilen yokary hereket edip baslady. Sol wagt liftin i¢indéki
45 kg massaly caganyn agyrlygy nédge bolar?

8. Lift 2,5 m/s? tizlenme bilen pese hereket edip baslady. Sol wagt liftiii i¢indéki
90 kg massaly adamyn agyrlygy nége bolar?

9. Yerif iistiinden nihili beyiklikde birinji kosmos tizligi 6 km/s-a defi bolyar?

2

32-§. SURTULME GUYJL
DYNCLYKDAKY SURTULME

Siirtiilme giiyji

Tiz baryan awtomobili togtatmak {i¢cin tor- - -
moz basylyar. Depeden typyp diisen ¢ana yolun
gorizontal bdleginde biraz typyp baryp togtayar. v=0
Bu hadysalarda tizligini lytgemegi, yagny ke- g
melmesi yiize ¢ykyar. Mdlim bolsy yaly, islendik
tizligin iiytgeysinin sebépcisi giiyediir. Indi me-
hanikada Owrenilydn yene bir gliy¢c — siirtiilme
giiyji barada giirriin ederis. Yerde duran yiiki
siiyremek ili¢in ona hereket ugrunda F giiy¢ bilen tdsir etmeli bolyar
(103-nji surat). Munda yiikiin hereketlenmegine garsylyk gorkezyin we
hereket ugruna garsylykly ugrukdyrylan F, giiy¢c peyda bolyar.

|

103-nji surat. Siirtiilme
glyjiiniii yiize ¢ykysy
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Jisimiin basga jisimin iisti boyunca hereketlenmeginde peyda
bolyan we herekete garsy ugrukdyrylan giiyc siirtiillme giiyji
diylip atlandyrylyar.

Siirtiilme hig hili hereketi yiize ¢ykarmayar. Yéne nime

ticin ol giiy¢ diylip atlandyrylyar, diyen sorag doreyér.

Muna sebép, stirtiilme giiyji hereketi hayalladyar. Diymek,

gliyc dine bir hereketi emele getirmezden, ony hayallat-

magy-da mimkin eken. Stolun iistiinde rejelenip duran

kitaplary siiysiirmek {i¢in giiy¢ bilen tisir edip, siirtiilme

104-nji surat. gliyjlini yenimeli bolyarys. Awtomobile tormoz berilse, ol
Skiwde siirtil- 112 arada togtayar. Lentaly geciriji hem siirtiilme sebdpli

ménif yiize ¢ykysy Skiwleri aylayar (104-nji surat).

@ Siirtiilme giiyjiiniin emele gelmeginin birinji sebébi bir-birine de-
gip duryan jisimlerin iistiinin denoélcegsizligidir.

Hatda Ordn yylmanak goriinydn jisimlerini iis-
tlerinde-de biidiir-sidiirlikler we oyulan yerler
bolyar. Yylmanak jisimlerifi iisti lupa arkaly garal-
sa, olaryn biidiir-siidiirliginii dirliicedigi goriinyir
(105-nj1 surat).

Bir jisim ikinji jisimin {Ustliinde typanda ya-
da togalananda, bu biidiir-stidiirlikler bir-birine

105-mjisurat. Diirli — giirtiilip, hereketlenmége pésgel beryin giiyji
jisimlerini }:lStlfn}n lupada emele getiryir.
gorniisi

Siirtiilme giiyjiinin emele gelmeginin ikinji sebibi — bir-biri-
ne degip duryan jisimlerin iistiindiki molekulalaryn o6zara
tiasirlesme giiyjidir.

Eger jisimlerini listleri gowy yylmanan bolsa, jisimler bir-birine degende
olaryn tstiinddki molekulalar bir-birine 6rdn yakyn bolyar. Munda bir-birine
degip duran jisimin molekulalarynyn arasynda dartysma giiycleri duyarly
derejede bolyar.

Jisimlerin bir-birine siirtiilme hadysalaryny ii¢ gorniise boliip dwren-
mek mimkin: dyn¢lykdaky siirtiilme, typma siirtiilme we togalanma
siirtiilme.
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Dynclykdaky siirtiilme

Jisim otnositel dyn¢lykda duranda siirtiilme giiyji
ony bir yerde saklap duryar we ol jisimiii yerinden /
gozganmagyna pasgel beryar. Bu giye dyng¢lykdaky
(dyn¢lyk yagdayyndaky) siirtiilme giiyjiidir.

Transportyoryn komeginde yiikleri yapgytlyk
boyunga yokary c¢ykarmak miimkin. Munda yiikiin
isti bilen transportyoryn lentasynyn istiiniini arasyn- 106-njy surat.
daky dynglykdaky siirtiilme giiyji yiiki saklap duryar  Transportyorda yiikii
(106-njy surat). Eger bu giiy¢ bolmanda-dy, yiik ty- yokary gykarylysy
pyp pese diisiip giderdi.

Otagdaky stol-stul, tekje we basga enjamlar dynclykdaky siirtiilme giiyji
sebépli polda gymyldaman duryar.

Eger siirtiilme giiyji bolmanda-dy, olar diirtiip goyberilen badyna otagyn
icinde herekete gelip, typyp gezerdiler.

Polun iistiinde duran jisimi gorizontal ugurda herekete getirmek, yagny
gozgamak iicin ona dynglykdaky siirtiilme giiyjline
den we garsylykly ugrukdyrylan giiy¢ bilen tdsir et-
melidiris.

Yoranimizde ayakgabyfi dabany bilen yer iistiinif
arasynda dync¢lykdaky siirtiilme giiyji emele gelyér.
Siirtiilme giiyji bolmasa biz yordp bilmezdik, buzun
iistlinde yordn yaly typyp giderdik. Biz yeri yzyna F
giiyc bilen itekleyiris. Siirtiilme giiyji F, bolsa here-
ketimizin ugrunda tédsir edip, mukdar taydan F giiyje
den bolyar (107-nji surat).

Yoranimizde yeri yza itekleydndigimizi goz oOiniline getirmek ii¢in
sportgylar mask edyén rolikli yodajygy mysal edip getirmek miimkin (108-
nji surat). Munda sportgy oiie ylgamakcy bolup oOne
hereketlense, yodajyk yza hereket edyér.

Sirtiilme gliyji Fg, tdsir edydn giy¢ F -e pro-
porsional yagdayda iiytgeyir: F,, = kF. Bu yerde
k — siirtiilme koeffisiyenti. Onun bahasy tédsirlesyan £
jisimlerin materialyna, istlerinin yylmanaklygyna we
basgalara bagly. 108onii

Durmusda siirtiilme kébir halatlarda peydaly bolsa, Siirti mji surat.

irtiilme sebapli
kéd halatlarda zyyanly bolyar. Meselem, gysda buzly  odanyii yza hereketi

T

n
)

107-nji surat.
Yorinde siirtiil-
ménin ylize ¢ykysy

N
!
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F F yolda baryan awtomobilin tigirleri bilen buz-
) lugynt arasyndaky siirtiilméni artdyrmak gerek
bolsa, konki bilen buzun arasyndaky siirtiilméni

- @ kemeltmeli bolyar.
Zerurlyga garap slrtiilmini kemeltmek ya-da
Fs(d) ® artdyrmak miimkin. Munun tgcin ilki siirtiilme
O dyn¢lyk  typma koeffisiyentini  6lcemek zerurlygy doreyar.
yagdayy Dyn¢lykdaky siirtiilme giiyjiini 6lcemek miim-
0 t kin. Eger tagtajygy (jisimi) gorizontal iiste

109-njy surat. Dynglykdaky  goyup, dinamometr bilen dartsak, jisim yerin-
we typma siirtilmanidl yize o gozgalmasa-da, dinamometrifi gorkezijisi
svkysy (@) W(eb;)laryn grafigi barha artyar we mélim maksimal F = F4q baha
yetende, jisim yerinden gozganyar (109-njy a

surat). Bu yerde F,, — dynglykdaky strtiilme giiyji.

@ Jisimiin dynclyk yagdayyndan herekete gelyin mahalyndaky
siirtiillme giiyjiine dynclykdaky siirtiilme giiyji diyilyér.

@ Dayang diisiinjeler: siirtiilme giiyji, dynglykdaky siirtiilme, dyn¢lyk-
daky stirtiilme giiyji.

Néme tg¢in kibir yiik awtomobillerinin yzky tigirlerine zynjyr danylyar?

. Nédme iicin diri balyklary elde saklap durmak kyn?

Néme tgin ussalar detallara surupy towlamazdan 6n ona sabyn calyarlar?

. Siirtiilme haysy wagtda peydaly, haysy wagtda bolsa zyyanlydygyna mysallar
getirin.

A W=

33-§. TYPMA SURTULME.
TOGALANMA SURTULME

Typma siirtillme

@ Typma siirtiilme — bu bir jisimin iisti boyunca basga jisim typyp
hereketlenende emele gelyin siirtiilmedir.

Meselem, stolun {istiindéki kitaby siiysiirende, typma siirtiilme emele
gelydr. 109-njy a suratda sekillendirilen jisimi dinamometr arkaly cekip,
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yerinden gozgayarys. Jisim yerinden gozgalan wagtynda dinamometrin
gorkezisi yiti kemelyar. Dinamometri dartys arkaly jisimi dendlgegli here-
ketlendirsek, dinamometrin gorkezisi iiytgewsiz galyar. Dinamometrin
gorkeziginiii sol Uytgewsiz bahasy typma siirtiilme giiyji Fy,-a den bolyar.
Diymek, typma siirtiilme giiyji dynclykdaky siirtiilme giiyjiinden ki¢i bolyar
(109-njy b surat).

Eger typyan jisimin istiine yiik goysak, olgelyén Tﬁ

sirtiilme giiyji artyar. Tejribeden gorniisi yaly, gori- HH
zontal ugurda dendlgegli hereketlenydn jisime tésir F
edyan F giiye jisimin agyrlygy P = mg -e goni pro- = —
porsional. <«

Nyutonyn {i¢iinji kanunyna gord jisim siirtiilydn ¢ mg

tiste ndhili giiyc bilen tésir etse, sol iist hem jisime
seyle giliyc bilen tersine tdsir edyir (110-njy surat).
Typma siirtiilme giiyji Fy, jisime tdsir edydn giiyc
F -e mukdar taydan den. Ters tdsir gliyje dayanjyn
reaksiya giiyji — N diyilyédr. Bu giliyc hemise iiste perpendikulyar ugrukdyry-
lan bolyar. Diymek, typma siirtiillme giiyji — F, jisimifi reaksiya giiyji — N
-e gOni proporsional:

110-njy surat. Typma
stirtiilmede wektor
ululyklarynl ugry

Fs(t)ZyN ya-da Fsi(t)zymg (1)

bu yerde y (myu) — typma sirtilme koeffisiyenti bolup, onun bahasy
bir-birine siirtlilydn jisimlerin madda gorniisine, {istlerinin yylmanakly-
gyna we basgalara bagly. Typma siirtiilme koeffisiyentini (1) formuladan
tapyarys: F, =

_ s(t ’ = __

n= N ya-da mg - (2)

Kébir jiiblit materiallar {i¢cin typma siirtiilme koeffisiyenti 3-nji jedwelde
getirilen.

3-nji jedwel

Ne Materiallar M Ne Materiallar M
1 Mis bilen buz 0,02 5 Bronza bilen ¢coyun 0,2
2 Polat bilen buz 0,04 6 Agac bilen agag 0,4
3 Polat bilen polat 0,12 7 Deri bilen ¢oyun 0,6
4 Polat bilen bronza 0,15 8 Rezin bilen beton 0,75
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Togalanma siirtiilme

@ Bir jisim ikinji jisimin iisti boyunca typmazdan togalansa, munda
emele gelen siirtiilmi togalanma siirtiilme diyilyér.

Q N v Tigirler tigirlenende, bockalar ya-da
piursler togalananda, togalanma siirtiilme
r yize cykyar. Togalanma siirtiilmanin emele
gelmeginin esasy sebdbi tigir degip duran
ustin agyrlyk giliyjiinini tdsirinde oyuk pey-
A da bolup deformirlenmegidir. Tigirin listi we
ol togalanyan list ndge gaty bolsa, tigir to-
galananda son¢a kem deformirlenydr we to-
111-nji surat. Togalanma galanma strtiilme guyji F, songa kigi bolyar
siirtiilmede wektorlaryti ugry ~ (111-nji surat). Demir yolufi demir yzlarynda
surtiilme giiyji ordn ki¢i bolmagynyn sebidbi
hem sonda.

Islendik jisimin togalanma siirtiilme giiyjiini 6lcemek miimkin. Munun
= ti¢in arabajyk dinamometr arkaly birmenzes
tizlikde dartylyar. Munda arabajygyn ti-
s girleriniii togalanma siirtiilme giiyji Fy,, di-
namometr gorkezen F giiyjiin bahasyna den
bolyar (112-nji surat). Bu giliyjiin bahasy
4-e¢ boliinse, arabajykdaky her bir tigirin

togalanma siirtiilme giiyji tapylyar.
Togalanma siirtiilme giyj1 Fg, typma
surtiilme giiyji F,, dan kig¢i bolyar (113-nji
surat). Sonun li¢gin hem gadymdan adamlar
agyr yikleri bir yerden basga yere orun iiyt-
gedende piirslerden peydalanypdyrlar. Tigir
oylanyp tapylandan son bolsa ol piirslerin
yerini eyeldpdir. Tigirin oylanyp tapylmagy
beyik agyslardan biridir. Gegirilen tejribeler-
) den gorniisi yaly, togalanma siirtiilme giiyji
F.o Jjisimin agyrlygy P-ge goni proporsio-
nal, togalanyan jisimiil r radiusyna ters pro-

porsional bolyar, yagny:

my

F.
mg

Ty

112-nji surat. Togalanma
stirtiilme giiyjiini kesgitlemek

my

'”l

s(t)

m

Ty

113-nji surat. Typma
(a) bilen togalanma (b)
stirtiilméanin denesdirilisi
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V bap. Dasky giiy¢lerin tésirinde jisimlerin hereketi

_ P 3
Fs(t)—udT, (3)

bu yerde M - togalanma sirtiilme koeffisiyenti. Onufi bahasy bir-bi-
rine siirtilydn jisimlerin materialyna, distlerinii yylmanaklygyna we
baggalara bagly. Y -nyf bahasy polat bilen polat ligin 0,2 mm-e, aw-
tomobil tigirinin rezini bilen asfalt {icin 2 mm-e den. Agac¢ tagtanyn
pola siirtiilme giliyjiini 6lcemek licin agaja dinamometri birikdiryéris.
Dinamometri gorizontal yagdayda saklap, agajy pola gord dendlgegli
hereketlendiryéris. Jisim dendlgegli hereket edip baslanda dinamometrin
gorkezijisi siirtiilme giiyjlini gorkezyér. Agajyn dendlcegli hereket edip
baslamagy tadsir edydn giiyji we siirtiilme gliyjinin bir-birine denlig-
ini gorkezyédr. Dine bu giliycler garsylykly ugrukdyrylan bolyar. Eger
agajyn ustiine yik goysak, yiksiiz yagdaya garanda koprék siirtiilme
peyda bolanyandygyny goryéris. (2) formuladan togalanma siirtiilme
koeffisiyentini tapalyn:

_ r ’ _ r
W= Fsm I ya-da M= Fs(t) mg " 4)

Diymek, togalanyan jisimiil radiusy nice uly bolsa, togalanma siirtiilme koef-
fisiyenti hem song¢a uly bolyan eken.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Massasy 2 t bolan awtomobilin tigirleri bilen asfalt arasyndaky togalanma
siirtiilme giiyjiini tapyn. Tigirin diametrini 1 m, rezin bilen asfaltyn ara-
syndaky togalanma siirtiilme koeffisiyentini 2 mm, g = 10 m/s? diyip alyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
m=2t=2 000 kg; P = mg; P =2000 kg - 10 m/s*> =20 000 N;
=2mm =0, 002 m;
gi 1 10 m&? rz% r-gm-0sm
=1m; g= s2.
F —p P F_=0,002 m- 20000 N_ g4\,
Tapmaly: s Fd sV 0,5m
Feo = 7 Jogaby: Fs(t) = 80 N.

@ Dayanc¢ diisiinjeler: typma siirtiilme, typma siirtiilme giiyji, typma
stirtiilme koeffisiyenti, togalanma siirtiilme, togalanma siirtiilme giiyji,
togalanma siirtiilme koeffisiyenti.

121



Dinamikanyn esaslary

1. Togalanma siirtiilme giliyjiini diigindirip berii. Onun formulasy n#hili anla-
dylyar?

2. Das-towereginizde dusyan typma siirtiilme we togalanma siirtiilmd mysallar
getirif.

G 1. Gorizontal yagdaydaky agac tagtanyn iistiinde agagdan yasalan 5 kg massaly

o3 tagtajyk dendlgegli typyar. Sonda emele gelen typma siirtiilme giiyjlini tapyi.
(Su we sonky meselelerde g = 10 m/s? diyip, siirtiilme koeffisiyentinii baha-
syny temasyndaky jedwelden we tekstden alyi.)

2. Gorizontal yagdaydaky poladyn iistiinde polatdan yasalan 10 kg massaly jisim
gorizontal ugurda giiyc bilen dendlcegli ¢ekip typyar. Munda jisim néhili giiy¢
bilen dartylyar?

3. Gorizontal yagdaydaky poladyn iistiinde radiusy 10 sm, massasy 3 kg bolan
polat disk dendlgegli togalanyar. Munda emele gelen togalanma siirtiilme giiy-
jini tapyil.

4. 3-nji meselede getirilen diskin gapdal tarapy bilen gorizontal yagdaydaky polat
istiin iistiinde tekiz typyar. Typma siirtiilme giiyjiini tapyil. Ony 3-nji meseledi-
ki togalanma siirtiilme giiyji bilen denesdirin we netije ¢ykaryn.

34-8§. TYPMA SURTULME
KOEFFISIYENTINI KESGITLEMEK

(3-nji laboratoriya isi)

Isin maksady: aga¢ ¢yzgyjyn istiinde typyan tagtajygyn siirtiilme koef-
fisiyentini kesgitlemegin komeginde typma siirtiilmé de-
gisli bilimlerini berkitmek.

Gerekli enjamlar: uzyn aga¢ ¢yzgyc, ilgengekli tagtajyk, dinamometr,
terezi, ¢ekiiw daslary.

Isi yerine yetirmegin tertibi

1. Terezide tagtajygyn massasyny oOl¢dn we 4-nji jedwele yazyn.

2. P = mg formuladan peydalanyp, tagtajygyn agyrlygyny tapyn.

3. Tagtajyga dinamometri ildirip, ony g¢yzgy¢c boyunca dendlgegli
taydyryin we dinamometrin gorkezisini Fs(t) typma siirtiilme giliyjiine den
diyip alyp, ony jedwele yazyn.

4. 121-nji sahypadaky (4) formuladan peydalanyp, typma siirtiilme koef-
fisiyentini hasaplai.
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V bap. Dasky giiy¢lerin tésirinde jisimlerin hereketi

5. Tagtajygyn istiine ilki 100 g-lyk, sonira 200 g-lyk ¢ekiiw daslaryny
goyup, tejribdni gaytalan. Olar iligin hem typma siirtiilme giiyjlini tapyn.
Netijeleri jedwele yazyn.

6. U = (U1 + M, + M3)/3 formuladan peydalanyp, typma siirtiilme
koeffisiyentinin ortaga bahasyny hasaplan we netijini jedwele yazyn.

4-nji jedwel

Ne m, kg P,N Foo N M .

7. Absolyut we otnositel yalilyslyklary tapyi.

8. Laboratoriya isinin netijesini derndn we netije ¢ykaryn.

35-§. TEBIGATDA WE TEHNIKADA
SURTULME

Siirtillménin dhmiyeti

Tebigatda we tehnikada siirtiilme uly dhmiyete eye.
Strtilme peydaly ya-da zyyanly bolmagy miimkin.
Siirtiilme peydaly bolanda ony artdyrmaga, zyyanly bo-
landa bolsa kemeltmdge hereket edilyar.
Sirtilme bolmadyk vyagdayynda ndme boljakdygy-
ny gbz oOniine getirip gorelin. Siirtiilme bolmadyk yag-
dayynda adamlar hem, haywanlar hem yerde yoréip
bilmezdiler. Yoreyian mahalymyzda ayaklarymyz bilen
yerden iteklenyéris. Siirtiilme kem bolan buzun istiinde  114-nji surat.
yoremegin kyndygyny bilyirsiniz. Siirtiilme bolmanda-dy, Wagonyn tigirinifi
zatlar elimizden typyp gacardylar. tormozlanysy
Wagonyn tigirlerini aylanmadan togtatmak tiigin siirtiilme giiyjliinden
peydalanylyar (114-nji surat). Awtomobile tormoz berlende, siirtiilme
gliyji ony saklayar. Dync¢lykdaky siirtiilmesiz ol hereketlenip bilmezdi,
tigirler aylanybererdi, awtomobil bolsa yerinde durubererdi. Siirtiilméni
artdyrmak {i¢cin awtomobillerinn sinalarynyn tiisti giiber¢ek edip tayyar-
lanylyar (115-nji surat).

123



Dinamikanyn esaslary

Dyn¢lyk yagdayyndaky siirtiillme giiyji polda duran stol-st-
ullary we skaflary saklap duryar, tagta kakylan c¢liyi saklap
duryar, dalan tanabyn ¢oziilip gitmegine yol bermeydr.

Osiimliklerde we haywanlarda diirli hili organlar siirtiilme
sebépli saklap galmak wezipesini yerine yetirydr. Meselem,

115-nji osiimliklerin ¢yrmasyklary, pilin hortumy, dyrmasyp ¢ykyan

surat. haywanlaryn guyrugy biidiir-siidiir {iste eye bolyar.
Awtomobilin
sinasynyn
listi Zyyanly siirtilme we ony kemeltmek

Bir-birinin istliinde hereketlenyin tlistlerde emele gelyan
sirtiilmeler kop halatlarda zyyanly bolyar. Seyle halat-
larda siirtiilméni kemeldyan diirli serisdeler ulanylyar.
Meselem, masynlarda we stanoklarda siirtiilme sebépli
hereketlenyén bolekleri gyzyar we iyilydr. Siirtiilméni ke-
meltmek {igin bir-birine degip duryan iistler yylmanyar,
olaryn aralary yaglanyar.

) Stirtiilméni  kemeltmek maksadynda awtomobillerin,
116-njy surat.  welosipedlerin we stanoklaryn aylanyan wallaryna podsip-

Sarikli (@) nikler geydirilydr. Podsipnigin wala goniiden-géni degip

we rolikli (0) duryan bolegi — wklad olatdan, ¢oyundan ya-da bron-

podsipnikler Ty , g Y pv . ’..g..y y -
zadan vyasalyar. Wkladysyn igki iistiine gursunyn ya-da
galayynyn diirli garyndylary ortiilydr we yaglanyar. Wal aylananda, ol wk-
ladysyn tistiinde typyar. Seyle podsipniklere typma podsipnikleri diyilyar.
Typma podsipnigi wal bilen wkladysyn arasyndaky typma stirtiillme giiy;jiini
kemeltmédge hyzmat edyar.

Togalanma siirtiilme giiyji typma siirtiilme giiyjiinden ep-esli kem
bolyanlygy tehnikada amatlyk doredyér. Sarikli we rolikli podsipniklerii
ulanylysyny togalanma siirtiilme giiyjiinin kemligine esaslanandyr. Seyle
podsipniklerde aylanyan wal podsipnigin gozganmayan wkladysynda typ-
mazdan, eysem polat sarjagazlaryn we roliklerin iistiinde togalanyar (116-
njy surat).

Podsipnigin gaty polatdan tayyarlanan igki halkasy wala ornasdyrylan
bolyar. Dasky halkasy bolsa masynyn korpusyna berkidilen. Wal aylananda
icki halka sarjagazlarda ya-da roliklerde togalanyar. Sarjagazlar we rolikler
halkalaryn arasyna yerlesdirilen bolyar. Sarikli ya-da rolikli podsipnikler
ulanylanda olaryn siirtiilme giiyji typma podsipniklerine garanda 20-30
esse kem bolyar.

(@)
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V bap. Dasky giiy¢lerin tésirinde jisimlerin hereketi

Yapgytlykdan diisyan welosipediit pedaly aylandyrylmasa-da onun
tigiri arkayyn aylanyberydr. Ciinki welosipedinn tigiri walyna sarikli
ya-da rolikli podsipnik geydirilen bolyar. Eger podsipnik bolman-
da-dy, welosipedi yoretmek kyn bolardy.

Awtomobillerin, stanoklaryn, elektrik dwigatellerin we basgalaryn
aylanyan boleklerinde sarikli we rolikli podsipnikler ulanylyar. Hazir-
ki zaman senagatyny we transportyny seyle podsipniklersiz géz Oiniine
getirip bolmayar. Ylmy-tehnikanyil yokary derejeddki osiisi dowriinde
sirtiilme giiyji 6rdn kem bolan podsipnikler oniimgiligi yola goylan.
Biidiir-siidiirlikleri tekizlenip, atomlar we molekulalar derejesinde yyl-
manan podsipnikler siirtiilménin has-da kemligi bilen tapawutlanyar.
Howanyn ya-da suwuklygyn garsylyk giiyjiini kemeltmek maksadynda
uly tizlikde hereketlenydn jisimler owal sekilde yasalyar. Seyle sekil-
de yasalan samolyotlarda we suwasty gdmilerde garsylyk giiyjlinin
kemelmegininn hasabyna uly tizlik gazanylyp, yangyc sarpy ep-esli
kemelydr. Asmanda ug¢yan guslar we suwda yasayan kop jandarlar
hem owal seklinde bolmagynynl sebdbi sonda.

Garda we buzluklarda adamlaryin yykylmagynyn, awtomasynlaryn
saklanyp bilmédn awariya ducar bolmaklarynyn 6niini almak ti¢in yol-
lara gum, duz ya-da toprak sepip, siirtiilme giiyji artdyrylyar. Yone
lyza ya-da ¢analarda ugmak ii¢in olaryn asaky bolegi yylmanak edilip,
mahsus yaglar bilen yaglanyar.

Yatladyp gecyiris, siirtiilme giiyji jisimlerii bir-birine goéniiden-
goni galtasmagynda peyda bolyar we hemme wagt galtasma {isti
boyunca yonelydr. Bu hidsiyeti bilen siirtiilme giiyji galtasma {istiine
dik ugrukdyrylan mayysgaklyk giiyjiinden tapawutlanyar.

Jisimin siirtiilme giiyjliniil tésirinddki hereketinde bu giiy¢ hemise
hereket ugrunyin wektoryna garsylykly ugrukdyrylan bolyar. Diymek,
surtiilme gliyji jisimin tizliginin san bahasyny kemeldyir we jisime
dine siirtiilme giiyji tésir etse, jisim yuwas-yuwasdan baryp togtayar.

Kop dusyan yagdaylardan biri, meselem, hereketdiki awtomobilin
oniinden bir pésgelcilik ¢ykaysa, siirtiji tigirlere motoryn tédsirini ke-
sip, tormozy ise salyar. Awtomobil dine siirtiilme giliyjiinin tédsiri as-
tynda tormozlanma aralygy diylip atlandyrylyan yoly gecip bolup,
togtayar. Hasap-hesipler bu aralygyn baslangyc¢ tizligin kwadratyna
gbni proporsionaldygyny, siirtiilme giiyjiine bolsa ters proporsio-
naldygyny gorkezdi.
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@
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Dayanc¢ diisiinjeler: podsipnik, wkladys, typma podsipnigi,
sarikli we rolikli podsipnikler.

1. Tebigatda we dasg-toweregimizde siirtiilme giiyji yok diyip goz oniine getirip
we pikirlerinizi aydyp berin.

2. Néhili zyyanly siirtiilmeleri bilyérsiniz?

3. Awtomobiliit tigirinii haysy boéleginde siirtiilme peydaly, haysy bodleginde
zyyanly?

4. Nidme tcin traktorlar, yol depgildp tekizleyidn katoklar we bédbeklerini araba-
jyklary owal sekilde siirtiilmeyar?

V BAP BOYUNCA NETIJELER

¢ Biitindiinyd dartylma kanuny: Iki jisimin 6zara dartysma giiyji
olaryn massalarynyn kopeltmek hasylyna goni proporsional we
olarynn arasyndaky uzaklygyn kwadratyna ters proporsional, yag-

ny:

F=cMM
rz

¢ Agyrlyk giiyji — jisimlerii Yere dartys giiyji. Onun formulasy:
F.. = MQ.

¢ Jisimin agyrlygy — Yere dartylmagy sebipli jisimifi dayanja ya-da

asma tésir edyin giiyji. Dyn¢lyk yagdayynda duran jisimin agyr-

lygy: P = mg. a tizlenme bilen pese dikligine hereketlenyén jisi-

min agyrlygy: P = m(g-a). a = g-da agramsyzlyk halaty bolyar.

¢ Agramsyzlyk — jisimiil difle grawitasiya gliyc¢lerin tdsirinddki er-
kin hereketi.

¢ Birinji kosmos tizligi — Yeriii dartys giiyjiinifi tésirinde jisimif
Yerint dasynda towerek boyunca hereketlenmegi ii¢in zerur bolan
tizlik. Onuni bahasy: v, = 7,9 km/s.

¢ Yerit emeli hemrasy — adam tarapyndan doredilip, gihislige
ugurylan we Yeriit hemrasyna owiirilen raketa, kosmos gémileri.

¢ Jisimin bagga bir jisimin istiinde erkin hereketlenmegine siirtiilme
gliyji garsylyk edyér. Siirtiilme giiyji jisimin hereketine garsylyk-
ly ugrukdyrylan bolyar.



V bap. Dasky giiy¢lerin tésirinde jisimlerin hereketi

¢ Jisimlerin siirtiilmesini li¢ gorniise — dynclykdaky siirtiilme, typma
siirtiilme we togalanma siirtiilmid bélmek miimkin.

¢ Dynclykdaky siirtiilme giiyji jisimi bir yerde saklap duryar we
yerinden gozganmaga garsylyk gorkezyar.

¢ Typma siirtiilme jisimin {listiinde basga jisim typanda yiize ¢ykyar.
Typma siirtiilme giiyji jisimin basys giiyjline proporsional bolyar:

Fs(t) = uN.

¢ Jisim basga jisimin Ustiinde togalansa, togalanma siirtiilme yiize
cykyar. Togalanma siirtiilme giiyji togalanyan jisimin agyrlygyna
goni proporsional, radiusyna ters proporsional bolyar:

V BABA DEGISLI GOSMACA GONUKMELER

1. Asakdaky tejribdni gecirjek bolun. Ulanylmadyk galamy alyp, iki
siiyem barmaklaryilyzyn istiine goyuil. Indi galamy gorizontal yagdayda
saklap durup, barmaklarynyzy bir-biri tarapa yuwasjadan yakynlasdyryn.
Munda galam ilki bir barmagynyzda, son basga barmagyinyzda we s.
m. siiysydndiginin sayady bolarsyilyz. Eger tejribdni uzuyrak yylmanak
aga¢ bilen gaytalasanyz, bu yagday yene-de koprdk gaytalanyandygyny
gorersiniz. Seyle gyzykly hadysanyn sebdpi ndmede?

2. Néame ti¢in dyn¢ duran wagony yerinden gozgamak birmenzes tiz-
likde hereketlendirip durmakdan kyn?

3. Deniiz portunda iki sany uly gidmi bir-birinden 100 m uzaklykda
dur. Eger her bir gdminin massasy 1000 t-dan bolsa, olar bir-birine ndhili
gliy¢ bilen dartysar?

4. Massaflyzy, Yerii massasyny we radiusyny bilmek bilen o6ziifiiz
Yere nihili giiy¢ bilen dartylyandygyiyzy hasaplan. Oziifliz bilen Yerin
arasyndaky aralygy Yeriii radiusyna den diyip alyi.

5. Yerift Giiniit dasynda aylanma tizligini o = 30 km/s, Yerifi orbita-
synyn radiusyny R = 1,5-10" m diyip alyp, Giiniin massasyny hasaplap
tapyn.

6. Yerini iistinden ucup ¢ykyan kosmos raketanyi tizlenmesi 30 m/s? -a
den bolup, ondaky ucujynyin massasy 90 kg bolsa, kabinada onun agyr-
lygy ndce bolyandygyny tapyn.

7. 10 kg massaly jisimi wertikal yokary 2 m/s? tizlenme bilen goter-
mek ii¢cin nice giyc gerek bolar?
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8. Gorizontal ugurda v = 10 m/s tizlik bilen zyfilan jisimiil gorizontal
ugurdaky ucus uzaklygy zynma beyikligine den. Jisim nihili h beyik-
likden zytlan?

9. Eger haysy-da bolsa bir jisim gorizontal ugurda tizlenme bilen here-
ketlense, onun agyrlygy iiytgdrmi? Jogabyfiyzy esaslandyryp berin.

10. Massasy 50 kg bolan bola canada depeden typyp diisiip, gorizontal
yolda 20 m aralygy 10 s dowamynda gecip togtayar. Siirtiilme giliyjilini
we siirtiilme koeffisiyentini tapyn.

11. Nédme iicin gliy¢siiz semal 6rén uly buz bolegi — aysbergi yerinden
gozgamagy miimkin bolup, giiycli tupan dine kenardaky kic¢i buz bolegini
zordan yrayar?

12. Akymyn tizligi deryanyn diybiinde giiy¢limi ya-da tstiindemi?
Jogabynyzy esaslandyryp berii.

13. Gorizontal yagdaydaky aga¢ tagtanyn Ustiinde agacdan yasalan 1
kg massaly tagtajyk tekiz typyar. Sonda emele gelen typma siirtiilme
gliyjlini tapyn. g = 0,4 diyip alyn.

14. Traktor tirkegi 10 kN giliy¢ bilen ¢ekende, ona 0,5 m/s? tizlenme
beryér. Dartys giiyji 30 kN bolan basga traktor su tirkege nihili tizlenme
berer?

15. Asfalt yolda dendlgegli hereketlenydn 1200 kg massaly awtomo-
bilin tigirlerinin bilelikdédki togalanma siirtiilme giiyjlini tapyn. Tigirlerinin
radiusy 30 sm. Y, = 0,1 sm diyip alyn.

16. Massasy 0,5 kg bolan brusogun iistiine 7 kg yiikk goyup, gorizontal
istde purzin arkaly dartylyar. Tagtanyn gorizontal iiste siirtiilme koef-
fisiyenti 0,2-4, purzinin gatylygy 150 N/m-e den bolsa, purzin nécd
suynyar?

17. Gorizontal yolda 36 km/sagat tizlik bilen hereketlenydn awtomobili
owlrmek tc¢in il ki¢i duganyn radiusyny tapyn. Tigirlerin yola typma
siirtiilme koeffisiyenti 0,25-e den.
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SAKLANMA KANUNLARY

Eger jisime goylan giiycler méilim bolsa, Nyutonyn kanunlary mehani-
kanyf meselelerini ¢ozmige miimkingilik berydr. Yone kop yagdaylarda
bu giiycler nébelli bolandygy iicin Nyutonyn kanunlaryny goniiden-goni
ulanyp bolmayar. Meselem, iki jisim g¢aknysanda iiste gelyédn deforma-
siya Ordn ¢ylsyrymly bolup, mayysgaklyk giiy¢lerini hasaba almaly bolyar.
Gliyclerin  tdsir edydn wagty-da Ordn gysga bolyar. Netijede gozegcilik
edilydn proseslerde yiize ¢ykyan giiy¢lerin bahalaryny kesgitlemek esli
kyn. Sular yaly yagdaylarda meselidni ¢dzmek iigin Nyutonyn kanunlaryn-
dan gelip ¢ykyan netijelerden, hususan-da, tdze fiziki ululyklar — impuls
we energiya ululyklaryndan peydalanylyar. Belli bir sertlerde bu ululyklar
garalyan proses dowamynda Uytgemeyanligi, yagny saklanmagy kop
hadysalary derfiemekde amatlylyk doredyir. Sonun {igin impuls we en-
ergiyanyri saklanma hisiyetlerinden peydalanmak ¢ylsyrymly meselelerin
beylekilerden yonekey gorniise getirilmegine komek edydér.

Impulsyit we energiyanyin saklanma kanunlary fizikanyn &hli bolimle-
rine degisli bolup, tebigatyn in mohiim kanunlarydyr.

VI bap.
IMPULSYN SAKLANMA
KANUNY

V11 bap.

IS WE ENERGIYA.
ENERGIYANYN SAKLANMA
KANUNY
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Saklanma kanunlary

VI bap.
IMPULSYN
SAKLANMA KANUNY

36-8. IMPULS
Giiyjiin impulsy

Saklanyp duran arabajygy belli bir tizlikde hereke-
tlendirmek ii¢in ony uly tizlikde gelydn basga araba-
jyk diirtiip goybermelidir. Ya-da ony yuwasjadan c¢ekip,
kigi gliyjin tésiri komeginde hem gerekli tizligi aldyr-
mak mimkin. Yone munufi @icin uzak wagty dowa-
mynda giiy¢ tésir etdirip durmaly bolyar. Bu iki usulda
araba birmenzes tizlikde herekete gelyér: birinde gysga
wagtyn dowamynda uly giiye, ikinjisinde uzak wagtyn

Yiipii silkip (b) dowamyqd? kigi g'irlyjiiﬁ t?isirinde. Diymek, jisimlerii
we Juwasjadan (g) Ozara tdsirinde netije giiyjin mukdaryndan dasary, ta-
cekilende iiziilisi ~ sirlesme wagtynyn dowamlylygyna hem bagly eken.
Muna g6z yetirmek iigcin asakdaky tejribeleri gegirip

117-nji surat.

gorelin.

1-nji tejribe. Iki birmenzes yiipe iki tarapyndan danlan jisimi 117-
nji a suratda gorkezilisi yaly asyp goyalyn. Ilkibasda yiipi tiz, yagny
silkip asak c¢ekyédris (117-nji b surat). Munda jisimin astyndaky yiipin
iiziilendigine sayat bolyarys. Ciinki silkip ¢ekenimizde, Nyutonyii birin-
ji kanunyna esasan jisim Oziinin dyng¢lyk yagdayyny saklamaga hereket
edyar we jisimin istiindaki yiipe giiy¢ tdsir edip yetismeyir. Netijede jisi-
min asagyndaky yiipe ustiinddki yiipe garanda koprik giiye tdsir edip, ol
iiziilydr. Sonra jisimin asagyna dailan yiipi yuwaslyk bilen pese ¢ekyaris.
Munda jisimi yokardaky dayang bilen danlyp duran yiip iiziilyar (117-
nji ¢ surat). Cilinki bizin asak g¢ekydn giiyjiimize jisimin agyrlygy hem
gosulyar. Jisimin istiinddki yiipe asagyndaky yiipe garanda koprik giiye
tasir edendigi ii¢in yokardaky yiip iizylyar.
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2-nji tejribe. Stolun istiine {istleri yylma- F @
nak iki tagtajygy listme-iist goyalyn. Asagynda-
ky tagtajyga yip daiilan bolsun (118-nji surat).
Birinji (a) yagdayda asakdaky tagtajygy yuwas- - ®
jadan cekyidris. Munda asaky we iistki tagta- F

jyk bir-birine gord siiysmezden, stolun iistiinde

typyar. Ikinji (b) yagdayda asakdaky tagtajygy

tiz, yagny silkip ¢ekyéris. Munda Ustki tagtajyk  118-nji surat. Ustki tagta-

asaky tagtajygyn istiinde typyp, yzrakda galyar jygyh yuwasja () we

ya-da diisiip gitmegi miimkin. silkip (b) ¢ekilendiki halaty
Tejribelardan seyle netije ¢ykarmak miimkin:

jisimleriil 6zara tésiri netijesi difie bir giiyjiin mukdaryna dél, eysem onun

tasir wagtynyn dowamlylygyna hem bagly. Sonun {i¢in gliyjifi impulsy

diyen ululyk girizilen. Impuls latyn¢a impulsus séziinden alnan bolup,

itergi diyen manyny anladyar.

@ Giiyjitii impulsy jisime tésir edydn giiyjiin su giiyjiin tasir edyin
wagtyna kopeltmek hasylyna den.

I=F.t. (1

Halkara birlikler sistemasynda giiyjiin impulsy — I -in birligi Nyu-
ton - sekunt (N-'s). 1 N-s ly impuls — bu 1 s dowamynda tésir edyidn
I N giiyjiin impulsydyr.

Gliyjin impulsy wektor ululyk bolup, onun ugry giiyjiii ugry bilen bir-
menzes bolyar.

Jisim impulsy

Hozy cakmak fiicin uly das bilen ony yuwasjadan urmak yeterli, ol ¢a-
kylyar. Yone gaty urup goyberilse, hoz owradylyp gidyir. Eger das kigijik
bolsa, hozy cakmak iicin yuwasjadan urmak yeterli dil. Dasy hoza uly
tizlik bilen urmaly bolyar.

Diymek, hereketlenyin jisimiii zarbasy su jisimii massasyna we onuil
tizligine bagly eken.

Agac tagta ¢iiy kamak tcin ¢ekiji uly ya-da kici tizlik bilen urmak
mimkin. Cekiji uly tizlik bilen urus zarby kigi tizlik bilen urus zarbyndan
ulurak bolyar. Ceki¢ bir sany, onui massasy iiytgemedi, difie onun tizligi
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ozgerdi. Diymek, tisir edydn jisimii massasy birmenzes bolanda, tizlik
ndge uly bolsa, impuls hem sonca uly bolyan eken.

Indi uly-kigiligi her hili iki ¢ekiji alyp, birmenzes tizlik bilen urup
gorelin. Munda massasy uly cekijin zarbasy ulurak boljagy anyk. Diymek,
iki jisimin tizligi birmenzes bolanda haysy jisimin massasy uly bolsa, sol
jisimiil impulsy uly bolyan eken.

10 m/s tizlik bilen hereketlenyédn 10 g massaly jisimin diwara urulma
zarbasy edil seyle tizlik bilen hereketlenydn 100 g massaly jisimifi urulma
zarbasyndan 10 esse kici bolyar.

Tiipenn atylan wagtynda onun 10 g massaly oky 600 m/s tizlik bilen
hereketlenyir, diyelin. Ok seyle tizlik bilen yuka tagtany desip gegyaér.
Ciinki uly tizlikde hereketlenydn 10 g massaly okunt urulma zarbasy 10
m/s tizlikde hereketlenyidn seyle massaly jisimin urulma zarbasyndan 60
esse uly.

Yokarda getirilen mysallardan asakdaky netijeler gelip ¢ykyar:

@ 1. Birmerizes tizlikde hereketlenyin jisimlerden biriniii massasy
néce uly bolsa, onui urulma zarbasy sonca uly bolyar.
2. Hereketlenyén jisimin tizligi niice uly bolsa, onuin urulma zarbasy
sonca uly bolyar.

Diymek, jisimiii hereketini hésiyetlendirmek {icin jisimin massasyny we
onun tizligini ayratynlykda dél-de, eysem olary bilelikde garamaly. Su mak-
satda jisim impulsy diyen fiziki ululyk girizilen.

Jisimiin massasy bilen onun tizligine kopeltmek hasylyna den
ululyk jisim impulsy (ya-da hereket mukdary) diylip atlandy-

rylyar.
p=mu. (2)
.. . ey ... . kg'm ,
Halkara birlikler sistemasynda jisimiii impulsynyi birligi —s— bolyar.
1 ke S’ M Jik impuls — bu 1 % tizlik bilen hereketlenyin 1 kg massaly

jisimin impulsydyr.
Tizlik wektor ululyk bolany sebépli jisimiii impulsy hem wektor ululyk-
dyr. Onunl ugry tizligin ugry bilen birmenizes bolyar.
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Giiyjiin impulsy bilen jisimin impulsynyn arasyndaky gatnasyk

v, baslangyg tizlik bilen hereketlenyén jisim t wagtyfi dowamynda basga
jisim bilen tisirlesmegi netijesinde onun tizligi iiytgip, v -e den bolup
galsyn. Munda jisim deniiytgeydn hereket edydr. Jisimin alan tizlenmesi
asakdaky yaly ailadylyar:

a = 3)

Eger jisimin m massasy, basga jisim bilen tdsirlesme giiyji F bolsa,
onda Nyutonyn ikinji kanunyna goréd tizlenménin asakdaky formulasy hem
yerliklidir:

~_F

a=m “4)
Tizlenméinin iki formulasyny 6zara denlesdirmek miimkin:
F_ 720 | o,
—= ¢ ya-da Ft=mo -mv. (5)

Bu formulada Ft — giiyjiifi impulsy, mv,— dzara tisire cenli, mv — dzara
tasirden sonky jisimin impulslarydygyny hasaba alsak, formulanyn sag tarapy
Jisimin impulsynyn liytgeysini anladyar, yagny

my —mv’, = P-P,=Ap. (6)
(5) we (6) formulalardan: Ap
F:t_ ya-da Ap=F-t (7)

-ge eye bolarys.

@ Wagt birligi icinde jisimin impulsynyn iiytgemegi su jisime tésir
edyin giiyje den.

Mundan asakdaky netije gelip ¢ykyar:

Hemiselik giiyjiin téisirinde jisimin impulsynyn wektorynyn iiyt-
gemegi su giiyjiin onun tisir edyin wagtyna kopeltmek hasylyna
den.

Jisimi herekete getirmek {icin onufi «inersiyasyny» yeiimek gerekmi, diyen
sorag doreyar. Jisim ona giiyc tésir edende 6ziinin herekete getirilmegine garsy-
lyk etmeyir. (5) formulany baslangyg tizliksiz (v, = 0 ) halynda garalyri:
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Ft=m-As.  (8)

Bu formulada wagt t = 0 bolanda, tizlik » = 0 bolyar. Ciinki islendik ji-
simin massasy nola den dil. Diymek, giiy¢ tdsir edip, jisimi herekete ge-
tirmegi ti¢in belli bir wagt gerek bolyar. Jisimiil massasy ndge uly bolsa, ony
herekete getirmek {icin sonca kop wagt talap edilydr. Sonun {i¢in bize giiy¢
Jisimin inersiyasyny yenyén yaly duyulyar.

Jisimin gontigyzykly hereketinde giiyjiin we tizliklerini ugrunyn gabat
gelyandigi ticin formulany skalyar gorniisde yazmak miimkin:

Ft=mv—mv,. (9)

Diymek, jisimin impulsyny birmenizes mukdarda iiytgetmegin iki usuly
bar eken: gysga wagtyn dowamynda uly gliy¢ we uzak wagtyn dowamynda
ki¢i giiye tdsir etdirmek netijesinde. Bu iki usula amalyyetde kop dusyarys.
Meselem, dagdaky harsaidasy yarmak iigin gysga wagtyn dowamynda uly
gliye ulanylsa, uzak wagtyin dowamynda damyan suw damjalary hem dasy yu-
murmagy mimkin. (5) formula Nyutonyn ikinji kanunynyn umumy goérniisda-
ki anlatmasydyr.

Mesele ¢cozmegin nusgasy

Tizligi 27 km/sagat bolan welosipedin we awtomagynyi impulslaryny ta-
pyn. Welosipedin massasyny 100 kg (siiriijisi bilen bilelikde), awtomasynyi
massasyny 1200 kg diyip alyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
k
m, =100 kg: =mo: |p =100kg-7.5 & =750 "%
m, = 1200 kg;

m kg.m
vv:ua=27&a—ké&=7,5;- p,=mp, |p,=1200kg 7.5 =9000 5.
Tapmaly: kg.m kg m

b =2p, =2 Jogaby: p, =750~5"; p =9000~"5—

@ Dayang diisiinjeler: impuls, giiyjinn impulsy, jisimiii impulsy.

1. Giiyjiin impulsyna we jisimiii impulsyna mysallar getirin.
2. Jisime giiy¢ tdsir edendigi ligin jisimin impulsa eye diyip aytmak miimkinmi?
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G 1. Dayanja asylan jisime bog‘langan ip pastga qarab dastlab 2 s dowamynda 10 N
94, giiyc bilen tortib turildi. Soiira bolsa seyle giiy¢ bilen 0,1 s iginde siltab tortildi.
Har ikkala hol ii¢in jisime tisir etgan giiy¢ impulsyni tapyn.

2. Massasy 2 kg bolan jisim 5 m/s tizlikde devorga urildi we tizligini tamoman
yokotdi. Jisimin tdsir giiyji impulsyni tapyn.

3. Massasy 100 g bolan sarjagaz gorizontal iistde 0,5 m/s tizlik bilen ikinji
sarjagazga urildi we 0,2 m/s tizlikde 6z hereketini avwelgi ugurda dowam ettirdi.
Urilish paytida sarjagazyn impulsy néigega dzgargan?

37-8. IMPULSYN SAKLANMA KANUNY
Yapyk sistema

Fizikada deriielyén jisimler toparyna jisimler sistemasy diyilyér. Sistema
girydn jisimlerin arasyndaky Ozara tasir giliyclerine igki guycler, siste-
madaky jisimlerinn sistemadan dasardaky jisimler bilen 6zara tasirlesmegi

rrrrrr

@ Sistemadaky jisimler dine bir-biri bilen 6zara tisirlesse we
sistema tisir edyin dasky giiyclerin tisiri 6zara denagramly-
lykda bolsa, seyle jisimler sistemasy yapyk sistema diylip at-
landyrylyar.

Kosmos gimisini ucurmakda Yer bilen kosmos gimisi bilelikde yapyk
sistema diyip garalyar. Ciinki Giin, Ay we basga asman jisimlerinifi kosmos
gédmisine tdsirini hasaba almasa hem bolyar.

Gorizontal iistde birndce sarjagaz bir-biri bilen c¢aknysyp, tasirlesydn
bolsun. Eger sarjagazlaryn iiste siirtiilmesi hasaba almayan derejede kigi
bolsa, bu sarjagazly lsti yapyk sistema diyip garamak miimkin.

Massasy we tizlikleri birmenzes jisimlerin caknysmagy

1-nji tejribe. Bir tarapyna purzinli bufer berkidilen birmenizes m massaly
iki arabajygy gorizontal relse 119-njy surat- m z 3 m
daky yaly goyyarys. Arabajyklara tésir edydn
agyrlyk giliyji we relsin reaksiya giliyji 6zara
denagramlylykda bolyar. Sonun {i¢in garalyan
jisimler sistemasyny yapyk sistema diyip al- 119-njy surat. Her bir arabajygyit
mak miimkin. impulslarynyt nola denlesisi
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Arabajyklar ¢aknysanda togtap galmagy iicin olarynl birine plastilin
yapysdyryp goylan. Arabajyklary birmenizes o tizlik bilen hereketle-
ndirsek, birinji arabajygynl impulsy mov-ge deni bolyar. Ikinji arabajygyn
tizligi birinji arabajygyn tizligine den, yone garsylykly ugrukdyrylani
ticin ikinji arabajygyn impulsy —mo-ge den bolyar. Onda iki arabajygyn
impulslarynyn jemi:

mo + (— mv) = mo — mov =0
bolyar. Arabajyklar ¢aknysanda plastilin arkaly olar bir-birine yapysyp
galyar we togtayar. Tizlik » = 0 bolandygy iicin her bir arabajygyn im-
pulsy nola den bolyar.

m 2 T m 2-nji tejribe. Indi arabajyklaryn purzin-
li buferleri 120-nji suratdaky yaly bir-bir-
ine garap dursun. Iki arabajyga ululygy bir-
menzes, yone ugry garsylykly bolan v tizlik
beryiris. Birinji gezekdédki yaly munda hem

o' v arabajyklar caknysmazdan onki impulslaryn
jemi nola defi. Yone arabajyklar ¢aknysandan
sonn her birinii impulsy nola deit bolmayar.

120-nji S“rat'vc.aknysandan ot Ciinki olar ¢aknysandan sofi birmefizes v’

arabajyklaryfi Impulslaryny =4 13 piten  bir-birinden barha uzaklasyar.
jeminin nola denlesisi . O
Olaryn impulslarynyn jemi:

m(— o) + mo' =—mv + mv' =0

bolyar. Diymek, 1-nji tejribeddki yaly arabajyklarynn ¢aknysmagyndan on
hem, caknysandan son hem olaryn impulslarynyn jemi nola den.

Massasy we tizlikleri her hili jisimlerinn impulsy

m, v, 0, m, 3-nji tejribe. Arabajyklar massalary diirliige

— m; we m, bolsun. Olary relse 121-nji surat-

daky yaly ornasdyryp, birinjisine v, ikinjisine

garsylykly ugurda o, tizlik beryaris. Arabajyklar

caknysandan son degislilikde v," we v," tizlikler

oK v, bilen yza gaydyp baslayar. Netijede her bir ara-
bajyga tésir edyan giiy¢ler bir-birine den, yone

garsylykly tarapa ugrukdyrylan bolyar. Sonun

121-nji surat. Diirli massal A . . . .
! g ticin ikinji arabajyk {icin giiyc otrisatel alamat

arabajyklaryn caknysmagy
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bilen alynmalydyr. Iki arabajygyn impulslarynyn néhili liytgeysini hasap-
lalyn.
Birinji arabajygyn impulsynyn iiytgemegi:
Ft = m,0, — m,o..
Ikinji arabajygyn impulsynyn iiytgemegi:
—ﬁt = m25)2'_ m25>2
Denlikleri agzama-agza gosyarys:

0 = myoy' — Moy + Mo, — My,

ya-da mo; + My, = mo,+ my,. (1)

Bu denligin ¢ep tarapy arabajyklaryn ¢aknysmagyndan oiki, sag tarapy
bolsa caknysandan soiiky impulslarynynn jemini anladyar. Diymek, araba-
jyklar bir-biri bilen ¢aknysanda olaryn impulslarynyn jemi wagtyin gecmegi
dowamynda tiytgewsiz galyar, yagny impulslaryil jemi saklanyar.

Impulsyn saklanma kanunynyn kesgitlemesi

Yapyk sistemada iki jisimifi Ozara tdsirlesmegi netijesinde olaryn im-
pulslarynyii saklanmasyny yokarda gordiik. Eger yapyk sistemada jisimler
kop bolsa-da, Ozara tésirlesydn jisimlerin impulslarynyn jemi iiytgemeyadr,
yagny saklanyar:

mv’, + My, = const. (2)

Umumy yagdayda impulsyn saklanma kanuny asakdaky yaly kesgitlenyar:

@ Yapyk sistemada jisimleriti impulslarynyii wektor jemi jisim-
lerin ozara tisirlesmegi we wagtyn gecmegine seretmezden iiyt-
gemeyar.

Yatladyp gecyiris, bu kanun difie sistema dasky giiycler tisir etmedik
vagdayynda yerliklidir. Impulsyn saklanma kanuny fizikanyn esasy kanun-
laryndan biridir. Bu kanun dine bir makroskopik jisimlerin 6zara tésiri li¢in
dil, eysem mikroskopik molekula, atom, elementar bolejiklerin 6zara tésiri
ticin hem yerliklidir. Meselem, topdan atylan ok ofie ugup gitse, topun 06zi
yza «bokyédndigini» kinofilmlerde kop gorensiniz (122-nji surat). Eger yapyk
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m sistema bir bitewi jisimden ybarat bolsa, yagny

' i m Y jisime tisir edydn giiyc bolmasa, jisimifi impul-
! sy Uytgemeydr. Bu bolsa inersiya kanunyny, ya-

m, 0, m, gny jisimin tizliginin hemiselikdigini anladyar.
v, Tésirlesydn jisimlerini mehanikasyny bilmek —

bu olaryn ¢aknysandan soiiky hereketlerini nahili

122-nji surat. Caknysyan i . : T
bélejiklerin impulsy bolyandygyny bilmekdir. Netijeleyji tizlik cak-

nysmanyi mayysgak ya-da mayysgak dildigine
bagly. Mayysgak dél ¢aknysmada ¢aknysandan soi iki jisim bilelikde here-
ket edip, birmefizes v tizlik alyar. Sonun ii¢in ¢aknysmadan sonky jisimler
sistemasynyn impulsy asakdaky yaly anladylyar:
(m+m,)o.
Impulsynn saklanma kanunyna esasan c¢aknysma c¢enli we ¢aknysmadan
sonky impulslary denlesdiryaris:

mo+ Mo, = (M +m,)o. 3)

fi 1 -ni tapyarys:
(3) formuladan v-ni tapyarys m v+ m o,
v = - (4)
m1+ m2

Eger o, tizligift ugruny polozitel ugur diyip alsak, v tizligifi ontindéki
poloZitel alamat jisimlerii ¢aknysmadan sofi v, ugurda, otrisatel alamat
bolsa olaryn garsylykly ugrunda hereket edyandigini anladyar.

Meselem, massasy 3 kg we tizligi 8 m/s bolan jisimii massasy 2 kg
we tizligi 10 m/s bolan ikinji jisime mayysgak dél urulsa, olaryn her biri
asakdaky tizlige eye bolyar:

D —

3-8+ 2:10 m
3+2 S

Mayysgak caknysmada jisimler nihili tizlik bilen bir-birlerine yakynla-
san bolsa, caknysmadan sonl olar seyle tizlikde uzaklasyarlar. Caknysma
cenli jisimlerifi bir-birine yakynlagsma tizligi v,— v,-¢ denl. Caknysmadan
son jisimlerii bir-birinden uzaklasma tizligi bolsa »,” — v,". Mayysgak
caknysmada bu tapawutlar bir-birine den: v,— v, = v’ — v,".

Biz jisimlerin caknysmasynyn iki aragdk yagdayyna, yagny absolyut
mayysgak we absolyut mayysgak didl caknysmalara garadyk. Tebigatda
koprdk doly mayysgak bolmadyk caknysmalar, yagny c¢aknysmadan son
jisimler 6z durkuny doly dikeldip bilmeydn yagdaylar dusyar. Impul-

m
= 8’8?.
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syt saklanma kanunynyn yerine yetirilisini tehnikada gifiden ulanyarys.
Meselem, reaktiw hereketde bu kanunyn ulanylyandygy aydyn yiize ¢ykyar.
Raketalaryn kosmiki perwazyny planlasdyrmakda yangyc sarpy hasabyny
almakda impulsyn saklanma kanunyndan peydalanylyar.

Halk seyillerinde ajayyp tomasa gorkezilyir. Yerde yatan pilwany iistiine
uly demir bdélegi goyulyar we bu demre ceki¢ bilen urulyar. Tomasagylar
palwan nadip cekijin zarbasyna ¢ydayandygyna hayran galyarlar. Aslynda
(4) formula gord, demir boleginii massasy cekijil massasyndan nédge esse
uly bolsa, demir béleginiii alan tizligi ¢ekijiii tizliginden sonca esse kigi.
Sonun {i¢in uly, emma pédlwany basyp galmayan demir bdlegi saylanyp
alynyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Massasy 50 t bolan demiryol wagony 8 km/sagat tizlik bilen 30 t massaly
dyn¢ duran wagona gelip tirkeldi. Wagonlaryn tirkelenden sonky tizligini
tapyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
m, =50t mo, + My, =mo +mp, . . 508 km _km_
m,=30t; mo, =(m +m)o," Y1 T50+30 sagat‘5sagat
v, = 8 km/sagat;

m. o

v,=0.0,=0,. =11

2 1 2 1)1 ml + r-n2
Tapmaly: km
v,=v, =7 Jogaby:v,"=v,=5 sagat

@ Dayanc¢ diisiinjeler: yapyk sistema, impulsyil saklanma kanuny.

1. Yapyk sistema kesgitleme beriit we ony mysallar bilen diisiindirifi.

2. Goni ¢yzyk boyunga garsylykly ugurda hereket edydn massasy we tizlikleri
birmeiizes bolan jisimlerin ¢aknysmadan onki impulslarynyn jemi ndmé den
bolyar?

3. 2-nji soragda getirilen jisimlerin ¢aknysandan soiiky impulslarynyn jemi ndméa
denn bolyar?

G 1. 2 m/s tizlik bilen gelydn 30 t massaly demiryol wagony dyn¢ duran wagona
25 tirkeldi. Tirkelen wagonlar 1 m/s tizlik bilen hereketlenip baslady. Ikinji wago-
nyn massasyny tapyn.
2. 6 m/s tizlik bilen ylgap baryan 50 kg massaly oglan 2 m/s tizlik bilen here-
ketlenyén 30 kg massaly arabajygy kowup yetdi we onun lstiine ¢ykdy. Ara-
bajygyn oglan bilen bilelikdéki tizligi nice?
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3. 3-nji tejribede getirilen arabajyklaryin massalary degislilikde 1 kg we 0,5 kg,
caknysyanga tizlikleri bolsa 2 m/s we 3 m/s bolup, ¢aknysandan son birinji
arabajyk 1,5 m/s tizlik alan bolsa, ikinji arabajyk néhili tizlik bilen hereke-

tlenip baslayar?

38-§. REAKTIW HEREKET

Reaktiw hereket barada diisiinje

Ufldp cisirilyin howa sarynyil agzyny daymazdan goybersek, sar ajay-
yp trayektoriya boyunca ucgup gidydndigini gorensiniz. Munda impulsyn
saklanma kanuny yerine yetirilip, howa uly tizlikde saryn agzyndan bir
tarapa, saryn 0zi bolsa garsylykly tarapa hereket edyir. Bu hadysa reaktiw

herekete mysal bolup biler.

Yapyk sistemanyii bir bolegi haysy-da bolsa bir tizlik bilen here-
ket etse, sistemanyn galan bolegi ona garsylykly ugurda herekete
gelyir. Emele gelen seyle herekete reaktiw hereket diyilyar.

gl
1)1

! n
2
1)2

123-nji surat. Dykyny1 hereketine
garsylykly ugurda emele gelen reak-
tiw hereket

Reaktiw hereketi goz oOniine getirmek
icin asakdaky tejribdni gecirelin.

Probirkanyn yarysyna c¢enli suw guyup,
dyky bilen yapalyn we 123-nji suratdaky
yaly arabajyga ornasdyralyn. Gury yangyjyn
yalnynda probirkadaky suwy gyzdyralyn.
Suw gaynama temperaturasyna yakynlasan-
da dyky uly tizlik bilen atylyar, arabajyk
bolsa dykynyn ugruna garsylykly tarapa
hereketlenydr. Munda dykyny probirkadan
atyp c¢ykaryan bugun basys giiyjiine garsy-
lykly ugrukdyrylan reaktiw gliy¢c peyda

bolyar. Reaktiw gliyjiin tdsirinde arabajyk dykynyn hereketine garsylykly

ugurda hereketlenyér.

Meselem, dykynyn massasy m, = 10 g, arabajygyn massasy (gury yangyc
we probirka bilen bilelikde) m, = 500 g, dykynyn we arabajygyn dyky
atylmazdan onki tizlikleri v, = v, = 0, dykynyn atylys tizligi v,’= 10 m/s
-a den, diyelin. Impulsyn saklanma kanunyndan peydalanyp, dyky zyilanda
arabajygyn alan v, reaktiw tizligini hasaplayarys.
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VI bap. Impulsyn saklanma kanuny

m o, + mo, = m o + m,o, denlikde
v, = v, = 0 bolany iicin ¢ep tarapy nola den
bolyar: 0 = m;v," + M, v,". Mundan v," = - m; @ ®
v,'/m, ya-da »,” = — 0,2 m/s bolyar.

Reaktiw hereketi diislinip almak {i¢cin yene
basga tejribeleri hem gec¢irmek miimkin. 124-
nji a suratda sekillendirilen tejribede suw o, ;-
tizlik bilen bir tarapa atylyp dursa, nayyn o6zi v,
garsylykly tarapa o, reaktiw tizlik bilen here-
ket edydr. 124-nji b suratdaky tejribede bolsa  124-nji surat. Suwun akymy-
eplenen ¢iiyse nayyn iki ujundan suw atylyp  na garsylykly ugurda emele
duryar. Munda suwufi hereketine garsylykly gelen reaktiw hereketler
ugurda emele gelen reaktiw hereketin hasabyna c¢iliyse nay aylanyar. Bu
sistema Segnerin perrikleri diyilyér.

Howanyn komeginde hem reaktiw hereketi almak miimkin. 125-nji su-
ratda seyle gurlusynn esasy bolegi sekillendirilen. Munda erkin aylanyan
disk gozganmayan naya podsipnik arkaly ornasdyrylan. Gysylan howa nay
arkaly diskinl i¢ine giryér. Basys astyndaky howa diskin c¢etlerine ornasdyry-
lan dort sany nayjagaz arkaly galtagsma hok-
miinde dasary atylyp c¢cykyp duryar. Bu bolsa
diski garsylykly ugurda aylayan reaktiw here- 1 5
keti emele getiryar. !

Gurlusyn komekei bolegi hokmiinde gy-
sylan howany emele getirydn tozan sorujydan
peydalanmak miimkin. Slangyn komeginde .
tozan sorujydan uly basysly gysylan howa v, b Uy
goybqﬂse, rea}ktivY here%etiﬁ has?byqavt Qisk 125-nji surat. Howany
uly tizlikde aylanyar. Komekei bolegin yer- kémeginde reaktiw hereketi
ine Uflenen howa saryndan hem peydalanmak emele getiriji gurlus: a) gapdaldan
miimkin. gorniisi; b) yokardan gorniisi

Raketanyn gurlusy we hereketi

Sonky 50-60 yylyn icinde gitislige kop kosmos gémiler, Yerifi emeli
hemralary ucuryldy. Olary Yerden orbita raketalar alyp ¢ykyar.

Reaktiw giiyjiin tisirinde hereketlenyin kosmiki ucujy sistemalar
raketa diylip atlandyrylyar.
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Saklanma kanunlary

Raketanynn hereketi reaktiw herekete esaslanandyr. Onun
gurlusy shematik yagdayda 126-njy suratda sekillendirilen.
Raketa, esasan, dort bolekden ybarat. 1-nji bolekde Yeritt
dasyndaky orbita ¢ykaryp goyulyan kosmos gémisi ya-da
emelei hemra yerlesydr. Raketanyn 2-nji bdlegini yangyc
2 we raketany Yerden uguryjy enjamlar diizyir. 3-nji bolekde
yangy¢ yanyjy kamerasy yerlesyian bolup, bu yerde yangyjyi
yanmagy netijesinde yokary temperaturaly we basysly gaz
3 toplanyar. Seyle gaz reaktiw soplo,(4-nji bolek) arkaly ordn

uly v tizlikde dasary ¢ykarylyar. Yanyjy kamerasyna beyle-
kilerden kici oOlcegli soplo arkaly c¢ykyan uly basysly gaz
akymy Ordn uly tizlige eye bolyar. Sonun netijesinde impulsyn
saklanma kanunyna gord gaz akymynyn ugruna garsylykly
ugurda reaktiw giiy¢c emele gelyir. Bu giiyjiin tisirinde raketa
o herekete gelydr we vg reaktiw tizlik alyar (127-nji surat).
126-njy :urat. Raketanynn soplosyndan ¢ykyan gazyn massasy Mg, tizligi

Raketanyii vg, raketanyil massasy Mg, alan reaktiw tizligi vz bolsun. Im-

gurlusy pulsynl saklanma kanunyny ulanyp, asakdaky deiiligi yazmak
miimkin:

cl

mG?G + mRUR = 0 },’a'da HR = —

Formuladan gorniisi yaly, raketanyn massasy na¢e kem bol-
sa, onun reaktiw tizligi sonca uly bolyar. Hakykatda hem,
raketanynn massasynyn uly bdlegi yangy¢ massasyna dogry
gelyir. Yangyjyii yanma prosesinde onui mukdary hem-de

R raketanynn massasy barha kemelyiar. Bu bolsa raketanyn ti-
zligininn barha artmagyna getiryédr. Raketa bellenilen beyiklige
¢ykyanca onun yangycdan bosan bolekleri nobatma-nobat
boliinip, howada yanyp gidyédr. Raketanyn ki¢i bir bolegi —
kosmos gimisi (Yerin emeli hemrasy) ugusyny dowam et-
dirydr. Impulsyn saklanma kanuny esasynda emele gelydn

| l reaktiw hereket kosmonawtikanyn esasy hasaplanyar. Kosmiki
v, raketa we gdmilerinn doredilmegine alymlardan K. E. Siolkow-
m, skiy (1852—1935), S. P. Korolyow (1906-1966), M. W. Keldys

127-nji (1911-1978), W. Braun (1912-1976), G. Obert (1894-1989)

surat. we basgalar uly gosant gosupdyrlar. Hézirki wagtda kosmo-

Raketanyn . , . v
obterilmegi nawtika ugry yokary derejede Osyar.

<l
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VI bap. Impulsyn saklanma kanuny

Dayang diisiinjeler: reaktiw hereket, raketa, kosmonawtika.

1. Reaktiw hereket diyip ndmé aydylyar? Impulsyn saklanma kanuny esasynda reak-
tiw hereketi diigiindirip berin.

2. 123-124-nji suratlarda sekillendirilen tejribeleri diisiindirip berin.

Raketanyn gurlusyny aydyp berin.

4. Raketanyn nihili herekete gelyindigini diislindirip beriii.

et

VI BABA DEGISLI GOSMACA GONUKMELER

1. Name tg¢in elimizdédki kerpiji ¢eki¢ bilen ursak, elimiz gaty agy-
randygyny duymayarys?

2. Agyk kosmosdaky kosmonawt raketa basgalar komek etmezden
gaydyp girmegi ii¢in ndhili hereket etmeli?

3. Kenarda durup gayygy durtsek, ol siiysydr. Ndme iicin gayykda
durup ony durtsek, ol gozganmayar?

4. Jisime danlan yiip silkip 0,05 s dowamynda 20 N giiy¢ bilen
cekilende, jisim yerinden gozganmady. Soiira yiip seyle giiy¢ bilen
2 s dowamynda ¢ekip durlanda, jisim yerinden gozgandy. ki yag-
day lcin hem giiyjin impulsyny tapyn we olary denesdirif.

5. Massasy 20 g-lyk das 15 m/s tizlik bilen gelip urulsa, dpisginin
aynasy dowiilmeyir. Yone 100 g-lyk das seyle tizlik bilen urlanda,
ayna dowiilydr. 20 g-lyk das 60 m/s tizlik bilen urlanda hem ayna
dowiilyar. Iki yagday ticin hem jisimifl impulslaryny hasaplain we
olary deniesdirin. Nédme ii¢in birinji yagdayda ayna dowiilmeyéar?

6. Massasy 100 g-lyk das 5 m/s tizlik bilen gorizontal atyldy. Atylan
wagtynda dasyn impulsy ndce bolupdyr?

7. Massalary 1200 kg-dan bolan iki awtomobil yolda garsylykly ugur-
da gelip, bir-biri bilen g¢aknysdy. Eger olaryn tizlikleri degisli-
likde 90 km/sagat we 120 km/sagat bolsa, olar bir-birine néhili
ululykdaky impuls bilen ¢aknysypdyr? Eger su awtomobillerin tiz-
likleri degislilikde 36 km/sagat we 54 km/sagat bolanda ¢aknysma
wagtynda impuslary ndge bolardy? Haysy yagdayda ¢aknysmanyin
zyyany uly? Nédme {i¢in?
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Saklanma kanunlary

8. Gorizontal iistde massasy 400 g bolan sarjagaz 1 m/s tizlikde
ikinji sarjagaz bilen caknysdy. Sondan son birinji sarjagaz 0,4
m/s tizlik bilen 6z hereketini dowam etdirdi. Caknysan wagtynda
birinji sarjagazyn impulsy nige iiytgipdir?

9. 3 m/s tizlik bilen gelydn massasy 60 t-ly demiryol wagony dyng
duran 40 t-ly wagona tirkeldi. Tirkelenden son wagonlar néhili
tizlik bilen hereketlenipdir?

10. 4 m/s tizlik bilen ylgap baryan 40 kg massaly oglan 1 m/s tizlik
bilen hereketlenydn 20 kg massaly arabajygy kowup yetip, onui
uistiine ¢ykdy. Arabajygyil oglan bilen bilelikddki tizligi ndce?

11. Hereketddki arabajygyn istiinddiki guma bir bolek jisim gelip
diisdi. Néhili yagdayda arabajyk 6z hereket ugruny saklamak bilen
tizligini kemeldyér? Togtayar? Yza hereket edyar?

12. 70 kg massaly adam 280 kg massaly gayygyn bir ujundan ikinji
ujuna 5 m yol yordp bardy. Munda gayyk suwa gord nice metr
aralyga siiysyar?

13. Massasy 100 g bolan sarjagaz gorizontal listde 0,5 m/s tizlikde
gelip ikinji sarjagaza uruldy we 0,2 m/s tizlikde 6z hereketini 6nki
ugurda dowam etdirdi. Caknysma wagtynda sarjagazyn impulsy
nige Uytgipdir?

GECILEN TEMALAR BOYUNCA
TEST SORAGLARY

1. Siirtiilme gliyjiini kemeltmek {i¢in tehnikada asakdaky cdrelerden haysy-
sy gorulyar?

A) arassalamak; B) yuwmak;

C) siirtmek; D) yaglamak.

2. Hereketlenydn otly wagonynda oturan adam ndmelere gord dynclykda
bolyar?

A) wagona gori; C) wagona we yere gori;

B) yere goré; D) relse gora.
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VI bap. Impulsyn saklanma kanuny

3. Agyrlyk giiyji 550 N bolan jisimin massasy néc¢e kilogramy diizyar?
A) 55 kg; B) 550 kg;
C) 5,5 kg; D) 65 kg.

4. Deitizlenydn hereket edydn «Neksiya» awtomobili 20 s dowamynda
tizligini 36 km/sagatdan 72 km/sagada artdyrdy. «Neksiya» awtomobiliniii
tizlenmesini tapyn (m/s?):

A) 18; B) 0.4; C) 20; D) 0,5.

5. 0,4 m/s? tizlenme bilen defitizlenydn hereket edyén jisimifi mélim wagt-
daky tizligi 9 m/s-a den. Jisimin su wagtdan 10 s onki wagtdaky tizligi
nice bolupdyr (m/s)?

A) 04; B) 5; C) 4; D) 10.

6. 5 kilonyuton (kN) ndce nyutona den?
A) 5000; B) 0,05; C) 500; D) 0,5.

7. Demir yolda duran wagon 4 kN giiy¢ bilen ¢ekilende, ol 0,2 m/s?
tizlenme bilen hereketlenip baslady. Wagonyn massasyny tapyii:

A)20t B)y4t C02t D)04t

8. Name sebdpden donian yodalara we yollara gum sepilyér?
A) buzun eremegini caltlandyrmak {i¢in;

B) siirtiilméni kopeltmek {icin;

C) ayakgabyn asagy azrak konelmegi lcin;

D) yoda we yollara mozaika ¢yzmak iigin.

9. Rycagly terezide jisimin haysy parametri Olcelyér?

A) massasy; B) géwriimi;
C) agyrlygy; D) uzynlygy.
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Saklanma kanunlary

GOSMACA SORAGLAR

1. Iki birmenzes gayykdan birinde oturan oglan ikinji gayygy tanap bilen
dartsa, iki gayyk birmenizes siiysermi? Eger jogap ters bolsa, haysy gayyk
koprak siiyser?

2. Asmanda durnalaryn siirlisi ugup baryar. Olaryn bir-birine gord hereketi
barada nidme diymek miimkin?

3. Nédme tii¢in orun lUytgetme gecilen aralyga den ya-da ki¢i bolmagy
miimkin, yone uly bolup bilmeyar?

4. Otlynyn aynasyndan garalsa, dasardaky daragtlar, oyler aynanyn
yanyndan wyzlap gecip duryar. Munda aynanyn yakynyndaky predmetleriii
tizligi, aynadan uzakdaky predmetlerin tizliginden uly bolyar? Name se-
biapden?

5. Awtomobilin aynasyndan gozeggilik edyidn adama basga awtomobilin
tigirinin hereketi néhili goriinyar?

6. Awtomobilin sag we cep tigirleri Owriimde birmeiizes yol ge¢yarmi?

7. Yerde 5,6 m uzynlyga bokyian adam Ayda ya-da Marsda nice metr
uzaklyga bokmegi miimkin? Eger Yerifi massasy Giin yaly uly bolsa, bu
uzynlyk tytgeyarmi?

8. Welosipedc¢i owriilydn mahaly ndme {li¢in Owriilydn tarapa gysaryar?

9. Normal atmosfera basysy hemme séherlarde birmenzesmi? Birmeinizes
bolmasa, ndme ugin?

10. Yeriii orbitasy boyunga hereketlenyin kosmos gémisinifi iginde otlugdp
yakmak miimkinmi?

11. Siirtilydn bycgy nédhili maksatda yaglap durulyar?

12. Nédme ii¢in buzun istiinde typyp gidenimizde yza yykylyarys?

13. Name {iigin paragyutda boken adam yere parasyutsyz adama garanda
hayal diisyér?

14. Mayatnikli, gumly we tow berilyin sagatlar Ayda ulanylsa, Yerdiki
yaly islarmi? Néme {icin?

15. Gegmisde yurdumyzda «Kokant araba» ady bilen meshur arabalar
ulanylypdyr. Olaryn tigirleri atyn boyundan hem beyik edip yasalypdyr.
Mununi sebdbi ndmede?

16. Adatda, at arabanyn yzky tigiri ondékiden ulurak edip yasalypdyr.
N&me dgin?
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VIl bap.
IS WE ENERGIYA.
ENERGIYANYN SAKLANMA KANUNY

Tebigatda mehaniki, yylylyk, elektrik, yagtylyk, yadro, himiki we bas-
ga gornlisddki energiyalar bar. Bu energiyalar bir-birine &wriilip duryar.
Meselem, mehaniki energiya yylylyk energiyasyba, elektrik energiya
mehaniki energiya Owrililmegi miimkin. Munda energiya gorniisi taydan
bir-birinden tapawutlansa-da, mukdar taydan saklanyar, yagny energiya
bardan yok bolmayar, yokdan bar bolmayar. Su sebipli tebigatdaky diirli
hadysalar we prosesler energiya arkaly bir-birine baglanan. Su bapda ji-
simin mehaniki hereketinde edilen is, kinetik we potensial energiya, bu
energiyalaryn bir-birine dwriilmegi, doly mehaniki energiyanyn saklanmagy
we kuwwaty Owrenyaris.

39-8. MEHANIKI IS
Mehaniki is we onun birlikleri

= E Gilindelik durmusymyzda is diyende is¢i, in-
zener, alymlaryn peydaly zdhmetini disilinyéris.
Yone alymyfi nige is edenligini 6l¢dp bolmayar.
128-nji surat. F giiyjiin t-  Sonuii {igin fizikada difie 6lgép bolyan ululyk —
s1r1nde1131{1;n;tsmaerailyga OM1 " mehaniki is owrenilydr. Araba ofia birikdirilen

YIgEtmed atynn dartys giiyjiinin tdsirinde maélim aralyga

S

yoredi.

Agzy dyky bilen berkidilen suwly cliyse gap gyzdyrylanda onuil i¢inda-
ki basys giiyjiinin artmagy netijesinde dyky atylyp ¢ykyp, mélim aralyga
baryp diisyir, yagny mehaniki is yerine yetirilyér.

Giiyjin tésirinde jisimin tizligi kemelen yagdaylarda (meselem, siirtiilme
giiyji) hem is yerine yetirilydr. Eger bar giiyjiimiz bilen skafy siiysiirmihe
hereket etsek, ol bolsa gozganman yerinde duruberse, hi¢ hili mehaniki is
yerine yetirilmeyédr. Jisim 0z inersiyasy bilen hemiselik tizlikde hereket-
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lenydr we ona giiy¢ tésir etmeyédn bolsa, ol hi¢ hili mehaniki isi yerine
yetirmeyar.

Diymek, mehaniki is yerine yetirilmegi licin jisime giiyc tédsir etmeli
we bu giiyjiin tdsirinde jisim milim aralyga siiysmeli. Meselem, tekiz
tistde duran jisime F giiyc tdsir edende, ol sol giiyjin ugrunda goni
cyzyk boyunca S aralyga orun iiytgetsin. Munda A mehaniki is yerine

yetirilydr (128-nji surat): (D)

@ Mehaniki is giiyc we sol giiyjiin ugrunda jisim gecen yolun kopelt-
mek hasylyna deii.

Jisime nidge uly giiyc tisir etse we sol giiyjiin tdsirinde jisim nédce uly
aralygy gecse, edilen is hem sonca kop bolyar.

Mehaniki is goylan giiyje hem-de gegilen yola goni proporsionaldyr.

Halkara birlikler sistemasynda isin birligi — Joul (J). Bu birligin ady
inlis fizigi Jeyms Joulyin hormatyna goylan.

1 J — bu 1 N giiyjiin tisirinde jisimi 1 m aralyga orun iiytget-
mekde edilen ise der.

Amalda isin basga birlikleri — kilojoul (kJ), megajoul (MJ), milli-
joul (mJ) hem ulanylyar. Isinn bu birlikleri bilen esasy birligin arasynda
asakdaky gatnasyk bar:

1 kI=10%1J;
1 MJ=1087;
ImJ=1031J.

Mehaniki is giiyjin tésirinde yerine yetirilydndigi iigin, ol glyjun isi
diylip hem atlandyrylyar.
Mehaniki is skalyar ululykdyr.

Tésir giyjiinin mehaniki isi

Mehaniki isin (1) formulasy jisime tdsir edydn giiyjin we jisimiii orun
iytgetmesi birmenzes ugurda bolan yagday {i¢in yerlikli. Meselem, jisim
F = 5 N giiyjin tésirinde sol giiyjiin ugrunda s = 20 sm aralyga orun
iiytgeden bolsun. Onda bu giiyjiin yerine yetiren isi A =5 N - 0,2 m = 1
J-a den bolyar (129-njy a surat). Eger giliyjin ugry jisimin hereket ugry
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bilen birmenizes bolsa, bu giiyc polozitel is A=11]
yerine yetiren bolyar. Yoéne giiyjiifi ugry jisi- @ F=5N

min hereket ugruna garsylykly bolsa (meselem,
typmada ya-da siirtiillmede), bu giiy¢ otrisatel

is eden bolyar: S720sm
A = — Fs. /,‘ﬁ A=08]
“TF =4N
Eger giiyjiifi ugry jisim hereketiniit ugrun- ® .
da bolmasa, mehaniki isii bahasy nahili
kesgitlenyér? s=20sm
Jisime tédsir edydn giiy¢ jisimin orun iyt-
getme ugry bilen milim bur¢gy emele ge- (0%
tirse, tdsir edydn giliyjiin orun {ytgetme < A=06]
ugruna proyeksiyasy — emele getirijisi al- © F,=3N

ynyar. Meselem, jisime F = 5 N ululykda-
ky giiyec 129-njy b suratda gorkezilisi yaly
bur¢ astynda tdsir edip, jisim sol giiyjin $=20sm
tdsirinde 20 sm aralyga orun iiytgetsin. Su-
ratdan goOrniisi yaly, bu giiyjiin orun uyt-
getme ugruna proyeksiyasy F,, = 4 N-ny
diizydar. Onda bu giliyjin yerine yetiren isi B
A=4N" 02m=0,8 J-a deh. @ | +70  s=0m

Jisime tdsir edydn glyjin ugry bilen orun
liytgetme ugry arasyndaky burguii barha artmagy 129-njy surat. Edilen isifi
bilen F giiyjiin F, proyeksiyasy barha kemelyir. gliyjiifi ugruna baglylygy
Bu bolsa giiyjiin yerine yetiren isi hem barha kemelyindigini gorkezyar.
Meselem, 129-njy ¢ suratda jisime tdsir edydn F = 5 N giiyjinn ugry bilen
orun iliytgetmianin arasyndaky bur¢ 129-njy b suratdakydan ulurak bolanlygy
licin onun proyeksiyasy ki¢i, yagny F,. = 3 N-ny diizydr. Munda giiyjiifi yerine
yetiren isi A = 3 N - 0,2 m = 0,6 J-a deni bolyar.

Jisime tdsir edydn giiyjin ugry bilen orun iytgetmadnin ugrunyn
arasyndaky bur¢ yene-de artdyrylsa, giiyjiin proyeksiyasy we sonun
netijesinde, giiyjin yerine yetiren isi barha nola yakynlasyar. Giliyjin
ugry orun uytgetménin ugry bilen 90°-y emele getirse, giiyjiin orun
iytgetmdnin ugruna proyeksiyasy nokady, yagny noly dizyar (129-njy
d surat). Bu bolsa jisime tédsir edydn giiy¢, orun {iytgetménin ugru-
na perpendikulyar ugrukdyrylan bolsa, isii yerine yetirilmeyindigini
gorkezyér.

Z
Ty}
I A=0J
L
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Mesele ¢ozmegin nusgasy
Awtomobil 5 kN motor giiyjiiniii tisirinde 3 km aralygy ge¢di. Awtomo-
bilin motory nége is edipdir?

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
F=5kN=5000N; A=Fs. A=5000N"-3000m=
s=3km =3 000 m. =15000 000 J =15 MJ.

Tapmaly:
A=? Jogaby: A=15Ml.

@ Dayanc diisiinjeler: mehaniki is, tisir giiyjiinin mehaniki isi, giiyjiif
proyeksiyasy.

1. Stangagy stangany yokary goterdi. Onun myssalarynyn mayysgaklyk giiycleri
eden isi bilen agyrlyk giiyjiinini isinin arasynda néhili tapawut bar?
2. Hereketlenyin jisime goylan giliyc ndhili yagdayda is yerine yetirmeyér?

G 1. Yerde duran }'lﬁke.25'0 N giiye téisir. ed}'féip hOle.l '0.1 sql giliyjiin ugrunda 8 m

26 aralyga siiyrip eltildi. Munda nége is yerine yetirilipdir?

2. Arabajyga belli bir bur¢ astynda giiy¢ tésir edilip, ol 15 m aralyga eltildi.
Eger arabajyga tdsir edydn giiyjiin hereket ugruna proyeksiyasy 42 N bolsa,
bu yerde nige is yerine yetirilipdir?

3. Yolda bozulyp galan awtomobili 3 adam iteklip, 480 m uzaklykdaky ussahana
alyp bardylar. Eger olardan biri awtomobile 150 N, ikinjisi 200 N, {i¢iinjisi
bolsa 250 N giiy¢ bilen tdsir edip baran bolsa, olaryn her biri ndgeden is
edipdirler? Olaryn Ugiisi bilelikde nédge is edipdirler?

4. Elektrowoz demiryol wagonlaryny 2 km aralyga ¢ekip baranda 240 MJ isi
yerine yetirdi. Elektrowoz wagonlary ndhili giiy¢ bilen ¢ekipdir?

5. Jisim dik yokary zynyldy. Asakdaky yagdaylarda agyrlyk giiyjlininn isiniii
alamaty ndhili bolyar?

a) jisim yokary galanda;
b) jisim agak diisende.

6. Massasy 75 kg bolan adam bina girilyén yerden 6-njy etaza basgancakda ¢ykanda
nahili isi yerine yetiryar? Her bir etazyn beyikligi 3 m.

7. Hemra Yeriii dasynda orbita boyunca aylanyar. Raketanyi dwigatelinii komeginde
hemra bagsga orbita gecirildi. Hemranyn mehaniki energiyasy liytgedimi?
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40-8. JISIMI GOTERENDE WE ONY SOL ARALYGA
GORIZONTAL ORUN UYTGEDENDE EDILEN
ISI HASAPLAMAK

(4-nji laboratoriya isi)

Isin maksady: Jisim wertikal we gorizontal yol boyunga orun liytgedilende
edilen isi 6zbasdak hasaplamak.

Gerekli enjamlar: Laboratoriya tribometri, okuw dinamometri, santimetrli
boliimlere eye bolan Glgeg lentasy, 2 sany iki ilgencekli
100 g massaly yiik, brusok, ¢yzgye.

Isi yerine yetirmegin tertibi

1. Enjamlardan 130-njy suratda gorkezilen gurlusy gurnan.

2. Dinamometrinn kdmeginde brusogyn agyrlygyny Ol¢an. Sonira brusogy
yokary dendlgegli hereketlendirip, oniinden lentanyii komeginde 0Glgelen
tribometrinl ¢yzgyjynyn beyikligine goterinn. Edilen isisin ululygyny asak-
daky formula bilen hasaplan:

A =Fy'h

3. Tejribdni li¢ gezek gaytalan. Her tejribede brusoga 0,81 N; 1,81 N;
2,81 N yiikleri asyn we bu edilen isin agyrlyk giiyjiini yefimek {i¢in sarp
bolanyny bellik edin.

4. Tapylan netijeleri 5-nji jedwele yazyn.

5. Cyzgyjy stola goyup, dinamometrini komeginde brusogy c¢yzgye
boyunca birinji yagdaydaky aralyga bir tekiz orun iiytgedin. Munda emele
gelen dartysma giiyjiini dinamometrin gorkezisi F, den anyklan.

6. Isi yene dartysma giiyjiine we yola gori hasaplan: A = F,s. Unsiiflizi
bu 15 agyrlyk giiyjini dél, eysem siirtiilme giiyjiini yenmekde yerine ye-
tirilendigine goniikdirin. Sonira brusoga 0,81 N; 1,81 N; 2,81 N yiikleri
asyp, tejribdni lic gezek gaytalan we her gezek dartys giiyjlinin eden isi
hasaplan. Tapylan netijeleri jedwele yazyi.

5-nji jedwel

Ne | m, kg h, m F..N s, m F. N Ay ] Ao J

ag s’
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Saklanma kanunlary

Sofira brusoga 1 N, 2 N, 3 N yiikleri yiikklap (130-njy surat), tejribéni

yene 2-3 gezek gaytalait we her gezek dartys giiyjliniii yerine yetiren isini

hasaplan.

Alnan netijeleri denesdirip, hemme wagt yiki yokary goterende edilen
is ony seyle aralyga gorizontal yol boyunca orun iiytgedende edilen isden

131-nji
surat. Asma
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F S (m) ag

ag

130-njy surat. Jisimi goterende (a) we su aralyga gorizontal orun iiytgedende

sagat

(b) edilen isi dlgeyan gurlus

41-§. POTENSIAL ENERGIYA

Kite jisimler isi bir sellemde yerine yetirmezden, uzak
wagtynn dowamynda yerine yetirmegi miimkin. Olar is yerine
yetirijilik ukyplaryny uzak wagt saklayar. Meselem, asma sagat-
larynn mahsus daslaryny yokary goterip, biz is edyiris (131-nji
surat). Netijede sagat mehanizmi daslar pese diisydnge is yerine
yetirijilik ukybyna eye bolyar. Agyrlyk giiyjiinin tdsirinde yu-
wagjadan pese diisydn daslar sagadyn mayatnigimi, tigirini we
millerini aylayar. Daglar pese diisdiidi sayyn olaryil is yerine
yetirijilik ukyby barha kemelyir. Pese diisen daslary goterip,
olaryn is edijilik ukybyny yene dikeltmek miimkin. Daslary
gbterenimizde olaryn is yerine yetirijilik ukyby artyar, pese
diisdiigi sayyn barha kemelyar we pola ya-da yere yetip gelende
biitinley gutaryar. Diie bir gétermek bilen dil, eysem purzini
gysmak ya-da towlamak komeginde hem is edijilik ukybyny
emele getirmek miimkin. Tow berilydn sagatlar we oyunjaklar
su usulda isleydr. Sonun yaly-da, jisimi méilim tizlikde here-
ketlendirsek, onda is yerine yetirijilik goruny emele getiryéris.
Meselem, palta bilen odun ¢apanda, is yerine yetirilydr. Munun
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licin palta uly tizlik bermelidiris. Garalan dhli mysallarda jisimifi yagdayy
tytgedilip, is yerine yetirilyér (yiiki disiirip, gysylan purZini sozup, tizlikdiki
jisimin hereketini saklap). Su 6zgertmeler amala asyrylyanga jisim Oziinin is
edijilik ukybyny saklap duryar.

@ Jisimin 6z yagdayyny iiytgetmegi netijesinde yerine yetirip bilme-
gi miimkin bolan isi energiya diylip atlandyrylyar.

«Energiya» s0zi grekcede «isennirlik» diyen manyny
anladyar. Energiyanyn iiytgemegi sol 6zgerileri amala asyr-
mak tli¢cin sarp edilydn is bilen o6lgelyir. F

Sonui licin energiyany is yaly birliklerde dlgemeli. Onun
esasy birligi — joul (J). Mehaniki energiya kinetik we po-
tensial energiya boliinyar.

m massaly jisim h beyiklikden erkin gagyar, diyip cak h
edelinn (132-nji surat). Munda jisim difie Yerin dartys giiyiji,
yagny F.; = mg agyrlyk giiyjiinii tasirinde hereket edyar.
Jisim h beyiklikden yere gacyanca agyrlyk giiyjiinin yerine
yetirydn isi asakdaky yaly anladylyar:

ag

A=F-s=F,-h yada |A=mgh (1)

132-nji surat.
oo . .. . . ce ey Isin Tyk
Yerine yetirilmegi miimkin bolan bu is sol jisimin po- s;;‘i};r}:

tensial energiyasyna defi. Diymek, h beyiklikde duran M girinde yerine

massaly jisimifl yerine yetirmegi mumkin bolan isi, yagny yetirilisi
potensial energiyasy asakdaky yaly anladylyar:
E = mgh. (2)

(2) formulada anladylan potensial energiya Ozara tésir edyan iki jisim —
sarjagaz we Yeriii bir-birine gori yagdayyna bagly.

@ Ozara tisir edyiin jisimlerii ya-da jisim bolekleriniii bir-birine
gord yagdayyna bagly bolan energiya potensial energiya diylip
atlandyrylyar.

Indi h, beyiklikde duran m massaly jisiminn h, yagdayyna Uytgemeginde
edilen isi tapalyn (133-nji surat). Jisimiii gegen yoly h = h, — h, bolyanlygyn-
dan edilen isi asakdaky yaly aflatmak miimkin:
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Saklanma kanunlary

A

= mgh = mg(h, — h,) ya-da|A = mgh, — mgh,.| (3)

mgh, = E,, — jisimin h, beyiklikddki potensial energiyasy, mgh, = E, — jisi-
min h, beyiklikdiki potensial energiyasydygyndan:

A

m

133-nji surat.
Jisimin poten-
sial energiyasy-
nyn iiytgemegi

= Epl - Ep2 ya'da A = - (Ep2 - Epl)' (4)

Bu yerde «—» alamat jisimin yagdayynyn h, beyiklikden
h, beyiklige 6zgerende jisimifi potensial energiyasynyn ke-
melyédndigini gorkezyar.

Diymek,

@ Jisiminn potensial energiyasynyn iiytgemegi edilen
ise den.

Jisim yokardan asak disende E,, < E,, bolanyandygy ti¢in
A > 0 bolyar. Munda agyrlyk giiyji polozitel is edyar.

Jisimi yokary goterilende bolsa E,, > E,; bolany ii¢in
A < 0 bolyar. Munda agyrlyk giiyjiini yeiimek {ii¢in otrisatel
1s yerine yetirilyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy
Massasy 1 kg bolan jisimin 25 m beyiklikde we 15 m
beyiklikde potensial energiyasy ndce bolyar? Jisim sol bir

beyiklikden ikinji beyiklige diisende agyrlyk giiyji nédge is edydr? g = 10
m/s* diylip alynsyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
m=1kg; h,=25m; E,. = mghy; E,=1-10-25J=2501J;
h,=15m; g= 10 m/s*. E,, = mgh,; Ep,=1-10-15J=1501J;
Tapmaly: A= —(Ep2 —Epl). A=—(150-250)J=1001J.
E,=7E,=7A=? Jogaby: E,; =2501J; E,,=150J; A=100J.

@ Dayanc

energiya.

diisiinjeler: agyrlyk giiyjiinin yerine yetiren isi, potensial

1. Jisim h beyiklikden yere diisende néhili is yerine yetirilyar?
2. Jisimin h beyiklikdédki potensial energiyasy ndhili anladylyar?
3. Potensial energiya diyip ndmi aydylyar?
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4. Jisim h; beyiklikden h, beyiklige diisende agyrlyk giyjiiniii yerine yetiren isi
nihili anladylyar?

G 1. Massasy 200 g bolan jisimint 40 m beyiklikde potensial energiyasy nédge bolyar?
Jisim su beyiklikden yere gacanda agyrlyk giiyji nige is yerine yetiryar? Su we
27 sonky meselelerde g = 10 m/s? diylip alynsyn.

2. 2 kg yiik 5 m beyiklikden 12 m beyiklige alyp ¢ykyldy. Su beyikliklerde jisimin
potensial energiyalary ndce bolyar? Jisimi yokary alyp ¢ykanda nége is yerine
yetirilyér?

3. Binanyn 9-njy etazynda duran 40 kg massaly oglanyn yere gord potensial ener-
giyasy ndce bolyar? Her bir etazyn beyikligini 3 m diyip alyn.

4. Tow berilyédn purzinli diwar sagady nahili energiyanyn hasabyna isleyar?

42-§. KINETIK ENERGIYA
Jisimin tizliginin iiytgemeginde edilen is
Stolun {iistiinde duran m massaly jisim F giiyjiin tisirinde sirtiilmesiz

hereketlenip, a tizlenme alsyn (134-nji surat). t wagtyn i¢inde jisimin alan
tizligi:

v=at. (1)

Su wagtyn i¢inde jisimin gegen yoly asakdaky yaly anladylyar:
_ar, 2
s=5 2)

(1) formulany t= v /a gorniisde yazyp, ony (2) formuladaky t wagtyn
yerine goyyarys we jisimiii gegen yolunyn asakdaky anlatmasyny alyarys:

_v 3
5=2a - ©)

Nyutonyn ikinji kanunyna gord jisime tédsir etgan giiy¢:
F = ma. 4)

(3) we (4) formulalardan peydalanyp, edilen isi tapyarys:
F m

ST

— — v _ my?
A—Fs—maz—aya-da A== (5)

S
Bu formula m massaly dyn¢ duran jisimini o

- g . . . N , 134-nji t. v tizlik al
tizlik almak ticin edilen isi anladyar. f1 surat. b tzik aan

sarjagazyn kinetik energiyasy
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Eger m massaly jisimiii baglangy¢ tizligi v, bolsa, onufi v, tizligine art-
dyrmak {ii¢in yerine yetirilyédn is:

mo.2  mo.?
=-=_2 _ __1
A . . (6)

Kinetik energiyanyn iiytgemegi

(5) formula, sonun yaly-da, tizlik bilen hereketlenydan m massaly jisimin
kinetik energiyasyny hem anladyar, yagny:

2
E= 7 ()

Jisimin ya-da sistemanyn 6z hereketi sebépli alan energiyasyna ki-
netik energiya diyilyir. Jisimin kinetik energiyasy massasy bilen ti-
zliginin kwadratynyn kopeltmek hasylynyn yarysyna dei.

(6) formulada mv,*/2 = E,y, mv,*/2 = E,, diyip alynsa, jisimin tizligi o,
-den v,-& tytgdnde edilen isi asakdaky yaly anlatmak mimkin:

A=E_,-E_ )

bu yerde E,, — baslangyc tizligi »; bolanda jisimiii kinetik energiyasy, E,,
— tizligi v, ga Ozgerende jisimin kinetik energiyasy. Onda (8) formulany
asakdaky yaly kesgitlemek miimkin:

@ 2 Jisimin Kkinetik energiyasynyn iiytgemegi edilen ise den. 2

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Baslangyc¢ tizligi 36 km/sagat bolanda massasy 2 t-ly awtomobilii kinetik
energiyasy ndge bolyar? Onun tizligi 90 km/sagada yetende nice? Awtomo-
bilin tizligi seyle liytgemegi li¢in onun motory nége is edipdir?

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
mo, - 102
m=2t=2000 kg; E, =0t | g =290010%5 100000 7= 100 k.

k1 D
2
v,= 36 km/sagat = 10 m/s;| g = %

E_=2000-25 y_ 675000 J = 625 kJ.
v,= 90 km/sagat = 25 m/s. 2

k2
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Tapmaly: A=E_ -E

k2 k1 *

E,=? E,=? A=? Jogaby: E,, =100 kJ; E_=625kJ; A=525kJ.

@ Dayang diisiinjeler: mehaniki energiya, kinetik energiya.

1. Mehaniki energiya diyip ndmé aydylyar? Ol nihili birliklerde Slgelyér?

2. (5) formulany getirip ¢ykaryn we kesgitlip berin?

3. Berlen massaly jisimin tizligi bir bahadan basga baha iiytgéinde edilen is ndma
den?

G 1. Buzun istiinddki 40 g massaly hokkey saybasyna zarba bilen uranda, ol 25 m/s
28 tizlige eye bolyar. Sayba nihili kinetik energiya alypdyr?

2. 72 km/sagat tizlik bilen baryan massasy 1,2 t-ly awtomobili togtatmak ii¢in
nige is etmeli?

3. 10 m/s tizlik bilen baryan welosipedin tizligini 20 m/s-a ¢enli artdyrmak ii¢in
nahili igi yerine yetirmeli? Welosipedin (siirdiji bilen bilelikde) massasy 100 kg-a
deri.

4. 72 km/sagat tizlik bilen baryan massasy 200 t-ly otlynyn tizligini 144 km/
sagada cenli artdyrmak licin elektrowoz nége is etmeli?

5. 7,7 km/s tizlik bilen ugyan Yerii emeli hemrasy 40 000 MJ kinetik energiya

eye. Emeli hemranyil massasyny tapyil.

43-§. MEHANIKI ENERGIYANYN
SAKLANMA KANUNY

Massasy m = 1 kg-lyk jisim h; = 45 m beyiklikden taslananda onun
potensial we kinetik energiyalary néhili lytgeysini gorelin (135-nji surat).
Bu yerde erkin gagma tizlenmesi g = 10 m/s%.

1-nji yagday. h, = 45 m beyiklikde jisimin potensial we kinetik ener-
giyalary asakdaky yaly bolyar:

E, =mgh; E,;=1-10-45J=4501J;

_ mo, :

2 2
= 2;Ek1:ITJ=0.

@ Yerden milim beyiklikde dyn¢lykda duran jisimiii potensial
energiyasy maksimal baha, Kinetik energiyasy bolsa nola den
bolyar.

157



Saklanma kanunlary

.M 2-nji  yagday. Beyiklikden goyberilen jisim erkin
gaganda t = 1 s-da h, = gt?/2 = 10 - 1’2 m = 5 m
2 h,’ aralygy gecyir. Seylelikde, bu wagtda jisim yerden
h, =h —h’ =45 m - 5 m = 40 m beyiklikde bolyar.
Bu wagtda jisimin tizligi v, = gt, = 10 - 1 m/s = 10 m/s
baha ye bolyar. Onda h = 45 m beyiklikden gagyan jisimin
h, = 40 m beyiklikddki potensial we kinetik energiyalary
3 hoh asakdaky yaly bolyar:
2
1 E,=mgh; E,=1-10-40J=400J;
mo,* - 102
E, =52 E, =1 1%r=501
", 3-nji yagday. h, = 45 m beyiklikden taslanan jisim 2 s
dowamynda 20 m aralygy gec¢yidr. Munda jisimini yerden
beyikligi h; = 25 m, tizligi bolsa v; = 20 m/s-a den bolyar.
4 Bu wagtda jisimin potensial we kinetik energiyalary asakdaky
135-nji surat.  yaly bolyar:
ngfgeyﬂgg E,=mgh; E ,=1-10-251=2501;
energiyanyn 5
bwr'ulmegl E = m03 - E :1 : 202] =200 J.

k3 2 ’ k3 2

Beyiklikden erkin gacanda jisimin potensial energiyasy kemelip,
kinetik energiyasy bolsa barha artyar, yagny jisimin potensial
energiyasy barha kinetik energiya owriilyar.

4-nji yagday. h, = 45 m beyiklikden taglanan jisim 3 s-da yere yetip
gelydr, yagny jisimin yerden beyikligi h, = 0-a den bolyar. Jisim bu wagt-
da yere v, = 30 m/s tizlik bilen urulyar. Jisimin yere urulyan wagtyndaky
potensial we kinetik energiyalary asakdaky yaly bolyar:
Ep4:mgh4; E,=1-10-0J=0;
mo,’,

_ _ 130
E.= 5% E =150 =4501.

@ Beyiklikden erkin gagyan jisimin yere urulyan wagtyndaky po-
tensial energiyasy nola, Kkinetik energiyasy bolsa maksimal baha
denn bolyar.
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Jisim dik yokary zyillanda ters proses bolyar. Munda jisim yokary
goterildigi sayyn kinetik energiyasy maksimal bahadan nola ¢enli kemelip
ugrayar. Jisimiil potensial energiyasy bolsa noldan maksimal baha ¢enli bar-
ha artyar. Potensial energiyanyn tiytgemegi jisiminl dine wertikal hereketin-
de ddl, hereket trayektoriyasy islendik bolanda-da yiize ¢ykyar. Meselem,
binanynl 7-nji etazynda 2 kg massaly jisim duran bolsun. Eger binanyn
her bir etazynyn arasyny 3 m-den diyip alsak, 7-nji etazda duran jisimin
yere, yagny 1-nji etaZza garanda potensial energiyasy 360 J-a deni bolyar.
Sol jisim 3-nji etaza basgancakdan alyp diisiilse-de, liftde getirilende-de
bu etazda onunl potensial energiyasy 120 J-a dent bolyar.

135-nji suratda sekillendirilen jisimin h = 45 m beyiklikden diisiis dowa-
mynda garalan 4 yagdayynyn her birinde kinetik we potensial energiyalaryn
jemi néhili bolyar?

1-nji yagdayda: E,; + E,; =450 ] +0=450J.
2-nji yagdayda: E, + E,, =400 ]+ 50 J=450J.
3-nji yagdayda: E; + By =250 1+ 200 J =450 J.
4-nji yagdayda: E 4 + E, =0+450]=4501.

@ Beyiklikden erkin gacanda jisimin islendik wagtdaky Kinetik we
potensial energiyalaryn jemi, yagny jisimin doly mehaniki ener-
giyasy ilytgemeyir.

Bu netije jisimi yokary dikligine zynlandaky yagdaylar {icin hem yerlik-
lilidir. Diymek, jisimiit maksimal kinetik energiyasy onuni maksimal potensial
energiyasyna den.

Mailim bolsy yaly, jisimiii kinetik energiyasynyn iiytgemegi edilen ise
den. Eger beyiklikden diisyédn jisimin 1-nji yagdaydaky kinetik energiyasy
E.., 2-nji yagdaydakysy E,, bolsa, edilen is asakdaky yaly bolyar:

A=E,-Euq. (1)

Su iki yagday l¢in jisimin potensial energiyasynyn iiytgemegi-de edil
seyle edilen ise den, yagny:

A=-— (Ep2 - Epl)' (2)

(1) we (2) anlatmalaryn cep taraplary birmenzes ululygy anladyandygy ti¢in
sag taraplaryny denlesdirmek miimkin:

Ew—EBEu=- (Ep2 - Epl)' (3)
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Jisimlerin O6zara tdsiri we hereketi netijesinde kinetik energiya hem-
de potensial energiya seyle iliytgeyir, yagny olardan birininn artmagy
basgasynyn kemelmegine deni. Olardan biri nd¢e kemelse, ikinjisi songa
artyar.

(3) denligi asakdaky gorniisde yazmak miimkin:

E,tE =B, T E, 4

Bu denligiii ¢ep tarapy 1-nji yagdaydaky, sag tarapy bolsa 2-nji yagday
daky jisiminn doly mehaniki energiyasyny gorkezyédr. Bu denlik mehaniki
energiyanyn saklanma kanunyny anladyar.

Diymek, bir gorniisddki energiya ikinji gdrniise ge¢gmegi miimkin, yone
munda energiyanyn mukdary liytgemeyar.

Energiyanynn saklanma kanuny asakdaky yaly kesgitlenyér:

Yapyk sistemanyii doly mehaniki energiyasy sistemanyii bolekleri-
nin islendik hereketinde iiytgewsiz galyar.

m Su wagta cenli Yerifi dartys giiyjiinii tdsirinde
jisimifi hereketi, yagny Yer we jisimden ybarat bo-
lan yapyk sistemadaky mehaniki hereketine gara-
dyk. Mehaniki energiyanyin saklanma kanuny bas-
ga yapyk sistemalar iicin hem yerliklidir. Meselem,
dayan¢dan, purzinden we jisimden ybarat yapyk
sistemany gorelin.
X Dayanja ornasdyrylan purzine m massaly jisi-
mi berkidip, ony X aralyga c¢ekip duralyn (136-
njy surat). Munda jisimin kinetik energiyasy
Ea = mv*2 = 0, potensial energiyasy bolsa
136:ﬂjyzuratt-)1’uriindeﬁ E, = kx*2 bolyar. Bu yerde k — purzinini gaty-
t va P iy ,
sistemada mehaniki enor. /8y Jisimi goybersek, ol purzinid mayysgaklyk
giyanyi saklanmagy giiyji sebipli tllek" alyar. Jisim denagramlylyk
yagdaydan gecyén mahalynda, yagny
X = 0 aralykda onun tizligi in uly baha eye bolyar. Sona gord-de
E.. = mv,”/2 kinetik energiyasy hem maksimal bahada bolyar.
Purzinden we jisimden ybarat seyle yapyk sistema ii¢in hem (4) formula,
yagny mehaniki energiyanyn saklanma kanuny yerlikli bolyar.
Yokarda purzinit mayysgaklyk giiyjiinifi tdsirindiki jisimin hereketinde
jisim dayanjyn istiinde siirtiilmesiz hereketlenyir, diylip alyndy.
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Mesele ¢ozmegin nusgasy

Massasy 200 g bolan jisim 15 m/s tizlik bilen yokary dikligine atyldy.
1 s-dan son jisimifi kinetik energiyasy we zyilan nokada gord potensial
energiyasy nige bolyar? g = 10 m/s* diyip alynsyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:

m =200 g=0,2 kg; v=0p,—at; v=15m/s-10 - 1 m/s =5 m/s;

v, = 15 m/s; E, :mToz; E, :0’22—'52.1 = 22,5 J;

g =10 m/s2. R h:15-1—102—'1m=10m;

Tapmaly: vz E =02-10-10J=201.
E,=?E =? E, = mgh. Jogaby: E, = 2,5 J; E =20 1.

Eger siirtiilmeli hereket bolsa, jisimint doly mehaniki energiyasynyn bir
bolegi yylylyk energiyasyna owriilydr. Munda jisimin gyzyp gidendigini
duymak miimkin. Meselem, bir bolek demri ¢eki¢ bilen ursak, yokary
goterilen ¢ekijin potensial energiyasy pese diisydn dowamynda tizlik alyp,
kinetik energiya owriilydr. Ceki¢ demre urlup togtansoinl, kinetik energiya
nola denn bolup galyar. Munda doly energiya demrin boleginiii sekilini
iytgetmige, yagny ony deformirleméige we gyzdyrmaga sarp edilyir.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

80 m beyiklikden erkin gacyan 1 kg massaly jisim beyikligii yarysyny
gecende onun kinetik we potensial energiyalary nimd den? g = 10 m/s?
diip alynsyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
h, = 80 m; E =mgh,; E =1-10-80J=800J;
p p
h E_ =mgh,;
h, 271; P2 _2 hzz%m=40 m;
, Ekl + Epl - Ek2 + Ep2
g=10m/s". defilikde E,, = 0: E,=1-10-40J=4001J;
Tapmaly: E,=E,E, E,, =800 J—400 ] =400 J.
E,=?E,=? Jogaby: E,, =400 J; E,, = 400 J.

@ Dayanc¢ diisiinjeler: jisimin potensial we kinetik energiyalarynyn
owrlilmegi, doly mehaniki energiya, mehaniki energiyanyn saklanma
kanuny.
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1.

2.

135-nji suratda sekillendirilen jisim goyberilenden 1 s, 2 s we 3 s wagt gecenden
soil ndhili beyiklikde bolyandygyny getirip ¢ykarynh we diisiindirip berif.

125 m beyiklikde duran 200 g massaly jisim goyberildi. Jisimin hereketinin
liclinji we bdsinji sekundyn ahyrlarynda potensial we kinetik energiyalary nice
bolyar? Su we soniky meselelerde g = 10 m/s* diyip alynsyn.

. 100 g massaly jisim tik yokary 30 m/s tizlik bilen zynyldy. 2 s-dan soii onun ki-

netik we potensial energiyalary nédge bolyar? In yokary beyiklikde jisim néhili
potensial energiya eye bolyar?

Uly tokmak 6 m beyiklikden diislip, gazygy uranda 18 kJ kinetik energiya eye
bolyar. Seyle beyiklikde tokmagyn potensial energiyasy gazyga gord ndge bolyar?
Kinetik energiyasy nd¢e? Tokmagyn massasy nige?

Massasy 200 g bolan jisim dik yokary 30 m/s tizlik bilen zyiyldy. In yokary
nokada goterilende jisimin potensial energiyasy nédge bolyar?

. Beyiklikden goyberilen 500 g massaly jisimint doly mehaniki energiyasy 200

J-a den. Jisim ndhili beyiklikden taslap goyberilipdir? g = 10 m/s2 diyip
alynsyn.

. 136-njy suratda sekillendirilen jisimin massasy 50 g, purzini 10 sm-e ¢ekip

goyberilende alan i uly tizligi 10 m/s bolsa, yapyk sistemanyn doly mehaniki
energiyasy nice bolar? Seyle purzin ndhili gatylyga eye?

44-8. JISIMIN KINETIK ENERGIYASYNYN ONUN

TIZLIGINE WE MASSASYNA BAGLYLYGYNY KESGITLEMEK

(5-nji laboratoriya isi)

Isin maksady: diirli massaly sarlaryn tizligini tiytgedip, kinetik energiyanyn

strtiillme giliyjiini yensine gozegeilik etmegin kdmeginde
energiya degisli bilimlerini berkitmek.

Gerekli enjamlar: diirli massaly 2 sany polat sarjagaz, metal ternaw, brusok,

Olceg lentasy, sekundomer, statiw.

Isi yerine yetirmegin tertibi

1. 137-nji suratda gorkezilisi yaly statiwin komeginde ternawy yapgyt yag-
dayda ornasdyryn. Ternawyn asaky ujuna brusogy dirdp goyun.

2. Ternawyii orta bolegine ki¢i massaly sarjagazy goyun we ony goyberip,
ternaw boyunca ndhili togalanysyna, agac¢ brusoga gelip urlusyna, siirtiilme
gliyjiini yiigine we brusogy méilim aralyga siiysiirisine gozeggeilik edip durun.

3. Brusok siiysiip galan Al aralygy ol¢an.

4. Sarjagazy ternawyn yokary ujundan goyberip, tejribdni gaytalan.
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5. Uly massaly sarjagazy ternawyn orta boleginden goyberin we brusogyn
siiysendigini yene tdzeden olcan.

6. 1-nji laboratoriya isinddki yaly aralygy we wagty Olc¢dp, sarjagazyn
alan tizlenmesini tapyn. Tizlenme we wagt gorkezijilerinden peydalanyp,
g =M’

sarjagazyil brusoga urlan wagtyndaky tizligini anyklan we E, >

formuladan kinetik energiyany tapyn.
7. Brusogyn siiysiirilmeginde edilen is bilen kinetik energiyanyn
arasyndaky baglanysygyn netijelerini derndn we netije ¢ykaryn.

Al

137-nji surat. Jisimiil kinetik energiyasynyn onun tizligine we mas-
sasyna baglylygyna gozeggilik etmek tigin gurlus

45-§. KUWWAT

Kuwwat we onun birlikleri

Birmenizes mehaniki isi diirli masyn diirliige wagtda yerine yetirmegi
miimkin. Meselem, uly kran yerde duran 10 t kerpiji 30 m beyiklige
| minutda ¢ykarmagy miimkin. Ki¢i kran bolsa sonca kerpiji 2 t-dan 5
gezek goterip yokary ¢ykarmagy miimkin. Munda iki kran birmenzes isi
yerine yetirdi, yone ony yerine yetirmek iicin diirliige wagt sarplandy.

Masyn, dwigatel we diirli mehanizmleriii isi yerine yetirijilik miim-
kinciligini deniesdirmek iigin kuwwat diylip atlandyrylyan fiziki ululyk
girizilen. Birmenzes is1 yerine yetirydn masynlardan haysy biri su isi
gysgarak wagtyn icinde yerine yetirse, sol kuwwatlyrak bolyar. Meha-
nizmin kuwwaty N wagt birliginde yerine yetiren isi bilen anladylyar:

- A

t .

@ Edilen isin su isi yerine yetirmek iicin sarp edilen wagta gatnasygy
kuwwat diylip atlandyrylyar.

Halkara birlikler sistemasynda kuwwatyn esasy birligi edip watt (W) al-
nan. 1 W diyende 1 s i¢inde 1 J isi yerine yetirydn gurlusyn kuwwaty
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diistinilydr. Kuwwat birliginin ady bug masynyny oylap tapan iflis alymy
Jeyms Uatt (Watt) hormatyna goylan. Amalda kuwwatyn basga birlikleri
— milliwatt (mW), gektowatt (gW), kilowatt (kW), megawatt (MW) hem
ulanylyar. Kuwwatyn esasy we basga birliklerinii arasyndaky gatnasyklar
asakdaky yaly:

I mW = 0,001 W =103 W; 1 gW =100 W = 10> W;
1 kW =1 000 W = 10 W, I MW =1 000 000 W = 10° W.

Kuwwat is we wagt yaly skalyar ululykdyr.
Onun formulasyndan mélim wagtyn i¢inde edilen isi tapmak miimkin:

®

Bu formula isin we energiyanyn yene bir birligini girizméage miimkingi-
lik berydr. Mehaniki isin birligi 1 W kuwwatly mehanizmin 1 s dowamynda
yerine yetiren isine den. Bu birlik watt-sekunt (W - s) diylip atlandyrylyar.
Kuwwaty is edis tizligi diyip atlandyrmak miimkin. Transport serisdele-
W bolan mehanizmin kuwwaty 1 at giiyjiine den, yagny:

1 at gliyji = 736 W.

Kuwwat, giiy¢ we tizligin arasyndaky gatnasyklar

Transport serisdeleri kdplen¢ hemiselik tizlik bilen hereketlenyir. o tizlik
bilen goniicyzykly dendlgegli hereket edyan awtomobil t wagtyn dowamyn-
da s = ot aralygy ge¢yar. Awtomobil hemiselik tizlik bilen hereket etmegi
licin ona herekete getirydn motoryn F giiyji tasir edip durmalydyr. Bu giiy¢
awtomobilin hereketine garsylyk edyan giiyclere (diirli siirtiilme giiy¢lerine)
mukdar taydan den we garsylykly ugrukdyrylandyr. Sonun {i¢in awtomobil
s aralygy gecende, onun motorynyn eden isi A = Fs = Fot-ge den bolyar.
Eger A = Nt bolyandygyny hasaba alsak, kuwwatyn asakdaky formulasy
gelip c¢ykyar:

N = Fo. 3)

Su formuladan gorniisi yaly, motoryn kuwwaty nédce uly bolsa, aw-
tomobilin tizligi-de sonca uly bolyar. Sonunl iigin uly tizlikde hereket
edyédn samolyot, otly, awtomobillere uly kuwwatly motorlar ornasdyrylyar.
Yokardaky formuladan yene suny afimak miimkin, yagny motoryii kuwwaty
hemiselik bolanda, tizlik ndge uly bolsa, giiy¢ sonca kici bolyar. Sonuil iigin
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yvapgytlyk boyunca depéd ¢ykanda awtomobiliii dartys giiyjlini artdyrmak ii¢in
tizlik kemeldilyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Uly kran 10 t kerpiji, kici kran bolsa 2 t kerpiji 30 m beyiklige 1 minutda
cykardy. Her bir kranyn kuwwatynyn peydaly bolegini tapyn. g = 10 m/s?
diyip alyn.
Berlen: Formulasy: Coziilisi:
m,=10t=10000kg; | A=m gh; | A =(10000-10-30)J= 3000000 J;
m,=2t=2000kg; [ A=m,gh; [A =(2000-10-30)J=600000J;
h=30m;

A _3.000 000 vy, _ .
t= 1 min =60 s: N, =8 | N, =g W=50 000 W=50 kW
=10 m/s>.
- oms N, =R | N, = 600.000 w=10 000 W=10 kW.
Tapmaly: t 60
N,=? N, =7 Jogaby: N;=50 kW; N,= 10 kW.

@ Dayang diisiinje: kuwwat.

. Kuwwat ndme? Ol néhili birliklerde anladylyar?

. Kuwwat, giiyc we tizligin arasyndaky gatnasyk ndhili anladylyar?

. Is we energiya (J) jouldan dasary yene ndhili birlikde olcelydr?

. Awtomobil depd ¢ykanda dartys giiyjiini artdyrmak {i¢in siiriiji ndme etmeli?

AW N —

G 1. Eger voglan 1 sagatda 360 kJ is eden bolsa, oglanyn kuwwatynyn peydaly bdlegini
tapyn.

30 2. Massasy 4 kg bolan jisim giiyjiin tdsirinde gorizontal listde 5 s dowamynda 15 m
aralyga denolcegli hereketlendirip baryldy. Typyan istlerin siirtiilme koeffisiyenti
0,2 -4 den bolsa, jisimini hereketlendirilenddki kuwwatynl peydaly bdlegini tapyn.
Su we sonky meselede g = 10 m/s? diyip alyn.

3. At massasy 1 t bolan arabany 1 km aralyga 10 minutda eltdi. Eger arabanyn
hereketine garsylyk koeffisiyenti 0,06-a den bolsa, atyn kuwwatynyn peydaly
bolegini tapyn.

4. Samolyot 900 km/sagat tizlik bilen ugyar. Motorynyn peydaly kuwwaty 1,8 Mw
bolsa, onun dartys giiyji nédge?
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46-§8. TEBIGATDA ENERGIYANYN SAKLANMAGY.
PEYDALY TASIR KOEFFISIYENTI

Tebigatda energiyanyn owriilmegi we saklanmagy

Energiyanyn saklanma kanuny difie bir mehaniki hadysalaryn c¢éginde
dél, eysem basga dhli fiziki hadysalarda hem yerlikli. Bu hadysalarda ener-
giya bir gorniisden basga gorniise owriillmeg miimkin. Meselem, siirtiilme
giliyjliiniil tdsirinde hereketlenyén jisim mehaniki energiyasynyn bir bolegi
yylylyga owriilyar.

Giiniifi yagtylyk energiyasy Yer yiiziini yyladyar, yylylyk sebipli suw
basseynleri we ¢yg yerlerden suw buglary atmosfera goterilydr, emele gelen
bulutlardan yagyn yagyar, bu yagynlar deryalardaky suwy emele getiryir,
derya suwunyil potensial energiyasy beyik bentden diisende kinetik ener-
giya owriilydr, suwun kinetik energiyasy gidroelektrostansiyalarda turbina-
ny aylayar we elektrik energiyasy emele gelyir, elektrik energiyasy bolsa
oylerdédki elektrik yralary arkaly yagtylyk energiyasyna aylanyar we s.m.
Seydip tebigatda energiya yok bolup gitmeydr, ol difie bir gorniisden bas-
ga gornlise gegydr. Bu energiyanyn saklanma kanunydyr. Tebigatda ener-
giyanyn saklanma kanuny asakdaky yaly kesgitlenyar:

Tebigatda energiya hi¢c wagt bardan yok bolmayar we yokdan
bar bolmayar, ol difie bir gorniisden basga gorniise ya-da bir
jisimden basga jisime gecip, mukdar taydan iiytgewsiz galyar.

Mehanizmlerin peydaly tisir koeffisiyenti

Islendik masynyn ya-da dwigatelin peydaly isi doly sarp edilen ener-
giyadan kic¢i bolyar. Ciinki dhli mehanizmlerde siirtiilme giiy¢leri bar bolup,
sol giiycler netijesinde gurluslaryn diirli bolekleri gyzyar. Sarp edilen doly
energiyanyn bir bolegi yylylyga owriilip, zaya bolyar, galan bdlegi peydaly
is1 yerine yetirydr. Masynlar we dwigatellar sarp edyédn energiyanyn ndge
bolegi peydaly is edyandigini gorkezyan ululyk — peydaly tésir koeffisiyenti
(gysgagca PTK) girizilen.

Peydaly isii sarp edilen ise gatnasygy bilen élgelyéin ululyk peyda-
ly tasir koeffisiyenti diylip atlandyrylyar we » harpy bilen bel-
gilenyir.
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Islendik mehanizmin peydaly tédsir koeffisiyentini goéterim hasabynda
anlatmak miimkin. Eger peydaly isi A,, sarp edilen doly isi A, bilen bel-
gilesek, onda PTK formulasy asakdaky yaly yazylyar:

A
n =42 100 %.
d

PTK birden ya-da 100 %-den uly bolup bilmeyér. Masynlarda we dwigatel-
lerde siirtiilme giiyclerinin isi sebédpli doly energiyanyn bir bolegi zaya bolyar
we su sebidpli PTK hemise birden ki¢i bolyar.

Mesele ¢ozmegin nusgasy

Goteriji krana kuwwaty 10 kW bolan dwigatel ornasdyrylan. Kran mas-
sasy 5000 kg bolan yiiki 3 minudyn i¢cinde 24 m beyiklige goteryir. Kranyn
PTK-ni tapyn. g = 10 m/s? diyip alyn.

Berlen: Formulasy: Coziilisi:
N,= 10 kW=10 000 W; A=Nt A= (10 000-180) J =1 800 000 J.
m =5000 kg; h=27 m; A, = mgh; A,=(5000-10-27) J =1 350 000 J.
t=3 min=180s;

> A _1 350 000 0/ — 0
g =10 m/s2. n=4"100 %.| " =100 000 100 %=75 %.

d

Tapmaly:

=2 Jogaby: n =175 %.

@ Dayanc¢ diisiinjeler: tebigatda energiyanyn oOwriilmegi, tebigatda
energiyanyn saklanmagy, Giinliin yagtylyk energiyasy, gidroelektro-
stansiya, peydaly tésir koeffisiyenti.

1. Tebigatda energiyanyn owriilmegini diisiindirip berii.

2. «Energiya hi¢ wagt bardan yok bolmayar, yokdan bar bolmayary», diyende ndméni
diislinyarsiiliz?

3. Peydaly téasir koeffisiyenti diyip néhili ululyga aydylyar we ol néhili anladylyar?

4. Name sebipden PTK birden (100 % den) uly bolup bilmeyér?

. Awtomobile kuwwaty 100 kw bolan dwigatel ornasdyrylan. Ol 1 minutda 2,4
MJ peydaly is edydr. Awtomobilit PTK-ni tapyn.

31 2. Goteriji kran 10 kw kuwwatly dwigatel bilen isleydr. Dwigatelin PTK 80 %-e

dent bolsa, massasy 2 t bolan yiikk 40 m beyiklige ni¢e wagtda ¢ykarylar? g =

10 m/s* diyip aly.
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168

3.

4.

9.

Samolyot goéni ¢yzyk boyunga 900 km/sagat tizlik bilen dendlcegli ugyar.
Dwigatellerinin kuwwaty 1,8 MW we FIK 70 %-e den bolsa, dartys giiyji ndce?
Gidrostansiyanyil beyikligi 25 m bolan bentden her sekuntda 200 t suw diisyar.
Elektrostansiyanyn kuwwaty 10 MW. Bentden diigydn suwuil mehaniki ener-
giyasynyn elektrik energiya owriilme PTK nice? g =10 m/s* diyip alyn.

VII BABADEGISLI GOSMACA GONUKMELER

. Massasy 1 kg bolan jisim 50 m beyiklikden 20 m beyiklige diisende

agyrlyk giiyji nédge isi yerine yetirydr? Su we soilky degisli goniik-
melerde g = 10 m/s* diyip alynsyn.

. Gatylygy 10 000 N/m bolan purzin denagramlylyk yagdaydan 8 sm

aralyga siiyndi. Su yagdayda purZinin potensial energiyasy ndmi
den?

. Purzini 5 mm siiyndiirmek {i¢in 3 kJ isi yerine yetirmeli. Su purzini

1,2 sm-e siiyndiirmek {i¢in nice isi yerine yetirmeli bolyar?

. Massasy 1 kg bolan jisim 180 m beyiklikden erkin gagyar. Jisimin

hereketinini altynjy sekundyn ahyryndaky kinetik we potensial ener-
giyalary nége bolar?

. Stangagy massasy 180 kg bolan stangany 2 m beyiklige dik yokary

galdyranda nége 1§ yerine yetirilyar?

. Kran uzynlygy 7 m we kesigi 75 sm? bolan polat piirsi gorizontal

yagdaydan 60 m beyiklige goterende néce is edilendigini tapyn.
Poladyn dykyzlygy 7,8 - 10° kg/m?®.

. Massasy 250 g bolan erkin gagyan jisimin tizligi mdlim yolda 1

m/s dan 9 m/s c¢enli artdy. Su yolda agyrlyk giiyjiiniii yerine ye-
tiren isini tapyn.

. Miélim tizlik bilen hereketlenyén jisimii impulsy 10 kg - m/s, kinetik

energiyasy 50 J. Jisimin tizligini we massasyny tapyn.
Uzynlygy 3 m we massasy 40 kg bolan siitiin yerde yatyr. Ony
wertikal edip goymak {icin ndce isi yerine yetirmeli?

10. 60 m beyiklikden erkin ga¢yan massasy 0,5 kg bolan jisimin

yerin Ustiinden 20 m beyikddki potensial we kinetik energiyasyny
tapyn.

11. Das yokary 20 m/s tizlik bilen zynyldy. Nihili beyiklikde dasyn

kinetik we potensial energiyalary 6zara denleser?

12. Gorizontal tistde jisim 100 N giiyjiin tasirinde dendlgegli hereketlen-

yar. Dagky giliyjiin tésiri togtandan son jisim 2 m aralyga typyp
baryp togtayar. Siirtiilme giliyjiinin igini tapyn.
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13. Eger oglan 0,5 sagatda 180 kJ isi yerine yetiren bolsa, onuni peyda-
ly kuwwatyny tapyn.

14. Awtomobile kuwwaty 250 kW bolan dwigatel ornasdyrylan. Ol
1 sagatda 360 MJ peydaly isi yerine yetirdi. Awtomobilin PTK-ni

tapyn.
Krossword

Keseligine: 1. Olgeg birligi.
2. Fizika ylmynyn 6siisine uly gosant gosan watandaslarymyzdan
biri (adynyn 6zbekce yazylysy).
3. Fizika s6ziini ylma girizen alym.

Dikligine: 1. Fizikabyn boliimlerinden biri.
2. Kosmonawtlaryn transporty.
3. Energiyanyn gorniisi.
4. Ttergi diyen manyny anladyan fiziki ululyk.
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Gosmaca
LABORATORIYA ISLERINDE (")LCEG
YANYSLYKLARYNY HASAPLAMAK

Fiziki ululyklary laboratoriya sapaklarynda oOlcemek goniiden-goni we
gytaklayyn yerine yetirilyar. Goniiden-goni 6l¢elende abzal gozlenyéan ululygyn
bahasyny gorkezyar.

Fiziki ululyklaryin hemmesini goniiden-goni 6l¢dp bolmayar. Sonun iigin
gozlenyan fiziki ululyk goniiden-goni Ol¢dp tapylan ululyklar arkaly hasaplap
tapylyar. Fiziki ululygy seyle kesgitlemige gytaklayyn ol¢cemek diyilyar.
Gytaklayyn 6l¢elende absolyut we otnositel yalityslyklary hasaba almak zerur.

Fiziki ululygy 6l¢édnde birmefizes sertde 6lgelen bahalar a, a, a,, ..., a,
alynyar. Olaryn ortaga arifmetik bahasy

a,=(arata+...+a)n
anlatmadan tapylyar.

Olgeg wagtynda tapylan bahalar bir-birinden tapawutlanyp, olaryii ortaga

Birinji 6lgegdéki absolyut yalilyslyk Aa; = | @,¢— @/, ikinji Aa, = | @y — —
a,|, Uclinji Aa; = | a,¢ — as|, We n-nji Aa, = | a,; — @, anlatmalardan tapylyar.
Sofira absolyut yalfiyslyklaryn ortaga bahasy Aa,, = (Aa, + Aa, + ... + Aa,)/n
anlatmadan kesgitlenyar.

Fiziki ululygyn hakyky bahasy tapylan ortagca bahadan + a,; c¢enli
tapawutlanyar, yagny a = a,; + Aa,.. Sonun yaly-da, absolyut yalilyslygyii ortaca
bahasynyn Olcelyén ululygyn ortaga bahasyna gatnasygy otnositel yaliyslyk
diylip atlandyrylyar we ol géterim hasabynda alynyar, yagny

e = (Aay/ ayy) - 100 %.
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GONUKMELERIN JOGAPLARY

2-nji goniitkme 2. v =1,5m/s. 3. v =5m/s. 4. v = 80 km/sagat. 3-nji goniikme
1.s=60m. 2. s =30 km. 3. t = 10 min. 4. t = 0,5 sagat. 4-nji goniikme
1.o,=0,5m/s. 2. v = 90 km/sagat. 3. v = 1,5 m/s. 4. Sagat 7*° da. 5-nji
goniikme 1. a =2,5m/s>. 2. t=30s.3.a,=0,5m/s>;a, =-1,0 m/s>. 4. a =
0,5 m/s?. 5.t=50s. 6-njy goniikme 1. v =12 m/s. 2. v =15m/s. 3.0 =24
km/sagat; v =42 km/sagat. 4. v, = 5 m/s. 7-nji goniikkme 1. s=15m. 2. s =
1,4 km. 8-nji goniikme 1. v=60 m/s; h=180m. 2. t=4s; h=80m. 3. v =45
m/s; h =45m. 9-njy goniikme 1.0 =5m/s; h=30m. 2. h=90m;t=6s.3. 0
=-10m/s; h=75m. 4. 0v=60 m/s. 5. h =45 m; v,= 30 m/s. 10-njy gonukme
1.v,=05m/s;0,=1m/s;v,=1,5m/s; ®=10rad/s. 2. v =10 m/s. 3. v =
0,05 mm/s; Ap = 1 rad; ® = 0,0017 rad/s. 5. v = 21 sm/s; ® = 0,00105 rad/s.
11-nji goniikme 1. » = 0,21 m/s; ® = 0,21 rad/s. 2. T = 0,19 s; v
~ =~ 53 1/s; o = 33,3 rad/s. 3. v = 465 m/s; w = 7,3 - 107 rad/s.
12-nji goniikme 1. a = 100 m/s%. 2. a ~ 1786 m/s?. 3. a = 1875 m/s>. 4. r =
57,6 sm. 5. T=0,05s;0=18,84 m/s; » = 125,6 rad/s; a = 2366 m/s*. 14-nji
goniikme 3. a=2 m/s?>;, m =40 kg. 4. F =20 N. 15-nji goniikme 1. v = 7,85
m/s;F=49N.2.A.vo=785m/s; F=9,8 N.B.o=15,7m/s; F=9,8 N.D. v
=3,925m/s; F= 1,2 N. 16-njy goniikme 1. k=80 N/m. 2. Al=2sm. 3. F =
40N. 4. Al=1sm.5.k=4-10°N/m. 6. k, = 500 N/m. 17-nji goniikme 1. F =
2-10°N.2.F~1,7-10"N.3.F =8,17 - 10* N. 18-nji goniikme 1. F = Fa
=2kN.3. m=2t. 19-njy goniikkme 1.P=05N.2.P=08N.3.P=F =
2 N. 20-nji goniikme 1. P =6 N. 3. a = 3 m/s%. 21-nji goniikme 1. h =45 m;
s=4m.2.t=5s;h=125m.3. v /v, =355,5; v /v, = 31,6. 22-nji goniikme 1.
F=3,84-10°N.2.F=0,67N.3.F=3,5-102N.4. F=P=1000kN 5. m =
10t.6.F=9,8N; 7.P =666 N.8. P =657 N.9.4716 km. 23-nji goniikme
1.F,=20N.2.F=12N.3.F =0,06 N. 4. F = 3,6 N. 24-nji goniikme
1.IL=20N-s;1,=1N-s.2.1=10N-5.3. Ap =-0,3 N - 5. 25-nji goniikme
1.m=30t.2.0'=4,5m/s. 3. ' =4,5 m/s. 26-njy goniikme 1. A=2KkJ. 2. A
=630J.3. A =72kJ; A,=96kJ; A, =120 kJ; A =283 kJ 4. F =120 kN.
5. a) otrisatel; b) polozitel. 6. A= 12,25 J. 27-nji goniikme 1. E =80 J. 2.
E, =100J;E,=240J; A=-140J. 3. A=9,6 kJ. 28- njlgonukmel E, =
—125] 2 A= 240kJ 3.A=10kJ;4. A=80KkJ.5. m—1349kg 29- nJy
gonukmelE—SJE—40JEx—45J2 E ,=18kJ; E,= 0; m=
300 kg. 3. E =90 J. 4.h = 40 m. 30njyg0nukme1 N 100 W.
2.N=24W.3.N=1kW.4. F= 7,2kN.31-njigoniikme 1.7 =40%.2.t=
=1 min 40 s. 3. F =5040 N. 4. = 20%.
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GOSMACA GONUKMELERIN
JOGAPLARY

IT bap. 1. v = 5 m/s; v = 18 km/sagat. 2. S = 60 km. 3. ¢ = 12 min. 4.
a) 25 m/s; b) 15 m/s. 5. 1, = 270 m; I, = 360 m. 6. ty o =2t . 7. v =
= 72 km/sagat. 8. t,= 20 s. 9. S,= 72 sm. 10. § = 38,75 m. 11. S = 40
m;o=90m/s. 12. S =25 m. 13. t = 8 s. 14. v = 55m/s. 15. h = 720m;

v = 120m/s. 16. v = 45 km/sagat;

t
III bap. 1. v = 06 1/s; T = 1,67 s; v = 1,88 m/s; ® = 3,76 rad/s. 2.
T=005s;v=201/s; » = 125,6 rad/s. 3. v = 4,2:107 1/s; v = 1 km/s.
4. v = 3,2:10% 1/s; v = 30 km/s. 5. v =1,2:10° 1/s; a = 0,034 m/s? 6.
v =265 1/s. 7. a = 0225 m/s’. 8. a = 1570 m/s®. 9. v,/v, = 1/20. 10. 4
€Sse;

IV bap. . F = 20 N. 22 F =01 N. 3 m=20t 4. F =08 N. 5.
a=05m/s?2 6.a =3 m/s2.7.a) 2m/s;b) 3 m/s. 8. F =16 KkN. 9.
v=2mls. 10. a =15 m/s®. 11. a = 1,5 m/s%. 12. F = 800 N. 13. F =
4 N; a=40 m/s>. 14. F, = 4F; a,= 4a. 15. m = 250 g. 16. F = 1 N.
17. m = 200 kg; @ = 12,5 m/s?. 18. k = 20 N/m. 19. k£ = 125 N/m. 20.
m = 300 g. 21. A/ = 6 sm. 22. k,= 160 N/m. 23. Ax = 14 sm.

V bap. 3. F = 6,67:10° N. 5. M, = 2:10* kg. 6. P = 3,58 kN. 7.
P=118 N.8& h=20m. 10. F, =20 N; x = 0,04. 13. R = 40 m;

surt

VI bap. 4. I, = 1 N's; I, = 40 N-s. 5. p, = 0,3 kg-m/s; p,= 1,5 kg-m/s;
p, = 1,2 kg'm/s. 6. p = 0,5 kg-m/s. 7. p, = 30000 kg-m/s; p, = 40000
kg-m/s; p,' = 12000 kg-m/s; p,' = 18000 kg-m/s. 8. Ap = — 0,24 kg-m/s. 9.
v=18m/s. 10. » =3 m/s. 12. x = 1 m. 13. Ap = — 0,03 NJs.

VII bap. 1. A = 300 J. 2. E, = 32 J. 3. A, = 17 kl. 4. E, = 1800 J;
E,=0J. 5 A=36001J 6 A =246kl 7. A=101J 8 v = 10ms;
m =1kg. 9. A=600J 10. E =200 J; E, = 100 J. 11. 4 = 10 m. 12.
A =200 J. 13. N = 100 W. 14. 5 = 40 %;
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Kiérendesine berlen dersligiii yagdayyny
gorkezyin jedwel
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T/n familiyasy yyly | alnandaky |¢cysynyn goly| tabsyrylandaky |¢ysynyh goly
yagdayy yagdayy
1
2
3
4
5
6
Derslik ulanmaga berlip, okuw yylynyii ahyrynda gaytaryp alnanda
yokardaky jedwel synp yolbascysy tarapyndan asakdaky bahalayys
olceglerine esasan doldurylyar:
Téze Dersligin birinji gezek ulanmaga berlendéki yagdayy.

Yagsy yyrtylmadyk, goparylmadyk, sahypalarynda yazgy we ¢yzyklar yok.

Kitabyn dasy bitin, dersligiii esasy boleginden ayrylmandyr. Ahli listleri bar.

Kanagat- | Kitabyfi dasy yenjilen, birneme ¢yzylyp, gyralary gidilen, dersligin esasy
lanarly boleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy tarapyndan kanagatlanarly abat-

lanan. Gopan listleri tizeden dikeldilen, kébir sahypalary ¢yzylan.

Kanagat-
lanarsyz

Kitabyn dasy ¢yzylan, yyrtylan, esasy boleginden ayrylan ya-da biitinley yok
kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary yyrtylan, listleri yetismeyar, ¢yzyp
boyalyp taslanan. Dersligi dikeldip bolmayar.
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