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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ
DOVLST HiMNi

Musiqisi Uzeyir Hacibaylinin,
sozleri 9hmead Cavadindir.

Azarbaycan! Azarbaycan!

Ey gehreman dvladin sanh Vateni!
Sandaen 6tri can vermays cumls haziriz!
Sanden 6tri gan tdkmayes cimle gadiriz!
Ugrangli bayraginla mesud yasa!
Minlarle can qurban oldu!

Sinan harba meydan oldu!

Huququndan kegan asgar

Hera bir geahreman oldu!

Sen olasan gulustan,
Sana har an can qurban!
Sana min bir mahabbat
Sinemda tutmus makan!

Namusunu hifz etmays,
Bayragini yukseltmaya
Cumla gancler mugtaqdir!

Sanli Veten! Sanli Vatan! @

Azarbaycan! Azarbaycan! 0\
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DORSLIYiNiZLS® TANIS OLUN!

Anlayislar xaritasi.

?

Fasilde dyranilacak
anlayislarin slagalilik
ardicilligi sistematikasi.

Maraqoyatma. Mix-e———————
tolif situasiya ve

hadisaler tasvir edilir,

avvaller gazaniimig

biliklere asaslanan

suallarla yekunlasir.

Arasdirma. Tecribs e
va laboratoriya igleri.

Fardi ve qrup seklinds

yerina yetirila bilar.

Bildiyiniz ve dyrana-

cayiniz malumatlar

arasinda slage ya-

radir.

Darinlesdirma. Ssas anlayislar, e

m QAPALI SISTEM. IMPULSUN SAXLANMASI QANUNU

Faslin “Anlayislar xaritasi”

Trayektoriyasina

MEXANIKI Trayektoriyasina

Baron Minhauzen iddia edirdi ki, guya o, batag-
ligda batdi§i zaman sagindan tutub onu var qiv-
vesi ile yuxari dartmaqla 6zunu ati ile birlikde
batagligdan gixarmisdir.

» Sizca Miinhauzen dogru sdy-
layirmi, bu, mimkindirmii?
Na U¢lin?

* Miinhauzen bela nazariyys ila

bataqliqdan xilas ola bilarmi?

- Kiiraciklorin qaribo toqqusmas:
Tachizat: Qaliley novu. eyni 1giilii polad kiiraciklar (8—10 odod). taxta dayaq (vo va
') muftasi va wigact olan stativ).
E Tsin ged
1 1. Novu iifiiqi dayaga borkidin vo fizorindo ktirociklori bir-birino toxunmaqla zoncir gok-
. linde ardicil diiziin (2). Kiiraciyin birini nov boyunca italayib, onun kiiraciklar zon-
S cirina zorbasindan sonra bas veran hadiseni izloyin.

Dalga uzunlugu enins dalgalarda iki qonsu topa (vo ya ¢okiik) noqtasi arasidaki
mosafadir (bax: d), uzununa dalgada iso iki gonsu sixlagma (vo ya seyroklosma)
ndqtosi arasindaki mosafays borabordir (bax: e).

Dala tonliyi. LT S

Forz edok ki, dalga monboyi x = Acoswt harmonik qanunla roqs edir. a4

Rogsi horokat hor hanst B stiratilo manbayi ohato edon mithitda yayihir .
dalga omolo golir. Noticada, dalga roqs monbayindon { mosafosindoki - é

movzu ile bagl izahlar, teriflor
va qaydalari daha darindan
oyrananlar tgln.

‘n6qtaya milayyan  (taw) zaman fasilasindan sonra gatacaq:
L (D)~ zamana gora periodiklik

T==
v
Bu o demokdir ki, monbayin raqsi ilo eyni qanunla yayilan dalga [ mo- x
safasindaki noqtaya T saniya geg gatacaq, Ona gora da rags menbayin-
don ixtiyari  mosafasindoki nqtoya catan dalga tonliyi belo yazlir: / N\ /
L 2: L H
x = Acosw(t —1) = Acosw(t—‘—)) = AcasT"(t —‘—)). (4.38) 5 g
Dalga qgrafiki formaca harmonik raqsin grafikine oxsardur, lakin eyni
deyildir. Bela ki, harmonik raqsin qrafikinda raqs eden bir noqtonin

masal in zamana gor> harmonik @
qanunla dayisdiyi gostorilirss (1), dalgamn qrafiki iso bu dalgammn
mihitdoki iklivini —mithitin bagh noqtalorini ismasini
verilon andatk saklidir ().
« 111 « Saxlanma qanunlan -
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Praktik ig. MGvzu Uzre eksperiment
xarakterli foaliyyat.

Tatbigetma. Movzuda dyrenilenlari méhkemlan-
dirmak, tetbiq etmak va onlara minasibat bildir-
mak magsadile verilan tacriibs ve tapsiriglardir.

] L o

Totbigetma.
Hanss prosesds daxili enerji daha gox doyisir?
BORABBRTACILLI HOROKAT UGUN “YOLLAR QANUNU” Mosolo: Termodinamik sistemds p — 1 diagraminda
tosvir edilon proseslor getmisdir (¢). M noqiosindon N

Mogsod: mail yerlosdirilon novla barabartacilli diyirlonon kunclym yollar qanununu (yol- nogosina _gedon_proscslords _sistemin _ enerjilorinin
Jamn nisbstinin noys borsber oldugu) misoyyenlagdimmayi bacs doyismalarini v grtilon slori miqayiso edin.
Tachizat: Qaliley novu, kiirocik, metal silindr (xisusi St tutuma dostindon), metronom Noticonin miizakirasiz RS
e o e o Temodinamik sistemin daxili enerjisinin doyimosi R
nodon asildir?
‘“ﬂfsaab . ﬂ « Baxilan prosesin hansinda sistemin daxili enerjisi daha
— \ cow dovismisdir? No fciin?

Giindalik hayatinizla
alagalandirin. Eksperiment
xarakterlidir ve onlari yerine

yetirmak Ggtin miixtalif Giindolik hayatmizla slagalondirin:

A=(IR A © Qol saatinin saniy? aqrobinin uzunlugu 2 sm, doqiqo aqrobinin uzunlugu iso 1,5 sm-
men belerden istifads edile dir. Hans1 aqrabin ucunun markazaqagma tacilinin modulu daha boyiikdiir va bu forq
bilar. 1o qadordir?

o Hoyatimzda gevrs iizro boraborsiiratli horok harada rast golmisiniz? Onlarin

dovretms periodu va tezliyi haqqinda no deyo bilorsiniz?

Oziiniizii giymatlandirin. ©
Oyrandiklarinizi, zeif cohat- Oziiniizii giymatlondirin: )
larinizi mii oyyon etmak U Qﬂn 1. Dorsdo hans1 anlayislan tokrarladimz? Bu zaman noyi daha yaxs1 basa diisdiiniiz, no

qaranliq qald1?
nazerdae tutulur. Yaradiciliq 2. No iigiin gevro iizro borabarsiirotli horokatdo tocil morkozoqagma vo ya normal tocil
bacariginizi inkisaf etdirmak 3f*éllmf?m i dour edan Yerin mor tcilinin modulun hesabl
- . . Glndg 2 1nda dévr edan Y erin mor : dciinin n
V_a inara mu”as't_’et (Yer orbitini radiusu R = 1,5 - 108km olan gevro qobul edin).
bildirmsak magsadi dasiyir. 4. Yer kiirosi Giinos otrafinda hansi xatti siirotlo dovr edir (Yer orbitinin radiusu R =

1,5+10%km olan gevra qabul edin)?

No dyroendiniz? Mévzuda * ) o
Oyranilanlari méhkamlandir- N® OYRONDINIZ?

oo Verilon anlayislara torif yazin: “donma  bucagi”, “bucaq siroti”, “xatti sirat”,
mak ucun istifads olunur. “morkazaqagma tacili”, “dovretma periodu”, “dovretma tezliyi”.

.—,—¢| * LAYIH® * Cevra iizro borabarsiirotli horokotin “ANLAYISLAR XORITOSINI” qurun.

Layiha. Evdas yerina yetiril-
masi nazarda tutulur.

: P x 1.1. N maddi noqtesinin XOY miistovisindo koordinatlarim toyin edin: néqtonin
o
EkIS pe rlm.ent xatr.aktelill'c'ilr"ve — e @ radius-vektoru OX oxu ilo 30° bucaq toskil edir, onun modulu iso 5 m-dir.
onlari yerina yetirmak ugun ®
muxtalif manbalardan istifada 3 1.2. M maddi néqtasinin koordinatlari x, = 1m va y, = 1,5 m, N néqtesinin koor-
edila bilar. E dinatlart iss xy =3 mwvayy = —2m-dir. Bu noqtalor oxunu koordinat
. 2 sisteminda qurun va tayin edin: a) M va N noqtalarini birlagdiran vektorun
L] modulunu; b) bu vektorun OX va OY oxlari iizarindaki proyeksiyasini; ¢) onun
3 OX oxu ila amala gatirdiyi bucag.
LS
Fasla aid masalalar. Bol- o— 1.3.dave b Avektorlan ng]slhqh perpindikulyardir (5.1). Tayin edin: a) avazlayici
TR EETTIRGE Byl vektoru; b) avazlayici vektorun modulunu.
| u Y IK-
Apn Py a s.1
lerinizin tetbigina dair sual ve B B /
tapsiriglar verilir. “ F “ g
Cavablar 206-207-ci seh.-do -
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KINEMATIKANIN
O9SASLARI

Duizxatli barabarsiiratli
harakat G

e Bu harakatlarde imumi nadir?

Barabartacilli harakat Harakatin nisbiliyi




h -

Faslin “Anlayiglar xaritosi”

Trayektoriyasina _ _ Trayektoriyasina
[ gora gora 1

Nisbi xarakterlidir
Duzxeth hsreket { Byrlxath hgrsket
Diizxatli Diizxatli Cevra iizra
barabarsiiratli — dayisonsiiratli barabarsiiratli
harakat harakat harakat
I
Xarakteristikast ~ On sado novii Xarakteristikast
4 Siirat: ) ¢ [ Xatti sﬁrat: 'istiqa-
modulu va Diizxotli > moti doyisir
istiqgmgti borabartocilli - <
doyismir horokot l Morkazaqagma to-
/j = " | cili: istiqgamoti dayisir
s N = ) ’
Yerdoyisma: o -
i Bucagq siirati:
proyek51y351. p y —» q sur:
zamanin Xatti Boraboryeyinloson zamana gors
funksiyasidir ] harokat doyismir
. v L )
—>[ Do6nmo bucagi ]
'd N\
Borabaryavasiyan
— harakat < L, Dovretma periodu:
N y, zamana goro doyismir
Xarakteristikasi " . N
| —>[ Dovretma tezliyi: (//
510 dovismi /)
¢ ¢ l zamana goro doyismir &J
/\ y \\\\\
Tacil: Siirot: Yerdayismo: W °
modulu va proyeksiyasi proyeksiyasi ¢ x&
istiqamati zamanin Xxatti zamandan kvadratik A
doyismir funksiyasidir asthidir -
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EEW Mexaniki HOROKST VO ONUN TOSVIRI

Yaqin ki, gadim yunan filosofu, efesli
Heraklitin (e.s. 554—483-cl illar) mashur
kalamlarini egitmisiniz:

“Har sey axir, har sey
dayisir”.

“Iki defe bir axara girmek
olmaz”.

o Bu kalamlardan hansi
mana gIxir?

Gorus tayin etdiyiniz dostunuzu vades-
lesdiyiniz yerds tapa bilmadikds, dar-
hal ona telefonla zeng edib “Hara-
dasan?” sorusursunuz. O, oldugu yeri
tosvir etdikds isa “Yerini dayisma,
orda dur, galirom” gdstarisini verirsi-
niz.

e “Haradasan?” va “Yerini dayis-
ma, orda dur” ifadalarinin
muayyan fiziki meana dasiya
bilmasi barada na diisiiniir-
siintiz?

Arasdirma n

Dafinalor adasi

Masala 1: R.Stivensonun “Dafinalor adas1” romanindan bilirsiniz ki, ofsanavi doniz
qulduru kapitan Flint adada basdirdig1 definenin yerini xaritads bels bir sarhls isars

etmisdir:

“... Durbinaoxsar dagin sag ¢iyninds hiindiir agac. Giinorta vaxti agacin kolgasi bo-
yunca yiiz fut iralilamak, garba donarak on sajin daha addimlamaq. Doxsan diiym qa-

zimaq” (a).
Dofinanin yerini toyin eds bilorsinizmi?

(1fut = 30,48 sm, 1sajin = 213,36 sm, 1diilym = 2,5sm)

Dofinalar
adast

Naticonin miizakirasi:

e Adaya getmozdon avval xaritays asason dofinanin yerini miioyyanlogdirs bilofsini

mi? Bunun {igiin no etmok lazimdir?

10
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Otraf alomds fasiloesiz bas veran dayisiklik materiyanin asas xassslorindon biri
olan harakatdir. Horokatin iso on sado formas1 mexaniki harakatdir.

o Mexaniki harakat — cismin zaman ke¢dikca fazada basqa cisimlora nazaran yerinin
(vaxud koordinatlarinin) dayismasidir.

o Mexaniki harakatin qanunauygunluglarini, onun sababini dyronan elm mexanika
(vun. “mekhane” — masin, mexanizm) adlanir.

e [stonilon zaman aminda cismin vaziyyatini tayin etmak mexanikanin asas masalo-
sidir.

Mexanikanin asas mosalosini holl etmok ii¢iin cismin neco horokat etdiyini, onun
voziyyotinin zaman ke¢dikco neco doyisdiyini doqiq miioyyon etmok lazimdir. Basqa
s0zlo desok, mexaniki horokati xarakterizo edon fiziki komiyyatlor arasinda olagolori
toyin etmak lazimdir.

Mexanikanin mexaniki horakati tosvir edon bolmasi kinematikadir.

o Kinematika (yun. “kinematos” — horakat) — mexaniki harakati dayigdiron sobablori
arasdirmadan, onu 6yranan mexanika bolmasidir.

Mexaniki harokatin on sads ndvlorindan biri iraliloma harakaotidir.

e [raliloma harakati — biitiin noqtalori eyni harakat edon cismin harakatina deyilir.

Iroliloma horakatindo cismin xayalon iki ixtiyari ndqtesinden kegon diiz xott avvalki
voziyyatina paralel qalir. Masalan, ¢amadani dosomaden stulun iizerine qoyduqda
ona iraliloma harokoti verilir (b). Iraliloma harokotinda cismin biitiin ndqtaleri eyni
harakat etdiyindan, onun haraksati cismin bir ndqtasinin horakatine gatirilir. Bu halda
maddi négta adlandirilan ideallasdirilan fiziki modeldon istifads etmok slverisli olur.

(b)

o Maddi noqts — verilmis saraitds ol¢iilari nazora alinmayan cisimdir.

Diqqat! Burada “verilmis halda” sozlori o demokdir ki, eyni bir cismi bir halda maddi

néqte kimi qobul etmok miimkiindiirso, digor halda onu maddi ndqte kimi qobul etmok 4 g

olmaz. Masalon, Yer kiirosinin radiusu, onun Giinese qodorki mosafasindon 24000 dgfg;
kicik olduguna gora, Yeri Giinos otrafinda horokot edon maddi néqte gobul etmski\)\[@‘ri
Lakin Yer sothina nozaran toyyaranin, avtomobilin, kosmik gaminin va s.-nin horakatini,

. . . . )
Oyranarken Yer kiirasini maddi ndqts hesab etmak olmaz. I

—~
D 4
4
L\
\ y
\ &

X

Kinematikanin esa%wv 11
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Maddi néqtenin ixtiyari zamanda vaziyystini miloyyan etmoak ii¢lin hesablama
cismi secilmolidir:

o Maddi noqtanin harakati hansi cisma nazaran éyranilirsa, hamin cisim hesablama
cismi adlanir.

Hesablama cismi ixtiyari secilir vo o, sorti olaraq terpanmoz gobul olunur.
Masalon, Giinas, Yer, goriinon ulduz, moktob binasi, getdiyimiz gatar vaqonu, agac,
abids va s. hesablama cismi ola bilor.

Hesablama cismi segilibso, ona nazeron maddi ndqtenin vaziyyati ya koordinat,
yaxud da radius-vektor tisulu ils verils bilor.

Maddi néqtanin vaziyystinin koordinat iisulu ilo verilmasi. Bu {isula asason
hesablama cismi segilir vo onun har hansi néqtesinden koordinat oxlar kegirilir vo
cismin istonilon ndqtesinin voziyyati homin koordinatlarla toyin olunur. Bunun neco
edildiyini riyaziyyat fonnindon dyronmisiniz (bax: Riyaziyyat-5). Masalon, diiz yolda
harakat edon avtomobilin vaziyyatini toyin edok (¢).

0 300 600 900 mfo X, m

> X »

Bunun tigiin yolboyu yonalmis OX koordinat oxu ¢okilir. Koordinat oxunun bas-
langic noqtasini (O ndqtasi) yol kenarinda biton agact qabul edak. Belo halda avto-
mobilin vaziyyati onun x koordinati ils toyin edilir. Koordinat baslangicindan sag
torofo hesablanan koordinatlar miisbat, sol torofa hesablanan koordinatlar iso monfi
gabul olunur. Forz edok ki, miisahidoys baslanan anda (¢ = 0 aninda) avtomobilin
koordinati — 300 m-dir. Bu onun baslangic koordinati olub (A noqtesindaki vaziy-
yati) xy ilo isars edilir:

x9p=-300 m.

Avtomobil OX oxu istigamatinds harokst etdiyindon, zaman ke¢dikca onun
koordinati artaraq miiayyan ¢ aninda x = 1200 m olur. Koordinatin zamandan asililig1
[x = x(t)] molum olarsa, avtomobilin istonilon anda vaziyyastini toyin etmo
miimkiindiir.

Belaliklo, maddi ndqtenin harokati segilon hesablama sistemina gors dyranili

e Hesablama cismi, onunla bagli koordinat sistemi vo zamani hesablam
cihaz birlikds hesablama sistemini taskil edir.

12 V?



Maddi néqtonin koordinatlarini tayin edin.
Masalo 2: Sokildo markerin 16vhado harokati tosvir edilmisdir (d). Markerin harokato

© NS o DI o o
| gotirildiyi t, = 0 aninda oldugu A ndqtesinin, £; = 2 san aninda oldugu B noqtasinin
) - . .. . . .
=| vo t3 = 4 san aninda oldugu C ndqtesinin koordinatlarini toyin edin.
g y,smo A
< ()]
= B
e C
N
\\&“\

Noticonin miizakirasi:
o Markerin 16vhado mexaniki harokatini tosvir etmok iicilin noyi bilmak lazimdir?
e Markerin zamanin ii¢ miixtolif aninda hans1 koordinatlarini toyin etdiniz?

Giindalik hayatimzla slagalondirin:
o Giindolik hoyatda rast goldiyiniz iraliloma horokatino niimunaler gatirs bilorsinizmi?

Oziiniizii qiymotlondirin:

1. Doarsdo hansi anlayiglari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. Eyni cismi onun horokatinin hanst halinda maddi noqto gobul etmok olar, hansi halinda
isa olmaz? Niya?

3. Hesablama sisteminin totbiqi hans1 zorurstdon irali galir?

4. Cismin fozada, masalon, somada ugan qusun voziyyati ne¢s 6l¢iilii koordinat sistemino
nazaron dyranilmolidir?

NO OYRONDINizZ?

Qeyd olunan anlayiglarin toriflorini is voraqino yazin: “mexaniki horokot”, “mexanika”,
“mexanikanin osas mosolosi”, “kinematika”, “irolilomo horokoti”, “maddi noqta”, “hesab-

lama cismi”, “hesablama sistemi”.
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E®® Yo va YERDOYISMO

Makteblileri aparan avtobus saat 8°°-da Bakinin
Azadlig meydanindan yola diisdi.

e Avtobus iki saata 135 km masafa gedibss,
onun saat 10°°-da hara gatdigini daqiq
miiayyan etmak olarmi? Na li¢iin?

 Avtobus saat 10°°-da yeniden Azadliq mey-
danina gayida bilarmi?

e Cismin son vaziyyatini tayin etmak ligiin
onun harakata basgladigi néqtani va gedilan
yolu bilmak kifayatdirmi?

Cavabinizi asaslandirin.

.| Iki mantaqa arasindaki yollar eynidirmi?

( )"‘_"'-'“"",.,‘g_" Zagatala

©

E Resurs: Baki-Zaqgatala . )

.=\ goharlorarasi nagliyyat o,

4 yollarimin xaritosi (a), ,

=

= sap, xotkes, yaxud
kurvimetr.

m— Avtomobil yolu
wnwnn  Domir yolu

m—— Hava yolu

isin gedisi:

1. Baki-Zagqatala goharlori arasindaki avtomobil, domir vo hava yollarinin uzunluqglarmi sap vo
xotkesdon istifado etmokla dlgiin.

2. Alinan qiymatlori xaritonin miqyasina asason kilometrls ifads edib 1.1 cadvalinin uygun xana-
larinda yazin (cadvali is varaqine kogiiriin).

Cadval 1.1.

Nagliyyat yolu Avtomobil yolu Domir yolu Hava yolu
Baki-Zaqatala soharlori arasindakil mesafo (km)

Noticonin miizakirasi:
e Bakidan Zaqgatalaya uygun olaraq avtobus, qatar vo toyyars ilo soyahot edon ii¢ turistden hansi
daha az masafs got etmisdir? Hanst daha boyiik mosafo got etmisdir? Niyo?

Bilirsiniz ki, har ciir harokot miioyyon trayektoriya tizrs bas verir.

o Horakat trayektoriyast maddi noqtonin verilmis hesablama sistemino noazo,
hoarakat etdiyi xatdir. Bu xatt gorlinmaya do bilor, masalon, baligin suda, nin
somada, arinin havada va s. harokat trayektoriyalari yalniz tasavviir edil’&

rokot trayektoriyasi formasina gora diizxatli vo ayrixatli olur:

14 V




e Verilmis hesablama sistemina nazaran trayektoriyast diiz xatt olan harakat diizxatli
harakat (b), ayri xatt olan horakat isa ayrixatli harakat adlanir (c).

o Maddi néqtonin harakat trayektoriyasinin uzunluguna barabar olan fiziki kamiyyat
gedilan yol adlanir. Gedilon yol skalyar miisbat kamiyyat olub / horfi ils isare edilir
vo BS-do vahidi metrdir.

(b) ~e

Diizxatli harakatlor (c) Ovrixatli harakatlar

Maddi ndqtonin horakatini tam xarakterizo etmak ii¢lin onun fozada voziyyatinin
doyismosi miioyyon olunmalidir. O ya maddi ndqtenin koordinatlarinin dayismasi,
yaxud da radius-vektorun dayismoasidir.

e Istonilon fiziki kamiyyatin dayismasi onun son va baslangic qiymatlorinin forqina
barabardir vo homin kamiyyatin isarasinin avvalinda A yazilir.

Maddi noqtanin harakati zamani koordinatlarin dayismasi. Maddi ndqtenin
horakoti zamani onun koordinatlarinin doyis-
moasi hom miisbat, hom do monfi ola bilor. (d)
Mosoalon, forz edok ki, oyrixatli trayektoriya
tizro horakot edon garisqga M noqtesindon N ' i
noqtesine galmisdir (d).

Qarigsganin X oxu iizro koordinatlar1 artdi- Ay
gindan (x > xy) onun bu ox lizro koordinat-
min doyismosi miisbat olur: ¥

Ax =x — x5 > 0.

Qarigganin ¥ oxu lizro koordinatlart iso

azaldigindan (y < y,) onun homin ox iizra

YA Trayektoriya

dm e ———

-
=
o)
S
T

e R e

e —

koordinatinin deyismasi manfi olur: 0 X, bl x )‘?
Ay =y—y,<0. Ax
o Yerdayismoa — harakatda olan maddi négtonin baslangic va son vaziyyatini birlags-
diran istigamoatlonmis diiz xatt par¢asidir. Yerdayisma vektorial kamiyyatdir.
e Vektorial kamiyyat — adadi qiymatindan (modulundan) basqa, istiqamati ilo do ve-
rilon kamiyyatdir.
Vektorial kamiyyat kimi yerdoyisma vektorlarint lichucaq va ya paralelogram

qaydasi ilo toplamaq va ya ¢ixmaq olar. @

Yerdoyismoanin ds yol kimi BS-ds vahidi metrdir, lakin o, kamiyyat olara ¢
dilon yoldan forqlidir: yerdayismo fiziki monaca verilmis zaman fasilosindo /
noqtanin baslangic vaziyyatdon hanst masafaya va hansi istiqamata yerini day%\di ]

gostarir. %/
v,

Kinematikanin asaw AS
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Diqqat! Yalniz bir istiqgamotdo bas veron diizxatli horokotde yerdoyismonin modulu gedilon yola
borabordir (e), qalan biitlin hallarda (diizxatli harakatin istiqamati dayisdikda, oyrixatli horokotdo)
gedilon yol yerdoyigsmonin modulundan bdyiik olur (f).
(e ® !
l ~ —
Mo - )\ Me_ S
s

Maddi néqta aralarmdaki masafa | olan M néqta-
indon N néatosi Imis, <o homin xott ii
Maddi néqta aralarindaki masafs | olan M SHaon ¥ N041aSiN gatmis, SONra 1o omin X5U uzre
N ) - ; e geriya, M noqtasina qayitmisdir. Bu halda noqtonin
néqtasindon N néqtasina galmisdir. Bu hal- getdiyi yol 21 oldugu halda, onun yerdayismasinin
da gedilon yol yerdayismonin moduluna  modulu sifira barabardir:

barabordir: s = L. §=MN+NM =0, s=MN+NM =2l

Totbigetma (2)
Yol va yerdayisma eyni kamiyyatlordirmi?

Masala. Velosipedei radiusu 80 m olan dairavi velotrek-

do horokat edir. O, A ndqtesindon start gétiiriir. Velo-

siped¢inin B ndqtosindo ilk oldugu ana uygun gedilon

yolu va yerdoyigmeni toyin edin (g).

Arasdirma

Verilir: Holli Hesablanmast
r=80m Gedilon yol [y qovsiiniin uzunluguna 1, =314-80m = 251,2m,
1,-? boraberdir: [; = mr. s;=2-80m=160m.
517 Yerdoyismonin modulu iso ¢evronin diamet-
ring borabordir: s; = D = 2r.

Noticonin miizakirasi:
® Yol va yerdoyismonin forqi nadir?
e Velosipedgi A ndqtosindon C noqtasine goldikda gedilon yol va yerdoyismonin modulu naya
borabordir?
o Velosipedci bir tam dovr etdikden sonra yena A ndqtasina galarsa, onun getdiyi yol va yerdayis-
manin modulu nays barabar olar?
Giindoalik hayatimizla slagalondirin:
e Eyvandan atilan top (A ndqtasi) B noqtosinds yers diisiir. Onun
getdiyi yol va yerdoyismoni sxematik gostors bilarsinizmi (h)?

Oziiniizii qiymatlondirin:

1. Darsds hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi
basa diisdiiniiz, no qaranliq qaldi?

2. Gedilon yol yerdoyismonin moduluna hansi halda barabar ola bi-
lor? Misal gostorin.

3. Gedilan yol sifira barabar ola bilormi? Niya? (i)
4. Harakatds olan cismin yerdoyismasinin modulu sifira barabar ola
bilormi? Niys? Misal gostorin. a
5. Vektorlarin (@, b, ¢ vektorlart) comini iigbucaq qaydast ilo neco ., ¢
tayin edilir (i)? Bu vektorlarin comi paralelogram qaydasi ilo b
neca tayin edilir? Uygun qaydalari sxematik tasvir edin. ot T 7
@,

NO OYRONDINIZ? Qeyd olunan fiziki anlayis vo komiyyatlora torif verin:

99 ¢ 29 ¢ 9% ¢

yektoriya”, “gedilan yol”, “yerdayisma”, “skalyar komiyyat”, “vektoria
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Avtomobil Baki-Qazax avtobaninin diizxatli Hacigabul-Gance hissasinda ele harakat edir ki,
o: har 1 saatda 90 km, har 30 dagiqade 45 km, har 15 daqigads 22,5 km, har 10 dagiqede
15 km, her 5 daqigada 7,5 km, har 1 daqigada 1,5 km va s. yol gedir.

¢ Avtomobilin siirati ve siirat dayigsmasi haqqinda na séylamak olar?
¢ Avtomobilin istanilon zaman aninda vaziyyatini tayin etmak ligiin nayi bil-
mak vacibdir?

Kiiraciyin diizxatli harakatinin todqiqi.
Tachizat: bir ucu bagh qalin divarl: silindrik () ' g (2)
sliso boru, sokor tozu ilo kifayot dorocodo : L ~ L
qatilagdirilmis su (yiiksok ozlilii su — 1 litr), =iom
marker, saniyadl¢on, metal kiiracik (2-3 ad.),
xotkes, stativ. (@

isin gedisi: I

1. Borunu qatilagdirilmis su ilo doldurun, saquli -
olaraq stativo borkidin (a). l As.

2. Kiiraciyi suya buraxin. O, mayeds miioyyon A ( -
noqtosindon kegdikdo saniyodlgoni iso salin. !
Boarabar At; = At, = Atz = -+ = 5san zaman
fasilolorindo saquli heroket eden kiiraciyin
vaziyyaetini markerlo borunun divarinda isars-
lomakla AS;, AS,, AS;... yerdoyismalarini
tayin edin (xatkeslo).

3. Alman noticolori 1.2-codvelinin  uygun
xanalarma yazib kiiraciyin siirotini hesablaymn  y-y
(cadvali ig varaqing kogiiriin).

Cadval 1.2
Zaman fasilolori At; = 5san At, = 5san At; = 5san Aty = 5san
Yerdoyismalorin . _ _ _
sl A31 B ASZ = AS3 = AS4 =
_ A31 _ ASZ _ AS3 _ AS4 _
Siiretin modulu LT A T Y2 =, T RV Y

4. Borabor zaman fasilolorini azaltmagla tocriiboni ikinci eyni kiiraciklo tokrarlaym vo uygun yerds-
yismalari tayin edin.

Noticonin miizakirasi:

o Kiiracik barabar zaman fasilalorinds hansi yerdoyigmolori icra etdi?

o Apardiginiz hesablamalardan kiiraciyin diizxatli berabarsiiratli harokat etdiyini sdylomok olarmi?
Cavabinizi asaslandirin.

Mexaniki harokotin an sado ndvii diizxotli borabarsiiratli horokotdir.
e Diizxatli barabarsiiratli horokat — diiz xatt boyunca istonilon barabor zaman faszla- \
lorinda eyni yerdayisma icra edan maddi néqtonin harakatidir. W
e Zaman kegdzkca diizxatli baraborsiiratli harakatin stiratinin modulu va lsthamatt
dayismir: U = const. o

/>

\ 4
\
\
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e Diizxotli baraborsiiratli harakatin siirati maddi noqtonin yerdayismasinin hamin
yerdayismaya sorf olunan zaman fasilasina nisbatina barabar olan sabit kamiyyata
deyilir:

—
U=

|y

(1.1)

. 1 . - . - .
Diisturdaki : nisbati miisbat skalyar komiyyot oldugundan siirot vektoru v-nin

istiqgamoti yerdoyismo vektoru §-in istiqgamati ilo eyni olur. BS-do siiratin vahidi
saniyade-metrdir:
[s] 1m m
=107 = Toan = Lsan
Siirot molumdursa, ¢ zaman fasilasindo diizxstli borabarsiiratli horokstds yerdo-
yigmoni toyin etmok olar:
s=ov-t. (1.2)
e Diizxatli barabarsiiratli horakatda gedilan yol yerdayismonin moduluna barabardir:
I=s=wvt. (1.3)

Vektorlarin proyeksiyalari tizorinds cabri amsllar aparmaq miimkiin oldugundan,
yerdoyismoni hesablamaq ti¢iin ifadasinda vektor olan diisturlardan yox, vektorun
koordinat oxlar1 iizerindo proyeksiyalar1 daxil edilmis diisturlardan istifads edilir.
Diizxatli harokatds trayektoriya diiz xatt oldugundan maddi ndqtonin voziyyati bir x
koordinati ila toyin edilir. Maddi néqtenin ham siirat, hom do yerdayismo vektor-
larinin bu oxa proyeksiyalari toyin olunur vs tonlik proyeksiyalarla yazilaraq hall
edilir. Yerdoyismonin vo siiratin OX oxu tizerindoki proyeksiyalarimi (1.2) ifado-
sinda nazors alaraq yazmagq olar:

Sy = Uyt. (1.4)
[stonilon zaman aninda ndqtonin x koordinatmin hesablanma diisturunu almaq olar
(bax: 1.2 mdvzusu):
X=Xg+ Sy, X=x5+ 0t (1.5
(1.5) ifadasi diizxatli barabarsiiratli harakatin tonliyidir. Maddi ndqts segilon OX oxu
istigamatinds harakat edirso, siiratin proyeksiyasi miisbat (b), koordinat oxunun aksino
harokat edirso, siiratin proyeksiyast manfi qabul edilir (c).

(1.5) tonliyindan siiratin proyeksiyasi tayin olunur:
X =X

Uy = . (1.6)

(b) [ © )

i = g i

I [ 1 :

I [ 1 1

I [ [ ;

I [ [ 1

I Dy I 1 Uy 1

I I | I @
—_————————————————— [ '
0 by > 0 X ] 0, <0 X x

x=x9+ vt x=x9— vt O&&

(1.6) tonliyindoan siiratin hansi fiziki mona dasidig1 aydin olur: sﬁraWarinda
proyeksiyast uygun koordinatin vahid zamanda dayismasina bara%

4
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Maddi noqtonin diizxatli barabarsiiratli horakatinda gedilon yol va koordinat zama-
min xatti funksiyasidir (d). Siirat iso sabit oldugundan siiraot—zaman qrafiki zaman
oxuna paralel diiz xatdir — siirot zamandan asili deyildir (e):

| G)) (O] ®

/

o¥_ X _._

Barabarsiiratli harakatin koordinat — zaman qrafiki zaman oxu ilo miisyyasn bucaq taskil
edir. Bu bucagin tangensi siiratin ox iizrs proyeksiyasina barabordir (f): tga = ATx = Uy.

Toatbigetma. Oyrandiklorinizi masals hallina tatbiq edin
Mosala. Aralarindaki masafo 90 km olan A vo B montogalorindon eyni zamanda qarsi-
qarsiya diiz xott boyunca iki velosipedgi harokato basladi. Birinci velosipedginin siirati

©
E m oy e . . .« . . .. m _A;

c 3 — ikinci velosiped¢inin siirati iso 1,5 P dir (g).
o

w

c ® 7 v,

< A— ~—B

Toyin edin:

a) velosipedgilorin t; goériismo miiddatini vo goriismo koordinatlarin;

b) onlar goriison an getdiklori yollar1 va icra etdiklori yerdayismolori;

¢) velosipedcilor horokoto baslayandan sonra aralarinda 10 km qaldig1 masafoyo sorf
edilon t, miiddatini.

Verilir:
[=90km=90000m; v; =3——; v, = 1,5—.
san san
a) t;—? x1,x-7 D)L, [L-7 Syq1,S4-7 €©)t,—7?
Holli

a) Mosalonin bu bondi asagidaki ardicil addimlarla hall olunur:
I addim. Koordinat baglangict A noqtosine diigon OX koordinat sistemi segilir vo sxem ¢okilir (h).

U, U,
(h) —_ -—
0 A B X

IT addim. Horakat tonliyi imumi sokilde yazilir: x = x¢ + v, t.
IIT addim. Sorto asason harokat tonliklori do imumi sokilds yazilir:
X1 = Uit = 3t x5 = Xg— Uyt = 90 — 1,5¢.
IV addim. Velosipedgilor goriisdiikdo onlarin koordinatlart baraborlogir: x; = x,. Bu barabarlikdo
uygun tonliklor t; goriigmo miiddatine asason yazilir vo homin miiddst hesablanir: ®,
3t; = 90000 — 1,5¢,,

4,5t, = 90000 — t; = 9i0:osan = 20000san ~ 5,6 saat.

/\
Kinematikanin asavﬁg
/



V addim. Velosipedgilorin x; va x, goriisma koordinatlarini toyin etmak iigiin onlarin harakat
tonliklori t; miiddotine asasaon hall olunur:

m
X1 = Uity = 3;- 20 000san = 60 000m = 60 km;

X,=X; oldugundan x,= 60 km.

b) Sorto asason velosipedgilor diizxatli harakat etdiklorindon vo harakat istigamatlorini doyismadik-

lorindan, gedilon yol yerdoyismonin proyeksiyasina (moduluna) barabardir:

Ly = 510 = %1 —x0; Iy = Sax = X2 — Xo.

¢) Velosipedgilorin aralarinda 10 km galdigi masafoys sorf olunan ¢, miiddstini toyin etmak ti¢iin

asagidaki barabarlik yazilaraq hall edilir:

X1 — X, = 10000 m voya Uy,t; — Xo— Uyyt; = 10 000 m.

Masalanin b va ¢ bandlerinin hallini tamamlayin.

Noaticonin miizakirasi:

¢ Velosipedgilar goriisan an uygun olaraq hanst masafalar gat etmislor?

e Velosipedgilor horakato baglayandan hansit miiddotdon sonra aralarinda 10 km mosafs qalmisdir?
Giindslik hayatimizla slagalondirin:

e Avtobus 90 % stiratla harakat etmaklo minik avtomobilinin 10 saniyays gat etdiyi yerdayismoani

20 san miiddotina gedir. Minik avtomobilinin siiratini toyin edin.

Oziiniizii giymatlondirin:
1. Darsds hansti anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman nayi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no qaranliq qaldi?
2. Maddi ndqtonin horakat tonliyi x = xq + Uyt soklindo verilmisdir. Onun istonilon zaman aninda vo-

ziyyatini tayin etmak {iciin noyi bilmak lazimdir?
3. Sokilds x oxu boyunca harokst edon maddi ndqtenin koordinat-zaman qrafiklori tasvir edilmisdir.

x x 2 x
3 7 0
0 0 t
I\t t 4
0
t

¢ Hansi grafik harakatin koordinat baslangicindan kegdiyini gostorir?
e Hansi grafik horokatin x oxunun oksi istiqgamoatindo oldugunu gostorir?
¢ Hansi grafikds x va v, oks isarali, hansinda eyni isaralidir?
4. Piyada vo velosipedgi qarsi-qarsiya harakst edir. Piyada {iciin koordinatin zamandan astlilig1
x; = 13 + 2t, velosipedgi tigiin iso x» = 27 — 5¢-dir. Bu asililiglar bir grafikds tosvir edin vo
onlarin goriismo anini miiayyanlogdirin.

NO OYRONDINizZ?
Qeyd olunan fiziki anlayis vo komiyyatlora torif verin: “siirot”, “diizxotli boraborsiiratli horok

“siiratin ox lizerinda proyeksiyas1”, “diizxatli borabarsiiratli horokotdos gedilon yol”.
‘\
0 Y/
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b 1

\ A

EWB DuzxorLi DavisoNSURSTLI HORSOKAT. TOCIL

o Dayigansiiratli diizxatli
harakati do diizxatli barabar-
suratli harakat tanliklari ilo
ifade etmak olarmi? Bunun
liclin nayi bilmak lazimdir?

Praktikada duzxatli berabarsuratli harakete gox az
tosaduf edilir. Horokatds olan avtomobil, gatar, tay-
yara, mexanizmin hissasi va s.-nin slratinin ya
giymati, ya istiqamati, ya da har ikisi dayisa bilir.

Siirat doyismasinin yeyinliyi no demokdir?
Masala 1: Ugusa hazirlagan toyyaros ugus Zolaglnda A noqtasindo durub. Onun hsreksts

baslayandan 5 san sonra siiroti v; = 18 — (B ndqtasinda), 10 san sonra iss v, = 30 E

(C noqtesinda) oldu (a). Toyyaranin ug:us zolagmm uygun olaraq AB vo BC hissalorindo
siirot doyismolari (Av; vo Av,) naya barabardir? Hansi zaman intervalinda siirot doyis-
masi daha yeyin bas vermisdir?

Arasdlrma

v,=0

Verilir Holli Hesablanmasi

to=0 —->1v,=0 Ao, =

t; =5san - v; = 18m/san Av, = vy — Uy
t, = 10 san - v, = 30m/san At =t — t,
Av; Av, At, =t, — t;

Av,=? Ap,—? ——7 2
Y27 ae AL

7

Naticonin miizakirasi:
o Ucus zolaginin hanst hissasinds toyyaronin siirot doyigsmosi daha yeyindir?
o Siirotin doyismo yeyinliyinin fiziki mahiyyasti nadir vo onu bilmok na daracads vacibdir?

o Diizxatli harakotds barabar zaman fasilalorinds miixtalif yerdayismalar icra edon
maddi noqtonin harakati diizxatli dayisanstiratli horakat adlanir.
Dayisansiiratli harakatds siirat sabit qiymati ilo xarakteriza oluna bilmir. Bels haro-
kotds ya orta siirat yaxud da ani siirat adlanan siiratdon istifads edilir.

Orta siirat.
e Dayisansiiratli horakat edon maddi noqtonin trayektoriyamin verilon hissasindoki
orta stirati, onun bu hissasindaki yerdayismasinin hamin yerdayismaya sorf etdiyi

zamana nisbatino borabordir: (//

- s
Oor = 7 (1.7) &\ w4
e Doyisanstiratli horakat edon maddi noqtonin yola gora orta siirati gedilon. um%m >
yolun bu yolu getmaya sarf etdiyi zamana nisbatina barabardir: C\ \
L \ A
Uor = t_m (1.8) )
um \/



Tacil. Dayisonstiratli harakatds ani siiratin gqiymat va istigamatinin dayisma ye-
yinliyi tocil adlanan kamiyyatlo xarakterizo olunur:
o Tocil — siirat dayismasinin bu dayismanin bas verdiyi zaman fasilasina nisbatina
barabar olan fiziki kamiyyatdir:

5 U-Uy _ AD

a= E = A_t (1.14)

Ogor zamanin hesablanmasi sifirdan baglayirsa At = t — 0 = ¢ olur, bu halda:
L. DDy AD
a=——=_ (1.15)

Tacil vektorial koamiyyat olub istigamati AU -nin istiqamati ilo tist-ii sto diigiir.
Sadolik ti¢iin burada vo golocokds elo diizxotli doyisonsiiratli horokoto baxilacaq
ki, hamin horakatds maddi ndqtenin istonilon barabar zaman fasilasinda siirati eyni
gador doyigmis olsun. Bu ciir harokot barabartacilli harakat adlanir:
o Borabartacilli harakat — istonilon barabar zaman fasilalorinda stirat dayismasi sabit
qalan harakatdir. Barabartacilli horakatda tocilin qiymat va istigamati dayismir:
5 U-Uy AU

a=—— == const. (1.16)

Borabartacilli harokatds tacilin ixtiyari ox iizra, masalon, x oxu iizra proyeksiyasi da
sabitdir:

ay = @ = const. (1.17)

Bu 0 demokdir ki, barabartacilli harakatdo tocil-zaman grafiki ()
zaman oxuna paralel diiz xatdir — tocilin se¢ilon ox iizrs pro- Qx4
yeksiyasi zamandan asili deyildir (b).

Tocilin BS-do vahidi 1 S::lz
rokatin tacili qabul edilir ki, maddi néqtonin 1 san-da siirat O
dayismasi 1 % olsun:

[a]

— el diizxatli barabartacilli ho-

_[Av] Im/san = m
T [At] T san T san?

Bilirsinizmi? Tocil fizika vo texnikada istifads olunan miihiim kamiyyatlardan biridir. Maolumdur ki,
avtomobil, avtobus va qatar ehmal tormozlandiqda sarniginlor bir narahatliq hiss etmir, lakin kaskin
tormozlandigda isa ciddi tahliiko yaranir. Demoali, bu hadisada siirat dayismasi deyil, bu dayismonin
hanst yeyinliklo bas verdiyi vacibdir. Masin va mexanizmlardos siirat dayismasinin yeyinliyini nazaratda
saxlamagq iiciin tacildlgon cihazdan — akselerometrdan (lat. accelero — tacillondiriram + yun. metreo —
ol¢tiram) istifads edilir (c).
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Tatbigetma
Orta siirat noya barabardir?
Mbosals 2. Velosipedgi diizxatli yolun birinci yarisint modulu 4 % olan sabit siiratlo, diger yarisini

©
E iso modulu 6 % olan sabit siirotlo horokat etdi. Velosipedginin biitiin yolda orta siiratini toyin edin.
©
- Verilir Halli
i — T L+l
b v; =4m/san Vor = 7= 22,
v, = 6m/san . 1+t2 .
Vpr—? L = 7= ity oldugundan, t; = T
. . l
Eyni qayda ila: t, = 7o
. l l 1 2010,
Beloliklo: U, = - = = = b
or T LU T ute T, 4,
201 20 20102

Hesablanmasi

Noticonin miizakirasi:

® Yolun iki barabor hissasi iigiin orta siirat hansi diisturla toyin olunar?

o Velosipedginin iki ardicil barabor zaman fasilasinds (t; = t,) siirati uygun olaraq v; vo v, olubsa,
onun orta siirati hansi diisturla toyin olunar?

Giindslik hayatimizla slagalondirin:
o Spidometr avtomobilin hanst siiratini dl¢iir: orta, yoxsa ani? Cavabinizi asaslandirin.

Orziiniizii qiymatlondirin: 1. Darsdo hansi anlaysslari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diig-
diiniiz, no qaranliq qald1? 2. Yerdoyismays v yola gors orta siirat bir-birindon ns ilo forglonir? 3. Tocilin
fiziki monasi nadir? 4. Diizxoatli borabarsiiratli vo doyisonsiiratli horokatlordo uygun olaraq tocil noyo
barabordir? No ii¢lin? 5. Avtomobil yerindon torpanarok artan siiratlo diizxotli harokoto baglayarsa, onun
tacil vektoru hansi istiqamoto yonalor? No iiglin?

NO OYRONDINizZ?
Qeyd olunan fiziki anlayis vo komiyyatlora torif verin: “diizxotli doyisonsiirotli harokot”,

CLINT3

“orta siirot”, “ani siirot”, “tocil”, “barabartacilli harokot™.
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m DUZXSTLi BORABORTOCILLI HOROKOTD®
SURST VO YERDOYiSMd

Tayyara ugus zolaginda harakat istigamatine ydnalmis x koordinat oxu boyunca
sabit a, = 6 tacills harakat edir.
e Tayyaranin har saniyada siirat doayismasi nays barabardir?
¢ Bu harakat ligiin tacilin proyeksiyasi — zaman grafiki nadir?
¢ Diizxatli barabartacilli harokatda siirat va yerdayismanin proyeksiyasi
nadan asilidir? Bunu neca miiayyanlasdirmak olar?

Barabartacilli harakatds siirat nadan asihdir?

1 . . - . N -
Masala 1. Sokilds mail novda U, baslangic siirati ilo asag1 vo yuxari barabortacilli

" diyirlonan kiiracik tesvir edilmisdir (a vo b). Bu harokotlara uygun tacilin OX oxu

2 {izorindo proyeksiyasini ¢okin vo isarasini miioyyon edin.

]

w

e

<

(b)

Noticonin miizakirasi:

o Borabartacilli harakat edan kiiraciyin siirat diisturunu vektor soklinds necs yazmaq olar?

e Mail nov boyunca yuxari vo asagi borabartocilli diyirlonan kiiraciyin siiratinin
proyeksiyasinin diisturunu timumi sokilds yaza bilarsinizmi?

e Mail nov boyunca 0, baslangic siirati ilo yuxari barabartacilli harokat edon kiiraciyin N
ndqtesinds tacilinin proyeksiyasi timumi sokildo noys barabordir?

Diizxatli barabartacilli harakatda siirat. (1.14) diisturundan goriiniir ki, a tocili
molumdursa, istanilon andaki siirati tayin etmak olar:

V=7, + at, (1.18)
va ya x oxu iizrs proyeksiyada:

Uy = Ugy + ayt. (1.19) @
Ogoar baslangic siirat sifira berabardirss (vg, = 0): P

Uy = Gyt (1.20) 4\

24 Vv



o

Bu ifadoalordon moalum olur ki, barabartocilli horokotda siirat zamanin xotti funk-
siyast olub koordinat baglangicindan (va ya vy,-dan) kecon diiz xatdir. Bu xatt siir-
otin artmasina, yaxud azalmasina uygun olaraq ya yuxari, yaxud da asagi meyil edir

(c).

O, ,.
(©) O a, >0 U"
O | , 1 0x a, < 0
i
1
! Use LI LT )
L, SX [ 1
Ox : Sy 1
1
1 1
v t¢ 0 i

Diizxatli barabartacilli harakatds yerdayisma. Borabartocilli harokatds yerdo-
yigsmo diisturunun siirot-zaman qrafiki osasinda ¢ixarilmasi olveriglidir. Yerdoyis-
monin x oxu lizra proyeksiyast v, (t) qrafiki ilo zaman oxu arasinda galan fiqurun
sahasinin odadi qiymotino borabordir. Verilon qrafikde strixlonmis bu fiqur tra-
pesiyadir (bax: ¢):

e =2 (121)

vo ya vektor soklindo:
§ =2t (1.22)
Sonuncu diisturda ¥ -nin avazino onun (1.18)-doki ifadasi yazilarsa, barabartacilli
harakat ii¢lin yerdayismenin imumi tonliyi alinar:

§ = Dot +at?. (1.23)
Beloalikla, diizxatli barabartacilli harokstds yerdoyigsmonin proyeksiyasinin (mss.:
x oxu lizorindo) tonliyi asagidaki kimi olur:

a,t?
Sx = Ugxl +—— (1.24)
Maddi noqto siikunot halindan (vy, = 0) harokoto baslayarsa, onun horokot tonliyi:
a,t?

Tonlikdon goriindiiyli kimi, diizxotli borabortocilli horokotds yerdoyismonin pro-

yeksiyas1 zamandan kvadratik asilidir (s,,~t?) vo onun grafiki koordinat baslangicin-
dan kegon paraboladir (d).

S A (d)

+ ¥

L\
\
\
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Baraboryeyinloson va barabaryavasiyan harakatlor. Borabortocilli harokst xa-
rakterina gora ya barabaryeyinlason, yaxud da barabaryavagsiyan olur.
e Borabaryeyinlason harakatds Oy va d vektorlar: eyni istigamato yonalir. Bu halda
Vox V@ Qy proyeksiyalarimin hor ikisinin isarasi ya miisbat, yaxud da manfi olur.
Maddi noqts siikunat halindan (vy,, = 0) harakato baslayiwrsa, istigamatindan asili
olmayaraq harakat biitiin hallarda barabaryeyinlasandir.
e Barabaryavasiyan harakatds Uy va d vektorlart aks istigamata yonalir. Bu halda
Uox V2 Q. proyeksiyalari aks isarali olur — biri manfi oldugda digari miisbat olur.

Tatbigetma Uy
Qrafiklari uygunlasdira bilorsinizmi? Vox 4
Masala 2. Sokildo diizxotli barabortacilli horokot Y
edon maddi ndqtenin siirat proyeksiyasinin zaman- !
dan asililiq grafiki verilmigdir. Buna uygun olaraq !
maddi ndqtenin yerdeayismo va tacilinin proyeksi- £t
yasinin zamandan asililiq qrafiklerini qurun. |
Naticonin miizakirasi: |
e Siirat proyeksiyasinin zamandan asililiq qrafikine i
osason yerdoyismo vo tocilin proyeksiyalarmin s, !
zamandan asililiglar1 neco miisyyon olunur? !

o Siirot proyeksiyasinin zamandan asililiq grafikine asasan !
harokotin baraboryeyiyinlogon, yaxud borabaryavasiyan \
oldugunu neca toyin etmok olar? 0 |

I

I

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Arasdirma

Giindolik hayatinizla slagalondirin: t
o Diizxoatli horokat edon avtomobilin baslangic siirati
m ey m
Uox = 15; va tacilia, = 2 olarsa, t =

san?
20 san aninda onun siirati naya borabar olar?

Oziiniizii qiymotlondirin:

1. Darsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi
daha yaxs1 basa diigdiiniiz, no qaranliq qaldi?

2. Diizxotli borabertocilli horoket edon avtomobilin siiro- 0
tinin proyeksiyast v, = 21 — 7t qanunu ilo doyisir.
Buna gora:

a) stirat proyeksiyasinin zamandan asililiq grafikini qurun;

b) avtomobilin baslangic siiratinin va tacilinin proyeksiyasini toyin edin;

¢) t-nin hansi qiymatinds avtomobilin dayandigini toyin edin;

¢) avtomobilin harakot tonliyini yazin.

N9 OYRONDINIZ?
Oyrandiyiniz fiziki anlayislara torif verin vo uygun tonlikloro osason siirat proyeksiyas

zaman, yerdoyismo proyeksiyasi — zaman va tacil proyeksiyasi — zaman qrafiklorini q
“Boraboryeyinloson horokat” vo “borabaryavasiyan horokat”in tonliklorini yazm.\




PRAKTIK IS

BORABORTOCILLIi HOROKOT UGUN “YOLLAR QANUNU”

o

Mbaqsad: mail yerlasdirilon novla barabartacilli diyirlenan kiiraciyin yollar ganununu (yol-
larin nisbotinin noyo borabar oldugu) miioyyonlogdirmoyi bacarmagq.
Tachizat: Qaliley novu, kiiracik, metal silindr (xtisusi istilik tutumu dastinden), metronom
(vo ya saniyadlgan), 6l¢ii lenti, mufta va tutqaci olan stativ.

Isin gedisi:

I marhala. Kiiraciyin harakat tacilinin tayini.
1. Novu stativo maili olaraq els barkidin ki, o, iifiiqle kigik bucaq toskil etsin. Diyirlonon
kiiraciyi tormozlamaq ti¢lin novun asagi hissasindo metal silindr yerlosdirin. Metronom
elo tonzimlonir ki o, dogigads 120 zarbs vursun.
2. Novun yuxart hissasindon kiirocik buraxilan an metronom iso salinir. Novun mailliyi elo
tonzimlanir ki, metronomun 4-cii zarbasinds kiiracik silindrle toqqugsun. Bu hal {igiin
kiiraciyin horakst miiddsti t = 2 san, kiiraciyin getdiyi masafo iso s = 132 sm + 1sm

olur.

3. Siikunat halindan (v, = 0) harokoato baglayan kiirociyin tocilinin modulu a = f—f diisturun-

dan hesablanir.

II marhals. Yollar ganununun miisyyanlasdirilmasi.
1. Tacriibo soraiti doyisdirilmadon o, ardicil zaman fasilolori {igiin tokrarlanir: kiiraciyin
ardicil t; = 1 san,t, = 2 san, t; = 3 san, t; = 4 san miiddatlorinds getdiyi uygun yol-

at? ..
lar | = - disturuna asason hesablanir.

2. Alinan ifadoslori verilon cadvelds geyd edin, yollarin nisbatinin noys barabar oldugunu —
“yollar ganununu” miisyyonlosdirin:

ll:lz:l3:l4 = "‘?
Tacriibonin | Metronomun zarbalor m
a, 2 l,m t,San ll:lz:l3:l4 =...?

say1 say1 san
1 ~0,66 1
2 2
3 3
4 4

3. Tacriibadon goldiyiniz naticoni imumilosdirin.

Kinematikanin asa
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EXB Ciswvin sorBosTDUSMOSI

e Hiindiirliikdan dii-
son cisimlarin hara-
kati hansi xarak-

XVI asrin sonlarinda italyan terlidir? No ligiin?
alimi Qalileo Qaliley boyuk bir e Qalileyin apardigi
kesfo yol agan sads eksperi- bu eksperimentdan
ment aparir. O, ltaliyanin Piza ¢ixan mithiim
soharindaki ayri qllleden iki natico nadir?

muixtelif ktlali cismi eyni anda
sarbast buraxdiqda onlarin Yer
sathina eyni tacille disdiyini

muayyan edir.

e

Cisimlarin eyni vaxtda diismasino sabab nadir? -~ =
Tachizat: Nyuton borusu, Kamovski nasosu, rezin slang. &
Cihazn tasviri: Nyuton borusu — qalindivarli, bir tarafi bag-
I, digor torafinda kran olan uzunlugu 1 m-don azca béyiik
stisa borudur. Borunun i¢arising olgiisii va ¢okisi miixtalif
olan ii¢ cisim — qirma donasi, mantar va qus [aloyi salinmus- E

Arasdirma

dr (a).

Isin gedisi:

1. Borunu saquli vaziyyatds saxlayin, sonra onu coald 180° |$|
gevirib igarisindaki cisimlorin borunun dibino diismo o
ardicilligin1 miisahids edin (bax: a).

2. Borunu nasosa birlogdirib igarisindoki havani ¢ixarin.
Krani baglaym, tocriiboni tokrarlayin, sorbost diison ci-
simlarin borunun dibins ¢atma prosesini izlayin (b).

Noticanin miizakirasi:

¢ Havasi ¢ixarildiqdan sonra cisimlorin borunun dibins diis- '#
masinds geyri-adi no miisahids etdiniz? —/

o Aragdirmalardan cisimlarin sorbastdiismo horokoatinin xa- — (b)
rakteri hagqinda hansi naticays goldiniz? (a)

Yerds an ¢ox rast golinen borabartacilli harakat cisimlorin sarbastdiismasidir. Yer
sothindon qaldirilan, dayagi ve asqist olmayan cisimlorin diismasi sarbastdiismadir.

o Sarbastdiisma — cismin yalmiz agirliq qiivvasinin tasiri altinda diison (0y=0) harakati @
Bela harakat g tacili ilo barabaryeyinlasandir.

Cisimlorin sarbastdiismasini ilk dofa XVI asrin sonlarinda italyan ali '%0
Qaliley arasdirmigdir. O, eyni diametrli miixtolif kiiralorin (taxta, dom %i% i4
yilindan hazirlanmis kiirslor) mail novda harokatlorini arasdirarken m%éue 1r/ki,
bu cisimlar farqli kiitloli olmalarina baxmayaraq eyni tacilla harakat ed il noOvun
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meyil bucagini doyisdikds ds tacilin qiymatinin har {i¢ cisim {igiin sabit qaldig1 askar
olur. Qalileyin goldiyi natica: Yer kiirasi sathinin verilon hissasinda biitiin cisimlora
eyni tacil verir. Aparllan 61(;m919r g()sterrnisdir ki, sarbastdiigma tacili adlandirilan

goxsayh aragdirmalardan mueyyan edlhr k1, bu giymat Yerin qiitblorinde =
5 -dir.

Ssrbestdusma tacilinin 1st1qam9t1 (g) hemlsa saquli asag1 — Yerin moarkazina dogru
yonolir. Cisim diisarkon o barabaryeyinlogon horokat edir. Bu zaman sorbastdiigmo
tacili vektorunun istigamati siirat vektorunun istiqgamati ilo tst-listo diisiir. Segilon
koordinat oxu horakat istiqgamatinde yonsldilarss, tocilin ox lizro proyeksiyasinin
isarasi miisbat olur (¢).

Tacriiba gostarir ki, saquli yuxari atilan cisim do sarbostdiigma tocili ilo harokot edir. Belo
ki, cisim yuxar atildiqgda o, barabaryavagtyan harokat edir. Segilon koordinat oxu harakat
istiqamaoti tizro yonoldilorso, sarbastdiigmo tocili vektorunun istiqamati koordinat oxunun
oksina yonaldiyindon onun ox iizra proyeksiyast manfi olur (d).

9, 83 , ekvatorunda iso =

© o @ YA

max

Belolikla, ham sarbastdiismada, hom do saquli yuxart atilan cismin harakati bora-
bortacilli oldugundan bu harokat {iciin avvalki dorslorde aldigimiz diisturlar tama-
milo 6donilir (bax: cadval 1.4).

Cadval 1.4.
Borabortacilli horokoatin kinematik h hiindiirlitytindon saquli Saquli yuxar1 atilan cismin
tonliklori: vektor vo proyeksiyada asag1 atilan cismin siiroti horokoti
Saquli diison vo saquli yuxar1 horokot edon cismin yerdoyis-
masing uygun olaraq diisdiiyii vo qalxdigr hiindiirlityo borabor
oldugundan tonliklorin sadsliyi iigiin v, = v, s, = h vo
D=7, +gt Loy = Up gotiiriilmiigdiir:
1 —
2_7 Tz L=y, — gt,
S Uot+2gt v= v, + gt, gtz
vy = T, T gyt 2 v — U} h = ppt — =~
y 0y gyz h—uot+g h= ol 0 2 )
ot 4+ gyt 2g | Cismin siirati makmmur/r{hu{-\ )
Sy = Tyt X 2 vy = 0 oldugda: diirlitys ¢atdigi an sifira )
gt? barabar oldugundan (v % 0 v
L= gt; h = T Uy = gtl::—
/ \ y o 4
N/
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Kim haqhdir?

Sobino piyada kegidinds dayanib isiqforun yasil isigin1 gézloyardi. Birdan yol kona-
rinda dayanan avtomobilin siiriiciisii ilo DYP omokdas1 arasindaki miibahisa onun
diqgatini ¢gokdi. DYP omokdast siiriiciiyo xiisusu cihazin ekranindaki roqomi gosto-
rib onun yasayis montoqgosindoki yol ayricindan 94 km/saat siirotlo kegdiyini
bildirirdi. Siiriicii iso bu hokmlo heg ciir razilagmayaraq deyirdi: — Mon Xirdalandan
cixanda saat 8°° idi, indi isa saat 10°°-dur. Getdiyim yol isa comi 50 km-dir.

(]

£

-
o

w
©

s

<

I sual. Kim bu miibahisads haqlidir, niya?
II sual. Siiriictiniin iddiasina gora, o hanst siiratls haraket etmisdir?
IIT sual. Avtomobilds siirati 6lgon cihaz no adlanir?

Giindalik hayatimzla slagslondirin:
e Hor dofo yagis yagdigda bir mociizoylo rastlagiriq. Belo ki, 2 km hiindiirliikdoki
buludlardan yagan yagis damcilari listiimiizo 7 — 8 % stiratls diisiir. ©gor havanin mii-

gavimoti olmasa idi, bu damecilar iistiimiizo hansi siiratlo diisordi vo homin siirot bizim
hayatimiz {igiin tohliikali ola bilordimi? Na iigiin?

Oziiniizii qiymotlondirin:
1. Darsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. Cisim 45 m hiindiirliitkdon sorbost diisiir (v, = 0,g = 10 %, havanin miigavimotini

nazors almayin).

a) Diismo miiddati na gadordir?

b) Cismin son siirati nays barabardir?

¢) Cisim t = 2,5 san aninda hansi hiindiirliikds olar?

3. Sorbost diison cismin uygun olaraq 1 san, 2 san, 3 san vo 4 san miiddotindo getdiyi
m

yollar1 hesablayin (v, = 0,g =10 po—r havanin miigavimatini nozers almayin).

Alinan rogoamlori yadinizda saxlayin, onlar golocokds garsilasa bilocayiniz bu tip mosas-
lolari sifahi holl etmokds gorayiniz olacagq.

2. Miiayyan hiindiirliikdon sorbast diison vo saquli yuxari atilan cisimlarin harako
yazin.

NO OYRONDINiZ? o %
1. Verilan fiziki anlayiglar hagqinda qisa izah yazin: “sorbastdiismo”, “sorbostdii % P’
onli i



MEXANiKi HOROK®OTIN NiSBILIiYi

iki avtomobil soseds uygun
olaraq,

D = 50
Vo

km

saat

km

Uy = 60
saat

suratleri ilo harokat edir.

e Bu avtomobillar qaza tératdikda hansi halda daha boyiik falakat bas
verar: qarsi-qarsiya harakat edarkan toqqusduqda (a), yoxsa eyni is-
tigamatda harakat edarkan ikinci avtomobil birincini arxadan vur-
duqda (b)? Niya?

Eyni siiratin modulunun “miixtalif” olmasina sobab nadir?

Masala 1: Metro stansiyasinda 1 eskalatoru Yeras

© . ; ®
= nozoron 3 m/san siiratlo yuxari, 2 eskalatoru iso —
—| homin siirotlo asag1 horokot edir. Arif 1 7

- eskalatorunda ona nozoron 2,5m/san siiratlo /
| yuxart qalxir, Nozrin iso 2 eskalatorunda ona
nozoron 2,5 m/san siiratlo asag diisiirdii.

Naticonin miizakirasi:

e Arifin vo Nozrinin uygun olaraq Yers nozoran siiratlorinin modulu nays bora-
bordir?

o Arifin Nozrino nozoran siirati noya boraboardir?
o Siirotin miitloq olub-olmadig1 haqqinda hansi naticoys golmok olar?

Bilirsiniz ki, maddi ndqtenin (vo ya cismin) fozada voziyysti hesablama sistemi-
nin sec¢ilmasindon asilidir — miixtolif hesablama sistemine nazoran maddi ndqtonin
voziyyati miixtalif ola bilor. Demali, cismin fozada vaziyyati nisbidir. Bu nisbilik
cismin yalniz vaziyystins deyil, onun harokatine do aiddir:

e Cismin bir-birina nazaran harakatda olan miixtalif hesablama sistemlarina nisbaton
yerdayismasi va siirati da miixtalifdir.

Harakatin nisbiliyini novbati masalonin halli ilo aragdiraq.

Mosala 2. iki baliqe1 ¢ay axini ilo harokot edon salin sothindedir. Birinci baliqei yesi

istigamotds onun bir konarindan diger konarina kegir. Tkinci baliqginin sahild8:du

&

,

iizorinds oturub baliq tutur, ikinci ise salin horakat istigamotine perpendikuly%\

miisahidogiyo nozoron yerdoyismosini vo siiratini toyin edin (b). \

-\

/

L
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(b)

Holli. Tkinci baligginin horoketi miixtalif yanasmadan aragdirilir. Bu moagsadls iki
hesablama sisteminden istifads edils bilor:

Siikunatda olan hesablama sistemi (XOY) — sahildaki miisahidagi ila alagalidir.
O, yera nazoran stikunatdadir.

Horakatda olan hesablama sistemi (X0Y) — oturan balig¢i ila alagalidir. O,
cayin axin siirati ilo harakat edon salla birlikds harakatdadir (bax: c).

Oturan baliq¢1 harakotds olan sistemds hesablama cismidir. Ona els galir ki, yoldasi
salin bir kanarindan digarins ¥, siirati ilo kegir vo 0, §; yerdayismasi icra edir. Bu zaman
sal, oturan baligeiyla birlikds siikunatds olan hesablama sistemino nozaran ¥, siirati ilo
S, yerdoyismasi icra edir. Beloliklo, iki vektorun paralelogram iisulu ilo toplanmasi
gaydasindan molum olur ki, ikinci baligemm siikunstde olan hesablama sistemino
nozoran {iimumi S yerdoyismosi §; va S, yerdoyismoalori comino barabordir.

§=58 +5, (131)

(1.31) ifadssinin har iki torafini harokst edon va siikunstds olan sistemlor {igiin
eyni olan t zamanina bolsok, alariq:
$1, 52

t ot
Buradan siiratlorin toplanmasinin iimumi qanunu aliir:
D=0+ 0, (1.32)

e Siikunatda olan hesablama sistemina nozaran cismin siirati (0) onun horakotda
olan sistema nazaran siirati ilo (0y) hoarakatda olan sistemin siikunatda olan sistema
nazaran siiratinin (U,) handasi comina barabardir.

Siiratlorin toplanmasi ganunundan istifads edarak salin sathinde addimlayan balig-
¢min sahildo duran miisahidogiys nozoron siirati hesablanir. Certyojdan goriindii
kimi, D; vo U, siiratlori bir-birino perpendikulyar yo-
nalmakls diizbucaqli AOAB tigbucaginin katetlorini,
yekun D siirati iso onun hipotenuzunu omalo gatirir
(d). Siiratin adadi giymati Pifaqor teoremina gora:

v=_[V8 + 1.

~ | vy
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Tatbigetma

iki qatar

Qazaxa gedon Nigar 70 km/saat siirotlo horokot edon qatarda poncoradon eyni
stiratlo qarsidan golon qatarin vaqonlarinin pancarslorine baxirdi. Budur, qarsidan
golon gatarin sonuncu vaqonu da onun pancorasinin qarsisindan kegib getdi.

Arasdirma

I sual. Qarsidan golon qatarin sonuncu vaqonu Nigarin pancarosinin qarsisindan
kegib getdiyi an o, dziiniin getdiyi qatarin siirotinds hansi dayisikliyi hiss etdi?

II sual. 70 km/saat siiratlo qarsi-qarsiya golon iki qatarin uygun olaraq bir-birina
Va yera nazaran siiratlari nays barabardir?

Noticonin miizakirasi:

e Eyni istigamoto horokot edon motosiklet¢i vo velosipedginin Yero nozoron
siiratlorini bilmoklo motosikletginin velosipedgiya nozaran s, siiratinin modulunu
necs tayin etmok olar?

e Qarsi-qarsiya horokot edon velosipedginin motosiklet¢iyo nozoron vy, siiratinin
modulunu neca tayin etmok olar? Cavabinizi asaslandirin.

Giindalik hayatimzla slagslondirin:
e Qatarda horokot edon sornisinin qatara nozoran siirotini, qatarin iso Yero nozoron
stiratini bilmokla sarniginin yera nozaran siiratini necs toyin etmok olar?

Oziiniizii qiymotlondirin:

1. Darsdo hansi anlayiglari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qald1?

2. “Mexaniki harakat nisbidir” miiddoasi no demokdir?

3. “Siikunotdo olan hesablama sistemi” vo “horokotdo olan hesablama sistemi”
dedikdoa, no basa diistliir?

4. Siiratlorin toplanmasinin imumi qanunu necs ifade olunur?

5. Diinyanin geosentrik vo heliosentrik tosovviirlorine asason cisimlorin voziyyoti
uygun olaraq hanst gdy cismino nozoron miioyyon olunurdu? Cavabiizi
asaslandirin. Bu tasovviirlorin banilari kimlordir?

6. Motorlu qayiq sahilboyu bir montoqadan digarine goadarki yola ¢ayin axini istiqa-
matinde 40 doq, axmnin aksino isa 1 saat 10 doq vaxt sarf etdi. Cay axinmin
stiratinin modulu 8 km/saat olarsa, qayigin suya nazoron siiratinin modulu noya
barabordir?

NO OYRONDINizZ?

LT3

lama sistemi”, “harakatin nisbiliyi”, “siiratlarin toplanmast ganunu”. y =

S

Sy,

y \:\\;/

. se . : e . LN ¢ . \\
Verilon miiddoalar: izah edin: “siikunatds olan hesablama sistemi”, “horakotdo olan hesa



m gEVRG UZR® BORABORSURSTLI HORSKAT

Beynalxalg kosmik stansiyanin (BKS) Yer satrafinda
ddvretma periodu 90 daqigsa 44 san, Yer sathindan
orta hindurliyd 360 km-dir. Yerin radiusunun orta
giymatinin 6371 km-dir.

e BKS-in orbitinin dairavi oldugunu farz etsak,
onun harakatinin orta siiratini va tacilini neca
toyin etmak olar?

e Cevra lizra barabarsiiratli harakat hansi kamiy-
yatlarla xarakteriza olunur?

Bilirsiniz ki, ayrixatli harokatin an sads novii tabistds genis yayilan gevra {izra
horokotdir (bax: Fizika-7, mdvzular: 1.6 va 1.7). Oz oxu otrafinda firlanan Yer sot-
hinin noqtalari, saat aqrabindaki néqtalor va s. ¢evra iizra harokat edir. Cevra {izra
harokatin Oyronilmasinin mithiim nozari-praktik ohomiyysti ondan ibaratdir ki,
ixtiyari ayrixatli trayektoriya miixtslif radiuslu ¢evralorin qdvslorinin comi kimi to-
savviir edilo bilar (a).

Cevra lizro harokatin an sado novii barabarsiiratli harokatdir.
o (Cevra tizra barabarsiiratli horakat — maddi noqtonin siiratinin modulunun ¢evranin
biitiin néqtalorinds eyni oldugu horakatdir. Belo harokot asagidaki komiyyatlorlo
xarakterizs olunur:

Dovretmd periodu. Dévretmoa periodu — maddi néqtonin ¢evra iizra tam bir do

riina sorf etdiyi zamandir:
L/

T = t
=5 \
Burada T — ddvretms periodu, N — maddi néqtenin ¢t miiddatindoki t

rinin sayidir. Dévretma periodunun BS-do vahidi saniyadir: [T] = 1 san.

: N7
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Dévretma tezliyi. Dévretma tezliyi — gevra iizra harakot edon maddi noqtonin

vahid zamandaki dévrlarinin sayidr:

N
v=—.
t

Burada v — dovretmo tezliyidir (bazan o, n harfi ils ifado olunur). Dévretma tezliyinin
BS-d> vahidi saniyado birdir:

1
[V] =— =san™ L.
san

Dovretma periodu ila dovretmo tezliyi qarsiliqli tors kamiyyatlardir:
V= T T = ¥
Bu o demokdir ki, dovretma tezliyi no gadar kicikdirsa, dovretmoa periodu bir o
gadar dofs bdyiikdiir vo ya oksina.
Donma bucagi. Dénmoa bucagi — ¢evra iizra harakatds radius-vektorun dondiiyii
bucaqdir. O, radiuslar arasindakt qovsiin uzunlugunun ¢evronin radiusuna nisbati
ila olgiilon fiziki komiyyatdir (b):

(p:

l
7

(b)

Burada ¢— doénma bucagi, / — donmo bucagina uygun qovsiin uzunlugu, R — ¢evranin
radiusudur. Cevra iizra barabarsiiratli horakat edan noqtanin radius-vektorunun ba-
rabar zaman fasilolorindo dénma bucaglari eyni olur. Dénmo bucagi skalyar
komiyyat olub BS-ds vahidi radiandir:
[p] = 1rad.
e | rad elo dommoa bucagina deyilir ki, onun cizdigr qovsiin uzunlugu ¢evronin radi-
usuna barabar olsun (I=R).
Bucagq siirati. Bucagq stirati — dénma bucaginin bu donmaya sorf olunan zamana
nisbati ilo ol¢iilon fiziki kamiyyatdir:
¢ ‘
w = . Q
Burada w — bucagq siiratidir. Cevra iizra barabarsiiratli horakat edon noqtamn bu-
cagq stirati zaman kegdikca dayismaz qalir (w = const). Bucaq siiratinin BS=d3y Va— S
hidi saniyada radiandir: >

rad
[w] =1—.
san \/
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® Bucagq siiratinin vahidi olaraq ¢evra iizra elo barabarsiiratli harakatin bucaq siirati
qabul edilir ki, bu harakatds radius vektor 1 san-doa 1 rad bucaq gadar donsiin.

Cevra lizra barabarsiiratli harakat edon maddi ndqte dovretma perioduna barabar
miiddatds (t = T) tam bir dovr edir vo bu zaman radius-vektor ¢ = 2 radian bucaq
gador doniir. Ona gora do barabarsiiratli harokotds bucagq siirati ilo dovretms periodu
va ya tezliyi arasinda asagidaki slago yaranir:

_21'[_2
w = = TV.

Xotti siirot. Xotti siirot — maddi noqtonin ¢evra iizra harakat siiratinin moduluna de-
yilir. Cevra tizra barabarsiiratli horokstds xatti siiratin modulu sabit olub (v = cons?) isti-
gamati isa daim dayisir va trayektoriyanin istonilon ndqtesinda ¢evraya toxunan istiqa-
matds yonalir (¢).

Cevra iizra baraboarsiiratli horakatda xatti siirat adadi qiymatca gedilon yolun bu

yolu getmaya sarf olunan zamana nisbatina barabardir:
l

v=-.
t
Cevra lizra barabarsiiratli horokot edon maddi ndqte dovretms perioduna borabar
miiddstds (t = T) tam bir dovr edir vo bu zaman maddi ndqto ¢evronin uzunluguna
barabor yol gedir: [ = 2mR. Bunu xatti siiratin ifadesinds nazars alsaq, xatti siiratlo
bucaq siirati arasinda alaqs diisturu alinar:

U—TR—a)R. ‘

Markazaqacma tacili. Cevra iizra barabarsiiratli horokotds xatti sii
tinin doyismo yeyinliyli markazaqagma tocili vo ya normal tacl adlan
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komiyyatls xarakteriza olunur. Markazagagcma tacili va ya normal tacil vektoru tra-
yektoriyanin har bir néqtasinda radius boyunca ¢evronin markazino dogru yonalir
(bax: c). Cevra iizra baraboarsiiratli harakat edon maddi néqgtonin moarkazagagma
tocilinin modulu xatti siirat kvadratinin ¢cevranin radiusuna nisbatina barabardir:

2
a=—.
R
Tatbigetma
Isbat eda bilorsinizmi?
Isbat edin ki:
1) cevra iizra barabarsiiratli harakatda xatti siiratls tezlik asagidaki diisturla alagalidir:
v =2mVR.

2) cevra iizra barabarsiiratli harakatds markazaqagma tacili dovretma periodu, tezliyi
va dovrlorin sayi ila asagidak: diisturlarla alagalidir:
47?R 5 472 N?
T a = 4n? VR, a=—s
3) gevra iizra barabarsiiratli harakatdo markazagagma tacili bucaq siirati va xatti
stiratlo asagidaki diisturlarla alagalidir:
a=wo.

a =

Noticonin miizakirasi:

e Cevra lizro borabarsiiratli haroket edon maddi ndqtenin xatti siiretinin ¢evranin
radiusundan, dovretmo periodu vo tezliyinden asililiq grafiklorini qurun.

e Cevro lizro borabarsiiratli horokot edon maddi ndqtonin morkozoqagma tocilinin
cevronin radiusundan, dévretmo periodu va tezliyindon asililiq qrafiklorini qurun.

Giindalik hayatimzla slagalondirin:

¢ Qol saatinin saniys aqrobinin uzunlugu 2 sm, doqiqe aqrabinin uzunlugu iss 1,5 sm-
dir. Hans1 aqrabin ucunun morkozogagma tocilinin modulu daha boéyiikdiir vo bu
forq no qodordir?

e Hoyatinizda cevra {izro borabarsiiratli horokoto harada rast golmisiniz? Onlarin
dovretma periodu va tezliyi haqqinda na deys bilarsiniz?

Oziiniizii qiymotlondirin:

1. Darsda hansi anlayis vo kemiyyatlori tokrarladiniz? Bu zaman nayi daha yaxsi1 basa
diisdiiniiz, no qaranliq qaldi?

2. Na iigilin ¢evra iizra barabarsiiratli horokotds tocil moerkazogagma vo ya normal tocil
adlanir?

3. Giinas atrafinda dovr edan Yerin morkozaqagma tacilinin modulunu hesablayin
(Yer orbitini radiusu R = 1,5 - 108km olan gevra qobul edin).

4. Yer kiirasi Giinog otrafinda hansi xatti siiratlo dovr edir (Yer orbitini radiusu
R = 1,5¢10%km olan ¢evra gobul edin)?

NO OYRONDINIZ? N
Verilon anlayis vo komiyyatlors torif yazin: “dénma bucagi”, “bucaq siirati”, “xatti siirat’fi*g\\
“markazaqacma tacili”, “dovretma periodu”, “dovretma tezliyi”. ‘
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* LAYIHO * Cevra iizr borabarsiirotli horokotin “ANLAYISLAR XORITOSI” NI quran. ;
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I FOSLA AID MOSOLALOR

1.1. N maddi noqtesinin XOY miistovisinds koordinatlarini toyin edin: ndqtanin radius-
vektoru OX oxu ilo 30° bucaq toskil edir, onun modulu iso 5 m-dir.

1.2. M maddi noqtesinin koordinatlart x,;, = 1 m va y, = 1,5 m, N ndqtaesinin koordi-
natlart is9 xy = 3 m va yy = —2 m-dir.

Toyin edin:

a) M va N noqtalorini birlagdiran vektorun modulunu;

b) bu vektorun OX va OY oxlari tizarindaki proyeksiyasini;

¢) onun OX oxu ilo amals gatirdiyi bucag.

1.3. d va b vektorlari qarsiliqlt perpendikulyardir (5.1).
Toyin edin:

a) avazlayici vektoru,

b) vektorlarin comi.

s.1

P ! ! .
'

1.4. Sokilds tosvir edilon vektorlarin OX vo OY koordinat oxlar {izorindo proyeksi-
yalarint miioyyan edin (s.2).

N-PO\OOO..<

@)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 X

1.5. Idmang1 gacaraq radiusu 60 m olan dairovi trayektoriya iizro 10 dovr etdi. Idmangmin
getdiyi yolu toyin edin. Onun yerdoyismoasinin modulu noys barabordir (r = 3)?

1.6. Uzunlugu 8 sm olan saatin saat aqrobinin uc ndqtesinin ¢; = 3 saat, t> = 6 saat, t; =
9 saat,t, = 12 saat zaman fasilolorino uygun getdiyi yolu vo yerdoyismasinin

modulunu toyin edin (7 = 3).
1.7. N arabacig1 yera nozaran horakatds, M vo O arabaciglari iss siikunatdadir (5.3). He@

sablama sistemi N arabacig ilo olagodar olarsa, bu sistemo géro M va O
baciglarinin voziyyatlori haqqinda ne demok olar?

M L,i!_l 0 s.3’\
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1.8. M, N va O arabaciqlarinin har ii¢li eyni istiqamotds vo eyni siirotlo horokoat edir (5.4).
Hesablama sistemi N arabacigi ilo alagoadar olarsa, bu sistems gora M va O arabacig-
larinin vaziyyatlari haqqinda nas demok olar?

f
f
ff

1.9. Velosipedgi 10 m/san sabit siiratlo avvalco 3 km simala, sonra iso 4 km sorqo horokot
etdi. Tayin edin: a) velosipedginin biitiin yola sarf etdiyi vaxti; b) onun yerdayisma-
sinin modulunu.

1.10. Siirat modulunun verilon qiymatlarini % -ya gevirin:
k k k
v =180"; v, = 24—; vy = 16—; v, = 120-=,
saat daq san san

1.11. Futbolgu meydanda sabit v = 5 % slirati ilo avvalca conuba l; = 20 m, sonra qarba
l, = 40 m, daha sonra iso gimala l; = 30 m qag¢di.
Toyin edin: a) futbolcunun qac¢digr iimumi yolu; b) onun yerdayismasinin
modulunu; ¢) baglangic vaziyyatino homin siiratlo diiz xatt boyunca qayitmasina
sorf etdiyi miiddati.

1.12. Sakilds siirat proyeksiyasinin zamandan asililiq qrafiki verilmisdir (s.5). Qrafiko
uygun golon horokati tosvir edin.
Tayin edin:
a) yerdayismanin modulunu,
b) 0 — 4 saat zaman fasilasinda gedilon yolu;
¢) tacilin modulunu.

km r'y q

Ve saat $-5

90 -

60~y

=il B I

304

A |

o P AT

e i | |

woF EEEE

90 -4 B8

1.13. Helikopter Bakidan “Neft daslari”na ugur. Onun havaya nazoron horakat siiratinin
modulu v; = 108 km/saat-dir. Heliokopterin horokotinin oksi istiqamotindo
asan kiilayin siiratinin modulu v, = 10 m/san-dir.

Toyin edin:

a) helikopterin Yera nazaron siiratinin modulunu; TR

b) 30 dag miiddatindaki Yera nazoran yerdayismoasini. Horakatin sxemini ¢a§in.
1.14. ©vvalki mosoloni kiiloyin asme istigamatinin helikopterin horokot isti \ine
perpendikulyar oldugu hal {igiin hall edin. Horokatin sxemini ¢okin. %\ ,
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I FOSLD AID MasaLaLar

1.15. Sokil 6-da cismin horokot grafiki tosvir edilmisdir. Qrafiki diggetlo nazorden

kegirib asagidaki suallari cavablandirmaga ¢alisin.

5.6 X, m "r

I

20

B

&\10 12 14 1

) 18 t,

san

-10

]FV A\

I sual. Qrafiklor hans1 név horakati tosvir edir?

II sual. Cisimlorin harokatlori bir-birinden ns ilo forqlonir?

1T sual. Hans1 cisim daha boyiik, hansi cisim iso on kigik siiratlo harokot

edir?

IV sual. Cisimlorin harakat tonliklori neco yazilir?

1.16. Motosikletci sirkdo radiusu 4 m olan silindrik formali divar boyunca firlanma
harokati edir (s.7. vuxaridan goriiniisii). Motosikletginin morkezaqagma tocilinin
oldugunu bilorak onun xatti va bucaq siiratlorini toyin edin.

m

25

san?

s.7

1.17. Velosipedin tokarinin diametri 0,5 m-dir. Tokarin firlanma tezliyi
olmalidir ki, velosipedg¢inin siirati 10 % olsun ( = 3)?

40
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DINAMIKANIN ©SASLARI

Ganco zalzalasi

1139-cu il sentyabr ayinin 30-da geca Salcuq hékmranligi zamani Qadim
Serqin nshang ssharlorindan olan Gencade gliclli zalzalo bas vermisdir.
Tarixi miilahizelere gére bu tabii felakat naticasinds 230 000 insan dadintilar

altinda qalaraq halak olmusdur.

Qadim Gancae, zalzaledan
avval, 1139-cu il.

Olimp zirvasi (Mars)

A

__d-v_":-,'«"" ;
-

Ié;/erest zirvasi (Yer)

\\/v‘;‘

Daniz saviyyasi (Yer)

¢ Niya Yer sathinda daglar 15 000 m

Nizami Gancevi “Iskendsrnama”ds Gance
zolzalssini bels tosvir etmisdir:

Qopdu bir zalzels, gbyu oynatdi,
Saharlar dagilib yerlars batdi.

Dag — das sarsilaraq qopub uganda
Falak toz altinda qaldi bir anda...
Falak zancirinin halgaleritek

Yerin da bandleri ayrildi tek-tek.

Azdi yollarini gur axan sular,
Daglar ¢irpismaqgdan bitab oldular.
Heg bir g6z selamat galmadi inan
Matem siirmasina garq oldu cahan.
O gadar xazina batdi o gecs,

O sanba gecasi yox oldu Ganca.

Niya zalzalada tikililor dagilir, caylar
macrasini dayisir, daglar gopub ugur?

Glinas sistemi planetlari igarisinds an
uca dag Mars sathindaki Olimp dagidir.
Onun zirvasi, planetin sathindan 26 000
m yiksaklikdadir. Yer planetinds ise an
uca dag Everestdir, onun

daniz saviyyasinden hindurllyl 8 847
m-dir. Alimlarin hesablamalarina gérs,
Yer sathinda daglar 15 000 m -den uca
ola bilmaz.

-don uca ola bilmaz? ¢

Y/
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[ Sobab ]- Qiivve xarakteristikasi { Natica
l Qanunlarla - (.. . . N *
— miiayyen Aglrhq Cisim tacil alir. — Tarazligda
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- .. Novii = Sertlori
Nyutonun Diisturu Asq}ya Vo F
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L ) Fu=mg yaranir.
—  J
f
Nyutonun Elastiklik Deformasiya
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Forgsiz
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- xarakteristikasi
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L Qiivvo
e Nvutonun A BS-do vahidi
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Huk qanunu Siikunat

Qiivva, BS-do vahidi
— nyuton (N)
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kvadratinda metr (m/san?)
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m DiNAMiKANIN 9SAS MOSOLOSI.

Vali ve Asif sketbordda harsekat edarak mixtslif hiindirliklaerden tullanirdilar.
Bels tullaniglarin birinda Asif ayagindan ciddi zeds aldi.

Maktab hakimi sagirdlari miayine edanda Lalenin onurga sitununda ayrilik
bas verdiyini agkarladi.

QUVVa. avazLayici QUvva. KUTLD

¢ Asifin miiayyan hiindiirliikden atildigi zaman zada
almasinin sababi nadir?

e Laloanin onurga sitununda ayriliyin bas vermasi
hansi sabablardan yarana bilar?

Suda batmag tehliikesinden xilas olmaq (ciin istifade olunan vasitelerden biri xilasedici
dairadir. Sakilda bu vasitedan dlzgin istifade etmak texnikasi tesvir edilmisdir.

E
- aw
'’

S M

-8 B
A ) 4 <

¢ Xilasedici dairadan istifade etma texnikasi hansi fiziki hadisaya
asaslanir?

Arasdirma

Qiivvalorin avozloanmoasi no demoakdir?

Tachizat: “Statikaya aid cihazlar” desti, marker, xotkes.

Isin gedisi.

1. “Statikaya aid cihazlar” destindon gotiiriilon yaymn bir ucu maqnit tutqacla metal lov-
haya barkidilir. Yayin sorbast ucundaki halqa iki dinamometrls elo dartilir ki, onlar bir-
biri ilo diizbucaq toskil etmokls uygun olaraq 3 vo 4 bolgiilorini gostorsin (a).

2. Halganin son veaziyyatini ndqte, dinamometrlorin voziyyatlorini iso strixlorlo isaro-
loyin.

3. Dinamometrin birini uzaglasdirin, digorini iso elo dartin ki, halga isarolodiyiniz ndqto
ilo ist-iisto diigsiin. Lovhado dinamometrin yeni voziyyatini strixlo geyd edin.

4. Dinamometri uzaqlagdirin vo halqanin vaziyyatini isaralodiyiniz néqtodon ii¢ strixdon
kecon diiz xatlor ¢gokin. Bu xatlor {izorinde dinamometrlorin gostaricilarine uygun
barabarbdlgiilii li¢ vektor qurun.

5. Vektorlar izorinds omoallordan istifade edorok ovazlayici vektoru, onun istigamot vo modulunu
diizglin miayyonlosdirdiyinizi yoxlaymn.

-
(a) | 4 bolas 4 bolg

(/)



Noticonin miizakirasi:

® Ovoazlayici qiivve hansi qiivvelorin toplanmasindan alind1 vo onun modulu neg¢a bolgiiys
borabordir?

® Ovozlayici qiivvenin modulunu riyazi olaraq hansi diisturla toyin etmok olar? Bu diistur-
dan aldifiniz aiymet eksperimentdoki natice ilo no deracods uygundur?

Siz “Kinematika” faslinin dors materiallarin1 6yranmakla barabarsiiratli harakati bo-

rabartacilli harokotdon forglondirmayi, bu harakatlorin tonliklorini yazmagi bacardiniz.
Lakin horaketin hansi sobobdon barabarsiiratli, yaxud tacilli oldugunu aragdirmadiniz.
Bu sual mexanikanin dinamika bélmasinda Syranilir.
o Dinamika (yun. “dinamikos” — qiivvatli, giiclii) — horakotin xarakterini miiayyanlosdiron
sabablori askar edan, bu sabablarin harakata neca tasir etdiyini oyronon mexanika bolmasidir.
o Dinamikanin asas masalasi — giivvonin tasirina gora cismin harakatinin xarakterini,
yaxud aksina, cismin harakatinin xarakterina géra ona hansi qiivvanin tasir etdiyini
miiayyanlasdirmakdir.

Dinamikada “qiivva” anlayisi baslica anlayis olub cisimlorin garsiliqli tosirini xarak-
terizo edon vektorial fiziki komiyyatdir (bax: Fizika-7, s. 30). Qlivva vektorunun istiqgamati
bir cismin digoring tosir istiqameti ilo tist-iisto diislir, onun modulu iso bu tosiri miqdarca
ifads edir. Miiayyon bir qiivvadon danmisildigda aydin tasavviir olunmahdwr ki:

@ bu qiivva hanst cisma tasir edir, yaxud hansi cisma tatbiq olunur?

e ogar cisim miiayyon olgiiya malikdirsa, qiivva onun hansi néqtasina tatbiq olunur?

® 0 hanst cismin tasirini xarakteriza edir?

e bu qiivva hansi xatt boyunca va neca yonalmigdir?

e onun modulu naya barabardir?

Cisma bir-nega qiivva tasir edirss, bu giivvalar bir yekun qiivva ila avazlonir.

e Ovazlayici qiivva — cisma tasir edan biitiin qiivva vektorlarinin camina barabardir:

FotbytFytotBi= ) F,
Masalon, agor maddi noqtoys iki F; va F, qiivvalari bir-

birino perpendikulyar istigametds tesir edirss, onlar F
qiivva vektoru ila avazlona bilar (b). Bu qiivvenin modulu:

F= /Ff + F2.

Ogor cisma tasir edon ﬁl Vo ﬁz qiivve vektorlari bir-biri ila
ixtiyari bucaq toskil edorsa (c), ovazloyici qilivvenin
modulu kosinuslar teoremi (bax: Riyaziyyat-9) osasinda
toyin edilir: F = \/F? + FZ + 2F,F,cosa.

Qiivvonin tosiri ilo cisim tocil aldigindan dinamika
“tacil” anlayis1 daha genis mona kasb edir.

o Cismin tacil almasi — onun basqa cisimlorls qarsiligli
tasirda olmasi demakdir. o N\

o Qarsiligh tasirds olan iki cismin tocillorinin modullarinin nisbati ~%&t—
lalarinin tars nisbatina barabardir: 0?\

a m; R/

a, my
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Cismin tacili ilo kiitlasi arasindaki bu miinasibat kiitlonin toyini tisullarindan biridir.
Belo ki, ixtiyari cismin kiitlasini toyin etmok {igiin avvelco kiitlo vahidi — kiitle
etalonu olaraq hor hansi bir cismin kiitlasi se¢ilir. Sonra els eksperiment qoyulur ki,
hamin eksperimentds kiitlasi tayin olunan cisim etalon gabul edilon cisimlo qarsiligh

tasirdo olsun. Bu halda homin cisimlorin tacillori ila kiitlolori arasindaki mi-
nasibatdon namolum kiitls toyin edilir:

Qet _ me Sm.=m et
= c = Mt ” .
ac Meyt ac

Tatbigetma

Kiitlanin toyini

Tachizat: arabaciq (2 ad.), etalon kiitls (1 kq-liq ¢oki dasi1), tadqiq olunan cisim (2 va
ya 3 kq-liq ¢oki das1), niimayis xatkesi (1 m), saniyadlgon, yay, sap, alisqan, marker.

(d)

Arasdirma

Isin gedisi:

1. Uzorlorinda 1 kq (sorti olaraq etalon gobul edilon kiitlo) vo 2 kq ¢oki das1 qoyulmus iki
arabacigl miistovi hamar sathdo qarsi-qarsiya yerlosdirin. Arabaciqlar arasinda sixilib
sapla baglanmis yay yerlosdirin vo “0” noqtasini qeyd edin (d).

2. Sap1 yandirm vo eyni anda saniyodlgoni igo salin. Arabaciqlarin miioyyen ¢t zaman fasi-
lasindoki yerdoyismolorinin proyeksiyalarint (gedilon yolu) xatkeslo dlgiin vo tocillori
harokotin kinematik tonliyindon hesablayin:

at? 2s
s=—o--oa=1g

3. Qarsiligli tosirds olan iki cismin tacillari ilo kiitlolori arasindaki ifadedon axtarilan kiitloni
miioyyon edin (kiitlo {iglin alman giymatin 2 kq vo ya 3 kq olub-olmadigini yoxlayn).

4. Biitlin naticalori 2.1 coadvalinds yazin.

Cadval 2.1
Ne Mgy, kq Se,m Set, M ac, lz Aet) Lz t,san me, kq
san san
1 1 kq (2 kq)
2 1 kq (B kq)

Noticonin miizakirasi:

o Arabaciqlarm aldiglar tocillor onlara hansi avozlayici qilivvonin tesirinin naticosidir? Bu
qiivvalarin totbiq noqtalorini va istiqgamatlorini sxematik gdstora bilorsinizmi?

o Arabaciqlara daha hansi qiivvalar tasir edir, onlardan hansilar bir-birinin tosirini taraz}a{
dirr, bu qiivvaleri sxematik gostors bilarsinizmi? TN

//



Giindalik hayatimzla slagalondirin:

Forz edin ki, otagdaki masani iki nafor itoloyir. Onlardan biri nisbaton boyiik qiivva ilo
garbo, digari iso nisbaton kigik qiivva ilo simala. Masa hansi istigamato yerini doyisor?
Cavabiniz1 sxemlos osaslandirin.

Oziiniizii qiymotlondirin:

1. Darsds hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. Dinamika kinematikadan ns ilo forqlonir?

3. Cisimlar arasinda qarsiliql: tesir hansi fiziki kemiyyatls xarakterizs olunur?

4. Cisma tosir eden qilivveni milsyyanlosdirmak onun haqqinda nayi bilmek demokdir?
Cavabinizi asaslandirin.

5. Cisma tasir edan biitlin giivvalorin avazlayicisi na demokdir?

6. Cismin tocil almasinda kiitlo ns kimi rola malikdir?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin toriflorini is voraqine yazin: “dinamika”, “dinamikanin

b LIS LEINT3

asas mosalasi”, “qiivva”, “ovazlayici qiivve”, “dinamikada tocil”, “kiitlo”.

m eTALGTLG HOROKOT: NYUTONUN | QANUNU

Yay tetilinde asagidaki hadisaleri, yaqin ki, ya
musahida etmisiniz, yaxud da 6zliniz yasamisiniz:

a) velosipedgi diizxatli yolda velosipedi
barabarsiiratle sirlr;

b) hardan o, ayaglarini yera qoy-
madan velosipedi sikunatde sax-
lamaga calisir;

c) velosipedgi diggatsizlik
sababindan takarin dasa
daydiyini gérmdar ve o, qafil
dayanan velosipedin
Uzerindan asaraq yera
yixilir.

¢ Velosipedginin diizxatli yolda barabarsiiratli harakat etmasina sabab nadir? @

¢ Velosipedcinin ayaqlarini yera qgoymadan velosipedin lizarinda 6z tarazligini
saxlaya bilmasina sabab nadir?

¢ Velosipedgi na ligiin gafil dayanan velosipedin lizarindan onun harakati i
matinda agir?
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o

Niya forqli yerdayismalor icra olundu?

Tachizat: Qaliley novu, metal kiiracik, lizvi siiso 16vho, kobud sumbata kagizi
(12—16 sayh), ¢it parca, mufta vo tutqacl stativ.

Isin gedisi: Novu mailliyi 30° olmagla stative barkidin. Kiiraciyi yuxaridan buraxib
onun iifiigi soth lizro sonraki horokatini {i¢ halda miisahids edin vo hadisalorin sobobi
iizarindo diisiiniin:

Arasdirma

I hal: sumbata kagiz dosonan iifiiqi sothdo
horakatini (a);

II hal: ¢it parca dosonon iifiiqi sothdo
harakatini (b);

17 2

T hal: siiso 16vhenin iifiiqi sothindo horoko-

Noaticonin miizakirasi:
o Kiiracik hansi sothds siiratini, demok olar, saxladi, hansinda itirdi? Na ti¢lin?

Dinamikanin asasm1 I.Nyutonun ii¢ ganunu togkil edir. Bu qanunlar goxsaylh miisa-
hido vo eksperimentlorin imumilosdirilmosinin naticasidir. Ilk tocriibi {imumilosmoni
XVII osrdo yagamis Q.Qaliley etmisdir. O sizin apardigimiz aragdirmaya banzor ekspe-
rimentlar naticasinda atalat prinsipini formalagdirmigdir:
e Ogor cisma basqa cisimlar tasir edirsa va onlarin bu tasirlori bir-birini tarazlasdi-
rirsa, cisim ya diizxatli barabarsiiratli havakat edar, yaxud da stikunatds galar.
Qalileyin otalot prinsipins istinad edon Nyuton dinamikanin I ganununu formalagdi-
rir. Hazirda Nyutonun I ganunu bels ifads olunur:
o Elo hesablama sistemlori vardwr ki, homin sistemlora gora digar cisimlor tasir etma-
dikds (va ya tasirlor bir-birini kompensasiya etdikds) o, siikunatds qalir vo ya diizxatli
barabarsiiratli harakot edir. >
Nyutonun I ganununun 6danildiyi bu hesablama sistemi atalot hesablama sistemi % ~
(va ya inersial hesablama sistemi) adlanir. Yera nazaron siikunatds va ya diizxathy € /
barabarsiiratli harokstds olan sistemlors taqriban otalot hesablama sistemlaLi kglkb\
baxila bilor. Masalon, diizxatli borabarsiiratli horokot edon lokomotivlo ba
sablama sistemi otalot hesablama sistemi qobul oluna bilor. | N
Qeyd edok ki, “atalat hesablama sistemi” anlayigi elmi abstraktdir. Real da bela
bir sistem md&veud deyildir, ¢ilinki tobiotde miitlaq siikunotds olan cisim yexdur.

. \ﬁ,
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Tatbigetmad

Sap na iiciin miixtalif yerlordon qurildi?
Tachizat: iki torafindon qarmagi olan 1 kq-liq
metal silindr, sap, stativ, dostok.

isin gedisi:

1. Silindri sokildaki kimi stativden asin (d). Eyni
sorait yaratmaq mogqsadile silindrin agagi vo )
yuxart qarmagma baglanan saplarn eyni
uzunluqda olmasma diqget yetirin. Sap qir1-
lan zaman agir silindrin diigmosinin qarsisini

(d) (e)

Arasdirma

almagq iiclin o, méhkom qaytanla dayaga baglanir.

2. Asagidaki sapin ilgayina kegirilon dostokdon tutaraq azca yuxari qaldirin va birdsn
asag1 dartin. Bu zaman hansi sapin qirildigina digqat yetirin (e).

3. Qurilan sap1 yenisi ilo avaz edin vo dastoys totbiq olunan darti qiivvesini birdon deyil,
todricon artirmaqla onu yavas-yavas asag1 dartin. Bu zaman hansi sapin qirildigina diggot
yetirin vo miisahids etdiyiniz hadisalorin sababi iizarinds miizakirslar aparin (f).

Noticonin miizakirasi:

o No iiciin dostoyi birdon agagi dartdiqda asagidaki sap qirildi?

¢ Dostoyi todricon, yavas-yavas dartdiqda iso silindrin asildigi yuxari sap qirilir. No ii¢iin?

¢ Bu eksperimentin Nyutonun I qanunu ilo ns olaqosi var?

Ipucu. Cismin atalatliliyinin neco meydana ¢ixdigi, cisimlorin bir-birina tasiretma
miiddatlorinin rolunu nazora alin. -

Giindslik hayatinizla slagalondirin: (h)

Yaqin ki, sirkds bela bir ndmrani miisahids etmisiniz:

iifliqi uzanan pshlovanin sinasi iizerine agir zindan

(50-60 kq) qoyulur, assistent iso giirzii zorblo

zindana vurur (h). Pohlovan {igiin bu zorbolor heg bir

tohliiko yaratmur, lakin o, dos gofesi {iglin ciddi
tohliiko yarada bilen bir hadisenin bas vermasindan
har zaman qorxub ehtiyat edir. Bu hans1 hadisadir?

Oziiniizii qiymoatlondirin:
1. Doarsds hansi anlayislar tokrarladiniz? Bu zaman

noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, na qaranliq el ®
qaldi? - - .

2. Nyutonun I ganunu boazon otalot qanunu da !
adlanir, no {iglin? ' ty ts ts

3. Sakilds cismin siirat proyeksiyasi-zaman qrafiki 0
verilmisdir (i). Hans1 zaman fasilasindo cismo

tasir eden qiivvalar bir-birini tarazlasdirir? @
NO OYRONDINiZ?

Qeyd olunan miiddoalar haqqinda qisa esse yazin: “stalot prinsipi”, “stalof”hesablama
sistemi”, “Nyutonun I ganunu”. !
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BXED DinamiKANIN 9SAS QANUNU: NYUTONUN I QANUNU

Pesokar voleybolcu suratle galan topu gabul etmak tgln avvalcs, g

birlagdirdiyi allarini irali uzadir, topu gabul etdiyi an ise allarini topun 2

harakat istiqamatinda geriya qaytarir. c j{.\
3 o

e Voleybolgu siiratls iizarina galan topu gabul edan an niya al I

birlegmasini geri qaytarir?

Arasdirma

Tacil va qiivva arasinda hansi asiiliq var?

Tachizat: tribometr, blok, sap, tircik, dinamometr, arabaciq, yiiklor dosti (1 N-luq),

saniyodlgon, torazi vo ¢oki daslari.

Isin gedisi:

1. Tribometri masada iifiiqi yerlagdirin. Onun sothina arabacig1 qoyub igarisinda tirciyi
yerlogdirin. Dinamometrin bir ucunu arabaciga birlogdirin, diger ucuna iso sap
baglayib blokdan asirin. Sapin ac¢iq ucundan yiik asib saniyadlgoni igo salin, asa-
g1daki komiyyatlori toyin edin vo naticalori 2.2 codvaline yazin (a):

a) arabacigin miioyyon S, yerdoyismosino sorf olunan t; zaman fasilosini;
b) dinamometrin gostaricisine asason arabaciga tasir edon F;,, ovazlayici qlivvasini.

2. Sapin ucundaki yiikiin garmagindan ikinci yiik asib tocriiboni tokrarlayin: arabacigm
eyni S, yerdoyismosino sorf olunan t, zaman fasilosini vo arabaciga tosir edon F,,
avazlayici qiivvenin qiymatini cadvalde geyd edin.

mq

(@) po—oliwmi

ba

o A4

<
s, '

3. Uygun ifadslors osason a = i—‘; diisturundan arabacigin a;, vo a,, tocillorini he-

sablaym.
Cadval 2.2
m
No Sem my, kq m,, kq t,san Ay, san? o N
1
2

Noticonin miizakirasi:
o Aragdirmadan arabaciga tosir edon avozlayici qiivva ilo onun aldig1 tocil arasinda
hansi asililig1 miiovvoen etdiniz?

Aragdirmadan miisyyan etdiniz ki, verilon kitlali cismin tacili ona tosir % S

avazlayici qiivva ils diiz miitenasibdir: <
aq F1 |\
_——=— A
a £
/\\

inamikanin asaslari \AQ
Dinamik V



Digor torafden, bilirsiniz ki, miixtslif kiitlali cisimlor eyni avazlayici qiivvenin
tosiri altinda miixtslif tacillar alir — cismin tocili onun kiitlasi ilo tors miitonasibdir:
a, _m;
a, my
Bu asililiglart Nyuton aragdirmis vo qanun soklinds iimumiloesdirmisdir. Nyuto-
nun Il ganunu adlanan hamin qanun bels ifads olunur:
e Otalat hesablama sisteminda cismin aldigi tacil ona tasir edon qiivvalorin avazlo-
yicisi ilo diiz, bu cismin kiitlasi ilo tors miitanasibdir:

-

izt 2.1

a=— (2.1)
vaya

md =F. (2.2)

Qanunu bela do ifads etmak olar: cisma tasir edon avazilayici qgiivva cismin kiitlosi

ilo tacilinin hasilina barabardir: F = ma.

Nyutonun II ganunundan qiivvenin BS-do vahidi olan nyufonun ifadssi miioyyan
edilmisdir:
o [ nyuton ela giivvonin vahidina deyilir ki, onun tasiri ilo kiitlasi 1 kq olan cisim
1= tacil alsin: [F] = [m][a] = 1447 _ 9N,

san? san?
Qiivva harakat siiratini dayison sababdir! Kinematikadan bilirsiniz ki, cismin

tacili onun siirat doyismosinin yeyinliyidir:

., D—7y 23
a=—r (2.3)
Bu ifadoni Nyutonun II qanununda nazars alsaq:
m - (0 — ) - B
At
Sadologsmo aparsagq, alariq:
mb—mby, _ 2 Amv) _ 2
— = F vaoya Byvee F. (24)

Burada m® — impuls (va ya horakat migdari) adlanr.
e Impuls — mexaniki harakatin miqdart olub cismin kiitlasi ilo onun siirati hasilina
barabar vektorial fiziki komiyyatdir. Impuls p horfi ilo isara edilir:

p=md  (25)
Impulsun BS-ds vahidi: [p] = [m] - [v] =1 Z‘Z:l
Nyutonun II ganununu harskat miqdar asasinda bels ds ifads etmoak olar:

o Cismin harakat migdarinin dayigmasi ona tasir edan avazlayici qiivva istigamatindo
bag verir va o hamin giivva ila miitonasibdir:

A(mD) = FAt.  (2.6) N x>\

o Qiivva ilo onun tasir miiddatinin hasilins giivva impulsu deyilir. RX

Burada FAt — giivva impulsu adlanr. %
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Qtivve impulsu vektorial kemiyyat olub istigamatco avozlayici qiivvenin tasir is-
tigamoatindadir. Onun BS-ds vahidi nyuton-saniyadir:
kq-m
[FAt] = 1IN -san =1 .
san

Belalikls, Nyutonun II ganunu dinamikanin miihtim bir faktini imumilesdirdi:
o Qiivvanin tasiri harakat siiratinin oziinii deyil, onun dayismasini — tacili dogurur.

Tatbigetma

Nyutonun II ganununu yoxlayaq

Masala. Borabartocilli harakot edon 5 kq kiitloli cisim 3 san miiddetindo siiratini 2 % -don
4% -yo dayisdi. Toyin edin: a) cismin tacilini; b) cisma tasir edon avazlayici qiivvanin mo-
dulunu; c) cisma tasir edon qiivva impulsunu; d) cismin siirat dayismasinin bas verdiyi miid-

doatdaki yerdayismasini.
Naticonin miizakirasi:

Arasdirma

o Cismin tocilini hansi diisturla toyin etdiniz?
e Cismo tasir edon avazlayici qiivve ona tasir edan qlivve impulsundan no ils forqlonir?

e Cismin yerdoyigmasini neca tayin etdiniz?
Giindslik hayatinizla slagalondirin:
Sokilds harakatds olan helikopterin miioyyon andaki tacil
vo siiratinin istiqgamatlori tosvir edilmisdir. Helikoptera
tosir edon ovozlayici qlivve va qlivve impulsunun isti-
gamatini toyin edin.

Oziiniizii qiymatlondirin:

1. Darsds hansi anlayislar tokrarladiniz? Bu zaman noayi daha vaxsi ba-
sa diisdiinliz, no qaranliq qald1?

2. Nyutonun II ganununun md = F diisturuna istinad etmokls cisma to-
sir edon avazlayici qiivvenin onun kiitlasinden va tacilinden asili ol-
dugunu sdylomak olarmi? Na ii¢iin? Fy

3. Ogor cismo eyni zamanda dord qiivve — ﬁl, ﬁz, ﬁ3 va ﬁ4 qiivvaloari tosir
edarso, Nyutonun II ganunu neco yazilar?

4. Cismin siiratinin istiqamati ona tasir edon avazlayici qiivvenin tasir
istiqgamatinin oksine ola bilormi? Cavabinizi misallarla ssaslandirin. 0

5. Sakilda verilon avazlayici qiivvs proyeksiyasi-tacil proyeksiyasi qrafi-
kinds a bucagimin tangensi noyi ifads edir?

Ay

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayig vo miiddealarin toriflarini is varaqins yazin: “cismin tacillorinin nisbati ...”,

EEINT3 CEINT3 CERNTS

“Nyutonun II ganunu”, “impuls”, “qiivve impulsu”, “1 nyuton”, “cisma tosir edon avazlayici qiivva”.
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EXD Tosir vo oks TosiR: NYUTONUN 11l QANUNU

Sahilo iki eyni qayiq yan alr:  (a)
buna gayiqgilar kendiri dart-
magqla nail olurlar. Bele ki,
birinci qayiq bir ucu sahildaki
diraya baglanmis kandirin di-
ger ucundan qayiqdaki ga-
yiqe! tersfinden dartilir. ikinci
gayig! kendirin bir ucundan
gayiqgdaki gayiqgl, diger ucundan ise sahilde duran adam dartir (a). Her ic adam
eyni quvva tatbiq edir.

e Hansi qayiq sahilo daha tez ¢gatar? Cavabinizi asaslandirin.

Cismin digar cisimlo
qarsihqh tasirinds ikinci
cisimds nd bas verir?
Tachizat: niimayis dinamo-
metri (2 ad.), muftasi olan
stativ (2 od.).
Isin gedisi: Dinamometrlori
oxlart iifiiqi olmagqla stativlera
borkidin. Oxlarin qarmaqlarini
birlosdirib stativlori oks torof-
lora dartin (b). Bu zaman iki
hadisoni diqgatls izloyin:

a) dinamometrlorin gostaricilorini; b) dinamometrlarin aqrablarinin meyil istiqgamatlorini.
Noticonin miizakirasi:
® Dinamometrlarin bir-birina tosir etdiklori qiivvalarin modullari hagqinda na deys bilarsiniz?
¢ Dinamometrlorin aqrablorinin meyil istiqamatlorine asason tosir vo aks tosir qlivvalorinin

istiqgamotlori haqqinda hansi naticays golmok olar?

Arasdirma

Aragdirmadan miisyyan etdiniz ki, dinamometrlarin bir-birina tesir etdiklori qiivvalar
modulca barabar, istigamsatca oksdir (agrablar oks istiqamatlors meyil etdi):
F,=-F. (@7
Bu beraberlik Nyutonun Il ganununu ifads edir:
e Otalat hesablama sisteminda iki cisim bir-birina modulca barabar, eyni bir diiz xatt

tizra aks istigamatlora yonalon qiivvalorla qarsiliqh tasir edir. @
i

Nyutonun bu ganunu gostarir ki, cisimlor bir-biri ilo qarsiligl tosirds olduglari
qiivvalar hamisa ciit-ciit meydana ¢ixir. Bu o demakdir ki, agar ixtiyari cisma ikinc
cisim miloyyan qiivva ilo tosir edirss, bu cisim ds ikinci cismo miitloq modu
istiqgamotca aks torafs yonolon qiivva ils tosir edir. Nyutonun I qanununa gé & i
valar cisimlara istigamotca bir-birinin aksine yonalmis tocillor veracak: s

mlc_il = _mzc_iz. (28)
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Burada m; vo m, uygun olaraq qarsiligh tasirds olan cisimlorin kiitlolori, d; vo
d, homin cisimlarin tocilloridir. Nyutonun III ganunundan asagidaki naticalor ¢ixir:
e Cisimlarin qarsihiqh tosiri zamani eyni anda yaranan qiivvalor eyni tabiatlidir.
Moasalon, iki kiira elastiki togqusduqda onlar bir-birina eyni tabiatli (elektromagqnit
tabiatli) qiivva ilo tasir edir.
o Qarsiliql tasir naticasinda meydana ¢ixan qiivvalor miixtalif cisimlora tatbig olu-
nur. Ona gora da bu qiivvalor he¢ vaxt bir-birini tarazlasdira bilmir — bir-birinin

tasirini kompensasiya eda bilmir. Yalniz bir cisma tatbiq olunan qiivvalar bir-birinin
tasirini kompensasiya eda bilir.

Tatbigetmds. Hans1 miiddsa dogrudur?
Masala. Sokilds iki hadiss tosvir edilmisdir:
a) Oglan divara baglanmig kondiri dartir. Bu zaman kondirin tizorindoki dinamometr 650
N qiivva tatbiq olundugunu gostarir (I);
b) Oglan atin boynuna baglanmis kondiri dartir. Bu zaman homin kondirin {izorindoki
dinamometr do 650 N qiivveni gosterir (II). Tesvirlori arasdirib asagidakilar
miizakirs edin.

Arasdirma

Naticonin miizakirasi:

¢ Hansi halda oglan daha boyiik qiivvoe totbiq edir: divara, yoxsa atin boynuna baglanan

kondiri dartdigda? Na {iglin?

¢ Bu hadisolords oglanla divar vo oglanla at arasinda yaranan qarsiliqli tasir giivvalorinin

tatbiq ndqtalorini va istiqamatlorini tesvirde gostora bilorsinizmi?

Giindalik hayatimzla slagalondirin:

1. Yoqin ki, suda tizon baliqlar1 miisahids etmisiniz: baliq iizgaclorinin kémayi ilo suyu arxaya
itoloyir va istodiyi istiqamatdo iziir. Baligla bagli hesablama sistemina goro onun tizmasini
tomin edon tasir vo oks tasir qiivvalari neca yaranir? Bu qiivvalorin hara totbiq olundugu,
hanst istigamoto yonaldiyi ve modullari arasindaki miinasibat haqqinda no deys bilarsiniz?

2. Nyutonun III ganununun totbiqins aid giindolik hoyatda rast goldiyiniz hadisalordon misal
gostara bilarsinizmi?

Oziiniizii giymotlondirin:

1. Dorsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. 1ki cismin qarsiligl tosiri natisando yaranan qiivvalor arasinda {imumi vo fargli cohot nodir?

3. Qarsiligl tasir naticosindo yaranan qiivvalor bir-birinin tosirini kompensasiya edo bi-
lormi? Niyo?

4. Nyutonun III ganunu avvalki iki ganunun miioyyan eds bilmadiyi hansi problemi hall etdi?

NO OYRONDINiZ?
Qeyd olunan miiddoealar hagqinda qisa esse yazin: “Tosir-oks tosir”, “Nyutonun HI"anmu”.
_ \ 4
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m UMUMDUNYA CAZiB® QANUNU

Bilirsiniz ki, Yer sathinde sarbastdiigms tecili 9,81 m/san?, Ay seathinde ise — 6 dafs kigik
olub 1,2 m/san?-dir.

o Neca bilirsiniz, eyni kutlali cismi eyni hiindiirliikdan buraxdiqda harada
daha tez diigar: Yer sathinde, yoxsa Ayda? Niya?

Astronavtlar uzun siren kosmik saeferden
gayitdigdan sonra, akklimatizasiya pro-
seduru kegirloer. Bela ki, onlar addim-
lamagi ve asyalarla roftar etmayi yeniden
“Gyranirlar”.

e Niya astronavtlar uzun
siiran kosmik safardan
qayitdigdan sonra
akklimatizasiya
proseduru kegirlar?

Bilirsiniz ki, Kainatdaki kiitloys malik biitiin cisim va zarraciklor — qalaktika ul-
duzlari, Giinas va planetlor, Yer sistemi cisimlori, molekullar, atomlar va s. bir-birini
caziba giivvasi (va ya gravitasiya qiivvasi) adlanan qiivva ilo cozb edir. I.Nyuton bu
qiivvonin asili oldugu komiyyetlori arasdirdigdan sonra onun diinyovi xarakter
dasidigim miioyyon edon qanun — Umumdiinya caziba qanununu formalasdirds.

e [ki maddi noqts arasindaki garsiliqh caziba giivvasi onlarin kiitlalorinin hasilindan
diiz, aralarindaki masafanin kvadratindan tors miitanasib asilidir:

mim;
F=G 2 (2.9)

Burada F' — caziba (qravitasiya) qiivvesinin modulu, m; vo m; — maddi noqtsls-

rin kiitlalori, » — maddi ndqteler arasindaki masafa, G — miitonasiblik amsali olub,
Umumdiinya caziba sabiti va ya sadoca gravitasiya sabiti adlanr.

[FI-[r?] _ . N-m?
[mlm] — = kq? "
e Qravitasiya sabiti — giymatca kiitlolori 1 kq, aralarindaki masafa 1 m olan iki maddi
noqts arasindaki qarsiliql caziba giivvasina barabordir.

Qravitasiya sabitinin ododi giymsotini tocriibi olaraq 1798-ci ildo ingilis alimi
Henri Kavendis (1731-1810) tayin etmisdir. Bu gqiymat diinyavidir — Kainatda biitiin_
cisimlor ti¢iin, Ol¢iilorindan vo kiitlolorindan asili olmayaraq eynidir:

6=667-10 ™ (210 @

Qravitasiya sabitinin BS-do vahidi: [G] =

kq?
Gériindiiyii kimi, qravitasiya sabitinin odadi qiymoti ¢ox kigikdir. Buft \\6%:19
nisbaton kigik kiitloli cisimlor arasinda caziba qiivvasi hiss olunmur. Yalﬁil
yiik kiitlali cisimlar, masalon, ulduz—planet, planet—peyk, planet—pl
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cisimlori va s. arasinda caziba qiivvasi hiss edilocok doracads bdyiik gqiymoto ma-
likdir.

Verilon soraitde maddi ndqts kimi baxila bilmoyan iki ixtiyari cisim arasindaki cazibo
qiivvasi do Umumdiinya cazibo qanununun diisturundan toyin oluna bilor. Bu halda
homin cisimlor maddi noqtslorin toplusu kimi tesavviir edilir, iki ixtiyari maddi ndqte
arasindaki qiivve hesablanir, aliman naticolor toplanaraq ixtiyari iki cisim arasindaki
caziba qlivvasi hesablanir. Belo hesablama miirokkab riyazi smeliyyatdir, lakin kiirs for-
mali cisimlor arasindaki qarsiligh cazibo ()
qiivvesini  hesablamaq iiciin caziba qa-
nunundan istifado edilir. Burada kiiralor
arasindaki mosafa olaraq onlarin morkazlori
arasindaki mosafs gotiiriiliir (a). Odur ki ca-
ziba diisturunu ixtiyari cisimlo Yer arasin-
daki cazibo giivvasinin hesablanmasi ti¢iin do
totbiq etmok olar. Bu halda cisimlor ara-
sindaki masafa Yerin markozindon gotiiriiliir: » = R + A. Yer ilo cisim arasindaki
qarsiliqh 712 vo Fo; qiivvelori cisimlori birlosdiren xott boyunca yénolir.

Nyutonun III ganununa osason ﬁ1z = _ﬁ21» onlarin modullar1 iso borabordir:
F12 = le = F
F =M (2.11)
T (R+h)7 '

Burada R — Yer kiirosinin radiusu, M — Yerin kiitlasi, # — Yer sothindan radius bo-
yunca cismin markazino gadorki masafadir. Yer sothindoki (h = 0) cisimlor ii¢lin

caziba qanunu bels yazilir:

mM
F = G?

Totbigetmo

Umumdiinya caziba qanununu tatbiq edo bilirikmi?

Mosala. Asagidaki cadvallorde verilon molumatlar asasinda hansi iki gdy cismi
arasinda cazibs qiivvasinin an boyiik va an kicik oldugunu tayin edin.

Goy cismi G0y cisminin kiitlasi
m

4 m

2m

3m

Arasdirma

g|Q|w|>

Goy cisimlori arasindaki masafo

A cismi B cismi
B 15R cismi C cismi
C 20 R 5R
D 10 R 10 R 25R N \

Naticonin miizakirasi: RN
e Cisimlor arasindaki cazibo qiivvosi nadon asilidir? ‘
¢ Hesablamalardan hansi naticays goldiniz? —

/ itZ/\w
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Giindslik hayatinizla slagalondirin:

NASA yaxin on illiklords Yupiter va Saturn planetlorinin pilotlu kosmik gomilorls
todqiq olunmasini nozords tutmur. Baglica sobob nohang planetlorin sothino enmayin
astronavtm hoyatt ti¢tin 6liimgiil tohliikoli olmasindadir.

Niya nohang planetlarin sathine enmoak astronavtin hoyatina son qoya bilor?

Aragdirma -

Oziiniizii qiymoatlondirin:

1. Darsdo hansi anlayiglart tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no

qaranliq qaldi?

2. Yer sothino yaxin mosafalor iigiin (h<<R) Umumdiinya cazibo ganunu neca yazilar?

3. Aralarindaki mosafo r olan m; vo m, kiitloli iki gdy cismi bir-birino modulu F
olan qiivva ilo qarsiliqlt tesir edir. Bu iki gdy cismi arasindaki mosafs iki dofos
artarsa, onlar arasindaki caziba qlivvesinin modulu ne¢s F olar?

4. Kiitloleri my = 16 kq vo m, = 4 kq olan iki maddi néqtenin qarsiliqh caziba

qiivvalorinin modullari nisbati F—l nay9a barabardir? Nao iiciin?
2

5. Yer vo Ay bir-birini hans1 qiivva ilo cozb edir (Yerin kiitlasi 6 - 102*kq, Ay kiit-
losiisa 7 - 1022kq, onlar arasindaki mosafa 384 000 km-dir)?

NO OYRONDINIZ? ) )
Qeyd olunan miiddoalar haqqinda qisa esse yazin: “Umumdiinya cazibs qanunu”, “Umum-
diinya gravitasiya sabiti”, “Umumdiinya qravitasiya sabitinin 6l¢iilmasi”.
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EXD AciruQ QUVVaSsi. QRAVITASIYA SAHOSININ INTENSIVLIYI

Baron Munhauzen 6zindn “méh- Arif (10-cu sinif sa-
tesem” kasfi hagginda elmi malumat Miithandis — girdi) — Man 100%
verir: “... apardigim aragdirmalardan  giznesmen — inaniimazdir!  bilirem ki, Yer sathin-
miayyan etdim ki, sen dems, bitin 55 pijmez! Binalarin saqu- daki biitiin cisimlers,
binalar Yer sethinde Piza qullesi kimi Ay, yer pitiin  liliyi taraz aleti o ctimladan binalara
ayri durur. Bunu adi tgbucaq xatkesle i 5jara cazibe ile yoxlanilir,  agirliq qlivvesi tesir

asanligla yoxlamaq olar. Yalniz qutb- qlivvesi ile tesir onlar ayriolsa  edir.

lerds ve ekvatordaki binalar nisbsten o ir vo bu tosir idi, asardllar Bu qivve de onlara
duz durub.” Bu “kasgfi” dinlayan...

sarbastdiisma tacili
verir.

Yerin marka-
zina yonalir.

e Sizca, kimin miilahizasi dogrudur: baronun, biznesmenin,
miihandisin, yoxsa Arifin?

Agirhq qiivvasi vo onun cisma verdiyi tacil hansi istigamats yonalmisdir?
Masala: Sokilds saquli yerlosdirilmis ¢okiik vo qabariq sothlorde horokst edon kiiro-
ciyin miixtolif anlardaki vaziyyati tosvir olunmusdur (a). ]m

Kiiraciya tosir edon agirliq
qiivvesi vo bu qiivvenin
kiiraciys verdiyi sorbast-
diismo tocilinin  diizgiin
istiqgamati hansi ragem-
larlo isars edilmisdir?

@

Arasdirma

Naticonin miizakirasi: 13

o Neco diistiniirsliniiz, kiirociklorin hansi cisimlo cazibs qarsiliqli tosiri daha boytkdiir:
Yerlo, Giinoslo, yaxinliqdaki agya ilo? Na iiglin?

e Agirliq qiivvasinin meydana galmasina sabab nadir?

o Agirliq qiivvesi hara totbiq olunur, hansi istigamoto yonoslir vo modulu nays bora-

bordir?
-

[ /

Bilirsiniz ki, fizikadan miasir tossvviirlora gors, cisimlorarasi qarsiligh CélZlb& //
tosiri materiyanin xiisusi névii olan qravitasiya sahasi vasitasilo bag verir. IstamiQn
cisim 0z otrafinda qravitasiya sahosi yaradir. Digor fiziki sahslor kimi qrayftg
sahasi do Oziinomoxsus qiivve xarakteristikasina malikdir. Bu xarakterlstlk

qravitasiya sahasinin intensivliyi adlanir. N
vV
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e Qravitasiya sahasinin intensivliyi — qravitasiya sahasinda maddi néqtaya (cisma)
tasir edan caziba qiivvasinin, onun kiitlasina nisbati ila oOl¢iilon vektorial fiziki ko-
miyyatdir:

. F

o =" (2.12)

Burada gy — qravitasiya sahosinin intensivliyi, m — bu sahays gotirilon maddi n6q-
tonin (cismin) kiitlssi, F — qravitasiya sahosinde maddi noqtays tosir edon cazibs
qiivvesidir.

Qravitasiya sahasinin intensivliyinin modulu nadan asihdir?
Bu magsadls gravitasiya sahasinin intensivliyinin modulunu Yer sathi va Yer sot-

hindsn 4 hiindiirliikdoki ixtiyari ndqts ti¢lin hesablayaq:
mM

Fyer Rz M
= = =06—, 2.13
mM
F RR)Z M
gh=p = =G (214)
Burada Fy,, — Yer sathindoki caziba qiivvasi, M — Yerin kiitlasi, R— Yerin radiu-

sudur.

e QOravitasiya sahasinin intensivliyinin modulu bu saha manbayinin kiitlasindon diiz,
sahanin verilmis noqtasina qadarki masafanin kvadratindan tars miitanasib asilidir.
O, sahaya gatirilon cismin kiitlasindon asili deyildir. Qravitasiya sahasinin in-
tensivliyi sahanin istonilon noqtasinda radius boyunca saho manbayinin markazina
dogru yonalir (b). Qravitasiya sahasinin ve-

(b) rilmis noqtasinda saha intensivliyinin modulu
g, hamin néqtada sarbastdiisma tacilinin modu-
8\ luna barabardir, verilmis néqtada onlarin isti-
. qamatlari do tist-iisto diigiir.
Qravitasiya sahasinin intensivliyi ilo sor-
g, bastdiisma tacili eyni komiyyatlordirmi?

Qravitasiya sahasinds yerloson vo ya bu sa-
. haya daxil olan ixtiyari cismo sahonin monboyi

\ torofindon cazibo qiivvesi tosir edir. Naticodo

. Bor\/ cisim saha monbayinin moarkozino (masalon,

. §05] Yerin morkazina) dogru istigamotlonmis tocil —
go/ 5 sarbastdiisma tacili alir. Cisma bu tacili qravi-
o tasiya sahasinin ona tosir etdiyi agirliq giivvasi

Qravitasiya sahasinin intensivliyi radius ;
= ; verir.
boyunca saha monbayinin markazina . . i L
dogru yonalir. o Agwrhq qiivvasi — cismin Yer torafindan ca
olundugu qiivvadir. Agirliq qiivvasi Sahay%
tirilmig cismin kiitlasi ilo Yerin bu cismo verdiyi sarbastdiismo tacili hasili ra-

bardir: \
- F,=mg.  (2.15) A\
> \?



Agirliq qlivvesi homisa cismin kiitlo markezina totbiq olunur vo saquli agagi, Yerin
(ve ya digor planetin) morkozins dogru (iifiiqi setho perpendikulyar) yonolir (c).

(c)
%@ (1] -

mgy

/_\% Yer sothi \Q/
mg mgy

Yuxarida deyilonlordon aydin olur ki, “gravitasiya sahasinin intensivliyi” va
“sarbastdiisma tacili” anlayislar forqli fiziki mahiyyat kasb edir. Belo ki, gravitasiya
sahasinin intensivliyi sahanin yaranmasi ila yarandigi halda, sarbastdiisma tacili
yvalniz bu sahaya ixtiyari bir cisim (sinaq cismi) gotirildikds ona agirliq giivvasinin
tasiri naticasinda yaranir.

Tatbigetma

Qravitasiya sahasinin intensivliyi nadon asihdir?

Tachizat: xotkes, porgar.

Isin gedisi: Motndo verilon tosviri arasdirin (bax: b) vo Yer kiirosinin qravitasiya

sahasinin intensivliklorinin modullar1 arasinda hansi miinasibat oldugunu toyin edin.

Noticonin miizakirasi:

¢ “Qravitasiya sahosinin intensivliyi” vo “sorbostdiismo tocili” anlayislar: arasinda
iimumi cohot nadir? Onlar1 forglondiran nadir?

Arasdirma

Giindalik hayatimzla slagslondirin:

Alimlorin hesablamalarina gors Yer sathindoki daglar 15 000 m -den uca ola bilmaz.

Hans1 sababdan bu naticays goalindiyini izah eds bilarsinizmi?

Oziiniizii giymotlondirin:

1. Darsdas hansi anlayiglari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diigdiiniiz, no qa-
ranliq qald1?

2. Verilon soraitds cismin kiitlesini 4 dofs artirdiqda agirliq qiivvasinin bu cisma verdiyi
sarbostdiisms tocilinin modulu neco doyisor?

. . o . . . . .. . . . g m
3. Qravitasiya sahasinin verilon néqtasine gotirilon cismin sorbastdiisma tocili 7

-dir.

san?
Homin néqtads sahanin intensivliyinin modulu noys barabardir?

4. Qravitasiya sahasinin intensivliyinin masafodon asililiq qrafiki nadir? Bu qrafiki
tosvir eda bilorsinizmi?

NO OYRONDINIZ?

Qeyd olunan anlayis vo miiddoalarin toriflorini is voraqine yazin: “Qravitasiya sahasinin
intensivliyi”, “Qravitasiya sahasinin intensivliyinin modulu...”, “Agirliq qiivvasi”, “Agwrliq /(//\‘
qiivvasi borabardir...”, “qravitasiya sahasinin intensivliyi” vo “sarbastdiisma tocili” anlaz © &
yislarinin fiziki mahiyyatlori arasinda forq ... %\ f:——i"/

S




geKi VO GOKISIZLIK

Biznesmen — Dustinirem ki, Yerin mar-

Baron Miinhauzen kazinda heg bir ¢akisizlikdan séhbat geda

tikacayi coxmartabali bi-  bilmaz.

nanin geyri-adiliyi hag- Oksina, insanlar

ginda elmi meruzs edir:  orada sonsuz b6- &= Miihandis — Yerin

“...manim tikacayim yuk ¢akiya malik
tersine gevrilmis goyde-  olacaqlar.

lands Yerin mearkazina

yaxinlasdiqca goki azalir.

Yerin markazinds isa — binanin sakinlari ta-
mamila ¢ekisizlik halinda olacaglar”.

Bu malumati dinlayan...

2N

markazina liftle dig-
maya, yaqin Ki, bir nece
gun vaxt sarf olunar.

(10-cu sinif sagirdi) —
100% aminam ki,
cisim Yerin markazina
yaxinlasdiqca o,
sonsuz boylk qlvve
ile cazb olunacaq ve
insanlar orada abadi
qalacaglar.

e Sizca, kimin miilahizasi dogrudur: baronun, bisnesmenin, miihandisin,
yoxsa Arifin? Cavabinizi asaslandirin.

Astronavtin Giinas sistemi cisimlorinda (a) Yer Uran -
¢okisi eynidirmi? - s
| Mbosab 1. Kiitlasi 70 kq olan astronavtin Merkuri u '\
‘= Yerdo ¢okisi 686 N-dur. O, Giinas sistemi Mars eptun
= cisimlorinin sathindaki teraziys ¢ixarsa, onun 0 0
] S . .
74 ¢okisi dayigocokmi (a)? Problemin arasdiml- ..,
E masinda Giinas sistemi cisimlorinin xarak- Yupiter

lardan istifado etmok olar (bax: cadval 2.3).

Pluton
@

teristikalari codvolindoki uygun molumat- Ay “

Ipucu. Bilirsiniz ki, iifiiqi sothda sitkunotdo

olan cismin ¢okisi adedi giymatco bu cismo o
tosir edon agirliq qiivvasine barabordir:

P =mg.
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Cadval 2.3. Ciinag sistemi cisimlorinin bazi xarakteristikasi

1

Giinos sistemi | Sothindo sorbast- | Giinosdon olan Kiitlosi Ekvatorial
cisimlori diisma tocili orta masafasi (x10%*kq) diametri
(m/san?) (x10°km) (km-1o)
Merkuri 3,7 58 0,33 4 880
Venera 8,8 108 4.8 121
Yer 9,8 150 6 12 756
Mars 3,8 228 0,6 6 800
Yupiter 23,5 778 1877 142 800
Saturn 11,5 1 426 562 120 660
Uran 9,8 2 869 86 50 800
Neptun 11,6 4 496 102 49 600
Giinos 27,4 — ~1 989 000 ~1 392 000
Ay 1,6 — 0,074 3476

Naticonin miizakirasi:

o Astronavtin Giinos sistemi cisimlorinin sathindo kiitlosi neco doyisir?
¢ Hans1 g6y cisminin sothinds astronavtin ¢okisi daha boylikdiir vo ya daha kigikdir? Niya?

Coki.

o (Coki — Yerin cazibasi naticasinda cismin iifiiqi dayaga
va ya asqiya gostordiyi tasir qiivvasidir. Coki P ilo isars
olunur, o, dayaga (vo ya asqiya) totbiq edilir, istiqamati iso
dayaga vo ya asqiya perpendikulyardir. Dayagin voziyye-
tindan asil1 olaraq cismin ¢akisi doyise vo ya doyismaya bi-
lor.

Cakinin dayismadiyi hal. Ogor cisim iifiigi dayaq iizo-
rinda siikunatds va ya diizxatli barabarsiiratli harakatdo-
dirsa,onun ¢akisi dayismir. Na tigtin?

Nyutonun Il ganununa asasan bu cismin ¢akisi dayagin
cisma gostardiyi aks tasir qiivvasine — N reaksiya qiivvasina
modulca barabar olub istigamatco onun aksina yonalir. Re-
aksiya qiivvasi cismin oziina tatbiq olunur (b): P=-N (sa-

(b)

3 —
N
| -
AT
mg .
P
P

X\

dolik ticiin reaksiya qiivvesinin totbiq noqtesi cismin morkazing siiriisdiiriilmiisdiir).

Ogor asqidan asilan cisim siikunatds vo ya asqi ila birlikds diizxatli borabor-
stiratli harakatdadirsa, Nyutonun 11l qanununa asasan bu cismin ¢akisi onun asudigi
ipa gostardiyi aks tasir qiivvasing — T gorilma qiivvasina modulca barabar olub,
istiqamatca onun aksina yonalir. Garilma qiivvasi da cismin oziina tatbiq olunur (bax:

b): P=-T.

Ufiiqi dayaq iizorinds siikunotdo va ya diizxotli barabarsiiratli harokstds olan cis-
min horakot tonliyi Nyutonun II qanununa osason belo yazilir: ma = F.

Burada ovozlayici F qiivvesinin agirliq qiivvesi ilo reaksiya qiivvosinin Vektorla%

comino barabaor oldugu nozors alinarsa, horokot tonliyi asagidak: sokli alar:

ma—mg+N (2.16)

Tonliyi hall etmok ii¢lin koordinat oxu seg¢ilir, qiivve vektorlarinin bu ox uzarlnda >
proyeksiyalari toyin olunur v proyeksiyalarin isaralari nozars almaraq tenlmdgiyerlne

Dinamikanin as
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yazilir. Koordinat oxunu (OX oxu) agirliq qiivvasi istigamati {izra yonaltmak alveris-
lidir (bax: b). Belalikla, qiivvalarin bu ox iizra proyeksiyalarmi, habels iifiiqi dayaq
tizorinds stikunotda vo ya diizxoatli barabarsiiratli horokstds olan cismin tocilinin sifira
barabar oldugunu (a = 0) nazars alsaq, cismin harakat tonliyi ii¢iin alariq:

0 =mg—N. (2.17)

Buradan goriiniir ki, {ifliqi dayaq {izerindos siikunotds vo ya diizxotli barabarsiiratli
harakatds olan cismin ¢okisi adadi qiymotca agirhq qiivvasinin moduluna barabardir:

N=P=mg. (2.18)

Cakinin dayisdiyi hal. Ogaor cisim iifiigi dayagla (va ya asqiyla) birlikda a tacili
ilo saquli istigamatds harakot edirsa, horokat istigamoatindan asuli olaraq cismin
¢akisi ya artar, yaxud da azalar.

Forz edok ki, cisim dayaqla birlikdo d tocili ilo saquli yuxari, agirliq qiivvasinin
tosiri istiqgamatinin oksina horakot edir. Cismin harokat tonliyinin vektoru sokildo
ifadasi doyismir:

md = mg + N.
Olverisli olsun deys koordinat oxunu harakat istigamatinda sec¢ib tonliyi hall
etsok (¢), alariq:
(c) X4 ma =N — mg. (2.19)

Buradan da goriiniir ki, dayagla birlikds a tocili ilo saquli yu-
xar1 horokot edon cismin ¢okisi artir. Cismin bu hali alava yiik-
lanma adlanir:

[N N =P =ma+mg=m(a+g). (2.20)
Aydindir ki, agar cisim Ufiiqi dayaqla birlikdo agirhiq qiiv-
TE vosinin tosiri istigamatinda d tacili ilo harokot edarsa, onun ¢okisi
azalar:
N =P =m(g—a). (2.21)
™ — CoaKinin sifira barabar oldugu hal — ¢akisizlik. Cisim yalniz
. gravitasiya qiivvasinin tasiri ila harakat edarsa, yoni onun tacili
P sarbastdiisma tacilina barabar olarsa (a = g), cismin ¢akisi sifira
barabar olar. Cismin bu hali ¢akisizlik adlanir:
N=P=m(g—g) =0. (2.22)

Tatbigetma
Hansi halda cisim asqiya daha béyiik qiivva ilo tasir edir?
Masalo 2. Sapdan asilan m kiitlali cisim asqiyla birlikds @ tacili ilo horokat edir. Bu
cismin ¢akisini toyin edin: agar cisim-asq1 sistemi:
a) agirliq giivvasinin tasiri istigamoatinda horakat edirsa;
b) agirliq qiivvasinin tasiri istigamatinin aksina harakat edirsa. Harakatla(f @

Arasdirma

sxemda tasvir edin, havanin miiqavimatini nazara almayin.
Noticonin miizakirasi:
o Cisim-asq1 sistemi agirliq qlivvasinin tosiri istiqgamatindo harokat edirss, saj
ma qlivvaesinin modulu noys borabordir? %ﬂj

o Cisim-asq sistemi agirliq qiivvasinin tasiri istiqgamatinin oksina harokot ed
harakot tonliyi neco yazilir?
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Giindalik hayatimzla slagalondirin:

Bozon hayatda bels hadiss ilo {izlogo bilarsiniz: avtomobillo dostunuzun yasadigi kanda
qonaq gedirsiniz. Kond yolunu kason dorin ¢ayin iizerinds salinmis {ifiqi taxta kdrpliden
kegmok lazimdir. Yol konarindaki 16vhado korpiiniin an ¢ox 1,3 t kiitloya davam gotiro
bildiyi qeyd olunmusdur. Avtomobilinizin sizinls va yiikls birlikde timumi kiitlasi 1300
kqg-dir. Avtomobili yiikiinii bosaltmadan korpiidon kegirmoyo risk edorsinizmi?
Avtomobili hansi siiratle siirmak lazimdir ki, korpii sinmasin? Cavabinizi asaslandirin.

Oziiniizii qiymatlandirin:
1. Dorsdo hansi anlayiglart tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranlq qaldi?
2. Hans1 hallarda ¢oki vo agirliq qiivveleri arasinda miinasibat:
a) P =mg;
b) P > mg;
c) P <mg?
3. Isbat edin ki, cisim iifiigi dayaqla birlikds d tocili ilo agirliq giivvesinin tosiri istigama-
tindo horoket edirss, onun ¢okisi N = P = m(g — a) barabordir.

4. Hans1 hadisodo cisim ¢okisizlik halindadir: trampilindon atilib suya diismokds olan id-
mangi, yera enmokdo olan parasiit¢i, liftlo yuxart qalxan sornisin, balkondan diison dib-
¢ak, yuxari atilan top.

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin tariflorini is veraqins yazin: “¢oki”, “reaksiya qiivvasi”,

RN LRI

“garilma qiivvasi”, “alava yiiklonma”, “cakisizlik”.

L\
\
\ &

x y
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* LAYIHO - Siini peyk kosmosa hansi siiratls ¢ixarilir?

Mosala. Cismo hanst siirat vermak lazimdir ki, o, kiitlosi M, radiusu R olan planetin siini
peykina gevrilorak h hiindiirliiyiinds dairavi orbit iizre dovr etsin? Bu siirat verilon planet
1iglin birinci kosmik siiratdir.

® Planet sathinda olan cismi dairavi orbit iizra onun atrafinda horakat edan siini peyka
cevirmak ticiin ona verilon siirat birinci kosmik siirat adlanir.

Verilir Holli
Planetin kiitlosi — M, Ipucu: Mosoloni aragdirdigda horoketin xarakteri molum olur; a)
planetin radiusu — R, horokat trayektoriyasi dairavidir; b) xotti siirat sabitdir. Planetlo siini

planetin sathindon /4 hiin- | peyk arasindaki qarsiliqli caziba qiivvesi peyke morkazaqagma tocili
diirliiylinda dairavi orbit- | verir (a). Bu sababdan peykin harakat tanliyi bels yazilir:
do hoarokat. mM

=7 ma=Gp iz TS Cmane
h hiindiirlityiinds dairovi orbit tizra barabarsiiratli horokot edon cismin

moarkozogagma tocili a = R’% oldugundan, asagidaki sistem tonlik

alinir:
M
= 0GRy
v?
““R+n

Sistem tonlik v-a gora holl edilorak planet tigiin birinci kosmik siiratin
diisturu alinir. Bu diisturu ala bilorsinizmi?

Naticonin miizakirasi:

e Cismi planetin siini peykins ¢evirmak {i¢iin ona verilon birinci kosmik siirat noys bo-,
rabordir?

e Birinci kosmik siirat siini peykin kiitlosindon neco asilidir?
e Yer yaxinhiginda (h < R) vo Yerdon h = 300 m hiindiirliyii ti¢lin birinci kosmi
hesablayim. Nozaro alin: Yerin kiitlosi M = 6 - 102*kq, radiusu R = 6400 km-
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Arximed texnika-

sinin ig prinsi-

pina asaslanaraq

XIX asrin 80-ci

illerinds Parisin
yunanlar miharibslerda Arxime- “Frankoni” sirkinda
din hazirladigi miihasirs ve mii- ilk defs “canl mar-
dafie “texnikasindan” ugurla is- mi” ile ates acan top
tifada edirdilar. numayis etdiriimayo

baslandi.

Attraksionda heg bir barit ve qaz-
dan istifade olunmurdu, tusti ve
s9s isa yalniz suni yaradilan ef-
fektdan basqa bir sey deyildi.

e Qadim yunan harb texnikasi va XIX asr “canli marmi”
topunun is prinsipinda imumi cahat nadir?

%)« Bu silahlarda “marmilerin” daha uzaga atilmasina nayin

hesabina nail oluna bilar?

Qiivvonin yaymn uzanmasina nisbati ilo nayi toyin etdiniz?

Tachizat: dinamometr, yiiklor dasti, xatkes, tutqac vo muftasi olan stativ.

Isin gedisi:

1. Dinamometri stativin tutqacina boarkidib onun oqrabinin sifir bolgiisiiniin iizorindo
durmasina nail olun.

2. Yaym qarmagindan m kiitlali yiik asin. Dinamometrin gostaricisine asasan F; qiiv-
voasini va xatkeslo yayin x; uzanmasini toyin edin (a). Naticolori 2.4 cadvalinin
uygun xanalarinda geyd edin.

3. Dinamometrdaki yiika ardicil olaraq ikinci, tigiincii vo dordiincii eyni kiitloli yiik
asmaqla tocriiboni tokrarlayin: F,, F3, F, qiivvalorini vo onlara uygun olaraq yayin
X5, X3, X4 Uzanmalarini toyin edib cadvals yazin.

Arasdirma

4. Tayin etdiyiniz uygun giymotlors osason 5—1, 5—2 '91:_2 va :—: miinasibatlorini hesablaymn.

Cadval 2.4 ¥ w y
N Yiiko tosir edon qiivva: | Yayin uzanmast: F z 2N J; N

" F (V) x (m) x :|| 2|2
1 F; = Xy = - - ¥ é?
2 F, = X, = e
3 F; = X3 =
4 F4 = X4 =

Noticonin miizakirasi:
e Siz s nisbati ilo hansi fiziki kemiyyati tayin etdiniz?

e Dinamometrdoki yiiklori artirdigca bu nisbat neco doyigdi? No iigiin?

o~
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Elektromagqnit tabiatli qiivvalor. Molumdur ki, elektrik yiikii ilo elektriklonon
cisimlor bir-birine ya caziba, yaxud da itolomo xarakterli elektrik qiivvasi ilo tasir
edir. Cisimdoki elektrik yiiklori bir-birino nazoran horakat etdikdos iso onlar arasinda
elektrik qiivvasindon slavae, maqnit qiivvasi do yaranir. Bir-biri ils six rabitads olan
bu qiivvalari ayirmaq geyri-miimkiindiir, ¢iinki onlarin tasiri eyni zamanda bas verir.
Ona gora do deyilir ki, elektriklonmis cisimlor arasindaki qarsiligl tasir elektromagq-
nit tobiatli giivvalarin tosiri naticesinds bas verir. Cisimlorin mexaniki harokat siirat-
larinin dayisdirilmasina sabab olan qilivvalardan ikisi — elastiklik va siirtiinma qiivve-
lori do elektromaqnit tobiatli qiivvalordir.

Elastiklik qiivvasi elektromagqnit tabiatli qiivvadir. Bilirsiniz ki, istonilon bork
cisim xarici qiivvenin tasiri altinda deformasiyaya maruz qalir (bax: Fizika-7, s.45).

e Deformasiya — xarici qiivvanin tasiri altinda cismin oz forma va ol¢iilarini dayig-
masidir. Deformasiya naticasinds cismin atom va molekullarinin bir-birina nozaran
yerdoyigmosi bag verir: atomlar arasindaki mosafs ya artir, yaxud da azalir. Belo
yerdayisma cismin atomlarinin miisbat yiiklii niivalori vo monfi yiikli elektronlar
arasindaki elektrostatik qarsiligl tesirlori do artib-azalir. Naticads, cismin deforma-
siya olunan hissasini avvalki vaziyyatino qaytarmaga “calisan” elektromaqnit tobiatli
qivve — elastiklik qiivvasi yaranir.

o Elastiklik qiivvasi — bark cismin deformasiyast zamani yaranan va cismin avvalki
vaziyyatini barpa etmak istigamatinda yonalon qiivvadir.

Cisma xarici qiivvenin tasiri kosildikdon sonra o, elastiklik giivvesinin tasiri al-
tinda 6z avvalki forma vo Slgiilorini alarsa, belo deformasiya elastik deformasiya,
oksino, almirsa, plastik deformasiya adlanir.

Deformasiya — gorilma-sixilma, siiriisma, burulma va ayilma novlarine gors forg-
londirilir. Cismin gorilma-sixiima deformasiyasinda onun hissalori arasmdaki mosafa
dayisir, siiriisma deformasiyasinda iso bu hissalor bir-birina nazeran siiriislir. Ayilma
deformasiyast bark cismin hissalorinin gerilms va sixilma deformasiyalarmin, burulma
isa stiriisma deformasiyasimin kombinastyasindan ibaratdir (b).

(b)

burulma
deformasiyasi deformasiyasi deformasiyasi deformasiyasi

garilma Stirtisma

bi uzanma adlanan komiyyatlorlo xarakterizs olunur.

Al=1—1, (2.23) o N\
N

Al -1

e=o="7% (229 R\
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1

Burada [y — bark cismin baslangic, [ iss son uzunlugudur, Al — miitloq uzanmadir.
Al << Iy oldugda deformasiya elastik xarakters malikdir. &£ — nisbi uzanmadir vs o,
vahidsiz komiyyatdir.

Deformasiyaya moruz qalan cismin hali mexaniki gorginlik adlanan fiziki ko-
miyyatlo xarakterizo olunur.
o Mexaniki garginlik — deformasiya zamani yaranan elastiklik qiivvasinin modu-

lunun (F.) cismin en kasiyinin sahasina (S) nisbatina barabar olan fiziki kamiyyatdir:
Fe

o= (2.25)
Burada o— mexaniki gorginlikdir. Onun BS-do vahidi paskaldir:
N
[6] =1— = 1Pa.
m

e Huk qanununa gora, mexaniki garginlik kicik deformasiyalarda nisbi uzanma ilo
miitonasibdir:

o=E-|e|. (2.26)
E — miitonasiblik amsali olub Yung modulu adlanir.

o Yunqg modulu — nazik ¢cubugu iki dafo dartib uzatmagq tigiin lazim olan garginliya
barabar fiziki kamiyyatdir. O, cismin hazirlandig1 materialdan asilidir vo onun da BS-
do vahidi paskaldir: [E] = % = 1Pa.

(2.24) va (2.25) ifadalari Huk qanununda — (2.26)-da nazaro alinarsa:

gl 5 g =5 (2.27)
S lo lO
Burada

Bk (2.28)
lo

olub ¢ubugun elastiklik amsali va ya sortliyi adlanir.

Sortlik — elastiklik qiivvasi ilo miitlog uzanma arasinda miitonasiblik amsali olub
niimunanin hazirlandigr materialdan va onun handasi 6l¢iistindon asulidir.

(2.28)-1 (2.27)-do nozars alsaq, Huk qanununu bels do yazmaq olar:
F, = k|Al|. (2.29)
Adotan, Huk ganunu
F, = —kx (2.30)
soklindo do ifads olunur. Burada x = Al miitlaq uzanmani ifads edir, monfi isarasi
159 elastiklik qlivvesinin zarraciklorin yerdoyismasinin oksine yonaldiyini bildirir.
Onun BS-ds vahidi:

Dinamikamnes%ﬁ) 67



Gorilms diaqram (c GA
o Gorilmo diagrami — mexaniki gorginliyin o
niimunanin nisbi uzanmasindan asuiliq qrafikidir.
Diaqramin (c): -
a) 01 hissasi — ki¢ik deformasiyalarda mexaniki o I
gorginliyin nisbi uzanma ilo miitonasib oldugu o  _
— Huk ganununun 6donildiyi hissadir.
e Huk qanununun odanildiyi maksimum mexaniki
gorginlik miitanasiblik haddi (o )adlanir. 0 >

1-ndqtasindan sonra Huk qanunu pozulur, deformasiya qeyri-xatti olur;

b) 1-2 hissasi — xarici tosirlor kasildikdon sonra niimunanin 6z avvalki 6l¢iilorini almasima
— elastik deformasiyanin davam etdiyi hala uygundur.

o Elastik deformasiya yaradan maksimal gorginlik elastiklik haddi (0,;) adlanir. Mexaniki

gorginliyin elastiklik haddindan boyiik qgiymatlarinda deformasiya plastik olur,

c¢) 2-3 hissasi — plastik deformasiyaya uygun mexaniki gorginlikdir;

d) 3—4 hissasi — niimunanin “axdig1” hissadir. Mexaniki gorginlik sabit (o) haddine ma-
likdir vo nisbi uzanma artir;

) 4-5 hissasi — mexaniki gorginliyin siiratlo artdigi, niimunonin dagildig: hala uygundur.

o Niimunanin dagilmasina sabab olan maksimum mexaniki garginlik méohkomlik haddi

(O msn) adlanir.

Tatbigetma. Huk qganununun yoxlanilmasi (d)
Mosala. Sakilds elastik yayin uzunlugunun ona tot-  /.sm
biq olunan qiivvadan asililiq qrafiki verilmisdir (d). 4

Yaym sortliyini toyin edin.

Noticonin miizakirasi:

e Huk ganunu necs ifads olunur?

e Yayin sortliyini hansi diisturla tayin etmok olar?
o Sortlik nodon asilidir?

Arasdirma

5,

ta
L
s |
=

Giindalik hayatimzla slagslondirin:

Yaqin ki, soharlor moktoba gedondo geco ason giiclii kiiloyin yaratdigi bazi fosadlara digqgot
yetirmisiniz: uca, qollu-budaqli samagaci saquli gamatini oldugu kimi saxlamus, lakin homin
arazido biton nisbaton algagboylu ¢inar agaci iso gévdesinin ortasindan sinmigdir.

¢ Bu hadisonin elastiklik qiivvasi ilo bir alagosi varmi? Cavabinizi asaslandirin.
Oziiniizii giymoatlondirin: 1. Dorsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman nayi daha
yaxs1 basa diisdiiniiz, no qaranliq qaldi?

2. Niya elastiklik qiivvasi elektromaqnit tabiatli qlivvadir?

3. Mexaniki gorginlik vo Yunq modulu arasinda timumi va forqli xiisusiyyat nadir?

4. Sortliyi 200 N/m olan yayin elastiklik giivvasinin modulunun miitloq uzanmadan a511111?/
grafikini qurun.

P

TR
NO OYRONDINiz? Xxy
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin toriflorini ig voraqine yazin: “deformasiya’%\“e stiklik
qiivvasi”, “mexaniki gorginlik”, “Huk qanunu”, “Yung modulu”, “sortlik”. %
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mSURTUNMG QuUvvasi.

SURTUNM® QUVVaSININ
TOSIiRi ALTINDA HOROKOT

ilk baxisdan sada gériinen bels bir
eksperiment aparin. iki aded eyni
Olguld yumurta gotarin: biri soyutma
bisirilmis, digari ciy. Onlara eyni
zamanda boggabda firlanma harakati
verin (eksperimenti yumurtalari ipden
asmagqla da aparmagq olar).

¢ Hansi yumurta firlanma harakatini
daha tez dayandirar: ¢iy, yoxsa
bigsmis? Na ligiin?

Siirtiinms qiivvasi haqqmnda éyrondikloriniz yadimzdadirmm?

Masala 1. Siirtlinmo qiivvaesi haqqinda biliklorinizo istinad edorok tosvirdoki mo-
lumatlara osason (a) taxta tirciyin taxta 10vha tizorindo siiriismo siirtiinmo omsalini
toyin edin (bax: Fizika-7: s.50 va ikinci forzas, cadval 2; Nazora alin. Taxta-taxta

ligiin siiriismo siirtiinmo amsalini u = 0,5 qobul edin; g = 10#)'

Arasdirma

[T T T T[T T T[T T T[TTIT]

@) Z 5 - o~ ™ <+

AV

oy

Naticonin miizakirasi:

o Siiriismoa siirtinmo amsali nadan asilidir?

o Siirtiinma qiivvesinin modulu nays barabardir?
o Siirtiinmo qiivvesi olmasa idi, no bag verordi?

Siirtiinmo qiivvasi. Siirtlinmo qiivvosi bir-birine toxunan cisimlor arasinda ya-
ranir vo toxunan sathlor boyunca onlari nisbi harakatinin oksino yonaslir. Siirtiinma
qlivvasinin yaranmasina sabab toxunan sothlorin kolo-kotiir olmasi vo bu sothlorin
molekullar arasinda “ilismo qiivveolorinin” (cazibo xarakterli qiivvolorin) yaranma-
sidir. Molekullar arasinda bels qilivvalorin yaranmasi siirtiinms qilivvasinin elektro- i
magqnit tobiatli oldugunu miioyyasnlosdirir. (//\

Siirtiinms qiivvesinin ii¢ novii var: siiriisma, diyirlanma va siikunat stirtiinma qiivvalari. J
o Siirtisma stirtiinma qiivvasi — bir cismin sathinda digor cisim siirtisdiikda yaranan -

stirtiinma qiivvasidir. @, x\’
e Diyirlonma siirtiinma qiivvasi — bir cismin sathindo digor cisim diyirlondi %\ag
ranan stirtiinma qiivvasidir. -y
/'\
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o Stikunat stirtiinma qiivvasi — bir-birina nazaran siikunatda olan cisimlor arasinda
yaranan stirtiinma quivvasidir. Siikunat siirtiinma qiivvasi adadi qiymatca siikunatda
olan cisma toxunan sathlara paralel yonalon darti qiivvasina barabar olub onun
aksina yonalir (b).

(b) AN
(FS l-ir)silk. F:d
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Ymg

Dart1 qiivvesinin miloyyon qiymotindo cisim harokoto golorak ikinci cismin
sothindas siiriismaya baglayir — siirlismao siirtiinma qiivvasi yaranir.

Stiriisma stirtiinma qiivvasi adadi qiymatca sathin reaksiya qiivvasi ilo (tazyiq qiivvasi
ila) diiz miitonasib olub siikunat siirtiinmoa qiivvasinin maksimal giymatina barabardir:

(F. sﬁr.)sﬁrﬁsma = (F siir)stikeunot = UN. (2.31)
Burada u — miitonasiblik amsali olub siiriisma siirtiinma amsali adlanir: o, toxu-

nan cisimlorin hazirlandigr materialdan va toxunan sathlorin hamarligindan asi-
lidir. u — adsi1z komiyyatdir, vahidi yoxdur.

Toxunan sothlarin xassosindon asili olaragq siirtiinme qiivvasi quru siirtiinma qiiv-
vasi vo miigavimoat qiivvasi adlandirilir.
o Quru sirtiinma qiivvasi — bark cisimlorin toxunan sathlori arasinda yaranan
stirtiinmadir.
o Miigavimat qiivvasi — bark cismin mayeda va qazda horakati zamani meydana ¢ixan
va harakatin aksina yénalon qiivvadir.

Siirtiinma qiivvasinin tasiri altinda harakat. Siirtiinms qilivvesinin tosiri altinda
m kiitlali cismin miixtolif horokatini arasdiraq:

1. Cisim iifiiqi sothda baraboarsiiratli diizxatli horakat edir. Ona tosir edon biitiin
qiivvelar sxemdo gostorilir (¢). Borabarsiiratli harokotde a = 0 oldugundan Nyu-
tonun II ganununa asasan cismin harakat tonliyi vektoru sokilds bels yazilar:

0=F;+ Fg + N +mg.

Koordinat oxunu darti qiivvesi istigamatinda (harakat istigamatinds) seg¢ib q@
valari onun {izarine proyeksiyalasaq, tonlik asanligla hall edilor (bax: ¢):

0=F;— Fg + 0 +0. o\xﬁ
Burada nozore alinmigdir ki, reaksiya qiivvesi ilo agirliq qﬁvvalerini%(» u
l@l;z:}‘ d1

tizorinds proyeksiyalar sifira barabardir — bu vektorlar oxa perpendi I.
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Belolikla, iifiiqi sathds barabarstiratli diizxatli harokst edon cisma tosir edon qiiv-
volorin modullari ciit-ciit bir-birine barabardir va qarsiligh tesirlerini kompensasiya
edir:

N =mg;, F; = Fg3 = uN = umg. (2.32)
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2. Cisim diizxatli barabaryeyinlosan harakat edir (d). Bu halda cismin haroket
tonliyi iimumi sokilds bels olar:

md=F;+Fy +N+mg.  (2.33)

Qtivvaleari koordinat oxu lizarine proyeksiyalay1b skalyar sokilds yazsaq, alariq:

ma = Fy; — Fgr = Fg —pumg.  (2.34)

Sonuncu ifadodon tonliys daxil olan ixtiyari komiyyat asanligla toyin edilir.

3. Horakatda olan cismoa yalniz siirtiinma qiivvasi tasir edir. Stirtinmo qlivvasi
homiga harakatin oksine yonaldiyindon onun tesiri ilo cismin aldigi tacil siiratin ok-
sina yonolir. Ona goéro do harakoatds olan cismae yalniz siirtiinms qiivvasi tosir edorsa,
0, tormozlanir. Bu halda cismin harokat tonliyi bels yazilir:

md = Fg + N + mg (2.35)
ma = Fg,. (2.36)
Fisiir umg

Cismin tacili is9 a=-"=""=/Ug

Buradan {ifiiqi yolda harokat edon cismin tormozlanma yolu vo miiddati tsyln edlhr% -

g u2
bor =5 =30 (237 N\ O
tror = % - :_;' (2.38) -

\ \7/

\,
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Totbigetma
Cismin harakat tonliyini yaza bilorsinizmi? ()
E Mosala 2. Asagidaki hallara uygun harokat tonlik-
= lorini yazin:
474 a) diizxotli boraborsiirotli horokot edon m kiitloli
|

. - . .. . . = . .
cismo agirliq qiivvesi istiqametindo F qiivvesi

tosir edir (f); i r

<=

A :‘Tl

b) diizxotli boraborsiirotli horokot edon m kiitloli

cismo agirliq qiivvesinin oksi istigamotindo F
qiivvesi tosir edir;

¢) m kiitlali cisim barabaryavasiyan diizxatli harokat edir.

Noticonin miizakirasi:

e Diizxatli barabarsiiratli horokat edon m kiitlali cisme agirliq giivvasi istiqgamatindo F qiiv-
vasi tosir etdikdo uygun olaraq reaksiya vo darti giivvalarinin modulu nays barabardir?

Giindalik hayatimzla slagalondirin:

Yasayis montoqoasindo 72 km/saat siirotlo horokot edon avtomobilin qarsisina gafildon

5 m irolide sahibsiz bir it ¢ixdi. Siiriicii derhal avtomobili tormozladi. Tormozlanan

avtomobil iti vuracaqmi? Burada avtomobil sini — quru asfalt Gigiin siiriismo siirtinma

omsalii va sarbastdiigms tocilini uygun olaraq u = 0,5,g = 10 m/san? gabul etmali.

Oziiniizii giymoatlondirin:

1. Dorsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi1?

2. Kiitlalori uygun olaraq 10 t va 1 t olan iki avtomobil yas asfalt ortiiklii yolda eyni siiratla
harokat edir. Avtomobiller eyni anda tormozlanarsa, hansinin tormoz yolu daha uzun
olar?

3. Sirtiinmos olmasa idi, sohords no bas verardi?

4. Siiriismo stirtinms omsali nadon asilidir?

5. Sapdan asilan cisim asqiyla birlikds agirliq qlivvesinin oksina barabaryavasiyan horokat
edorsa, ona tosir edon havanin miiqavimet qiivvasi nays barabar olar?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin toriflorini ig voraqine yazin: “siirtiinma qiivvasi”,
“stikunat siirtiinma qiivvasi”, “siirtisma stirtiinma qiivvasi’, “diyirlonma siirtinma qiivvasi”,

“tormoz yolu....”, “miiqavimat qiivvasi”.
‘@
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EXTY Cismin TARAZLIQ SORTLARI

Yaqin ki, rus sairi I.Krilovun “Qu qusu, durna
baligi ve xargang” adli mashur temsilini oxumu-
sunuz. Orada personajlar yingul bir arabani
aparmaq qararina galirlar: “... qu qusu bo-
yundurugu semaya, baliq géle, xar¢ang ise ge-
riye dogru dartir. ...Lakin araba indi de yerinde
durur”.

e Personajlarin arabani na lgiin yerindan
torpade bilmadiklerini fizika “dilinda” necea
izah edordiniz?

Cismin tarazliqda qalmasi no demokdir? (a)

Masala 1: Cayin axinina va ason conub Cayin axin istigamoti

| kiiloyinin tosirino moruz qalan qayigi suda -_
A

2 tarazhqda saxlamaq olarmi (a)? Cavabimizi A F.

=1 sxemlo asaslandirin. h

w . . . . . e ===

| Noticonin miizakirasi: L .

= L . Kiilayin F.

.1 e Cismin tarazliqda qalmasi no demokdir? istigamatil) x

Nyutonun I ganununa géra, cismin tarazliqgda olmasi — onun inersial hesablama sis-
teminds siikunotds vo ya diizxatli barabarsiiratli harokotds olmasi demokdir. Cisim
halindan asili olaraq miioyyon sortlor 6donildikds tarazligda qalir; onlarla tanis olag.

Iralilomo harakati eds bilon cismin tarazhig. Cismin iralilomo horokatine onun
bir ndqtasinin — kiitlo morkozinin horakoti kimi baxila bilor. Bels halda sadolik li¢lin
cismin biitlin kiitlasinin onun kiitle morkazins toplandig1 v cisms tasir edon ovoz-
layici qiivvenin homin ndqtays totbiq olundugu qgabul oluna bilor. Nyutonun II
ganunundan goriindiiyii kimi, hamin ndqtenin tacili o zaman sifira barabar olur ki,
ona tatbiq olunan avazlayici qilivva (tesir edan biitiin qlivvalarin handassi comi) sifira
borabor olsun. Bu, iraliloma harakatinda olan cismin tarazlq sortidir.

e [ralilomo harakatinda olan cismin tarazlhqda olmast iigiin ona tatbiq edilon avazlayici
qiivva (cisma tasir edan biitiin qiivvalarin handasi comi) sifira barabar olmalidur:
Fi+F,++E=F=0.

Qtivvalarin hondasi comi sifira barabardirse, bu qiivvalerin istonilon koordinat

oxu iizerinda proyeksiyalarinin comi ds sifira borabar olar:
Fiy+Fy+ .+ F,=0

Fiy+Fpy+ .+ Fpy=0 va

Fiz + Fpp + .+ Fy =0. \

Tarpanmoaz firlanma oxu olan cismin tarazh@. Praktikada cox vaxt elo haﬂ§ o \

ki, torpanmoz firlanma oxu olan cismo giymotco eyni, istigamotca oks olangki parale
qiivva tosir etdikdo o, homin ox otrafinda firlanmaqda davam edir. Mesalan , BloK,
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dolamagarx va s. belo paralel giivvalorin hesabina firlanir. Demali, torpsnmaz firlanma

oxu olan cismin tarazliqda olmasi iigiin avazlayici qiivvenin sifira barabar olmasi kifayat

deyil. Bu magsadls tarazhigin ikinci sorti — momentlar gaydasi 6donilmalidir.

o Torpanmoaz firlanma oxu olan cismin tarazligda olmast ti¢iin ona tasir edan qiiv-

valarin firlanma oxuna nazaran momentlorinin cabri comi sifira barabar olmalidr:
My +My,+ ..+ M, =0

Tatbigetma

Mail miistavidaki cisim iiciin tarazligin hansi sorti

odanilir?

Masala 2. Mail miistovidoki cisim {i¢iin toyin edin (b):

a) tarazliq sortini ifads edon diisturu; (b)

b) siirtiinma qiivvasinin hansi qiivva ilo tarazlagdigini; a

¢) reaksiya qiivvasinin hansi qiivva ilo tarazlagdigini.

Noticanin miizakirasi:

e Mail miistovidoki cismin tarazliqda qalmast {igiin tarazligin hansi sorti 6donilmalidir?

e Cisim mail miistavido tarazliqdadirsa, ona nega qiivva tosir edir, bu qiivvalori sxemda
gostara bilorsinizmi?

Arasdirma

Giindalik hayatimzla slagslondirin:
Yoqin ki, na vaxtsa dostlarmizla bu maraqh fiziki eks-
perimenti icra etmisiniz: ling {izorina qoyulmus ¢ay da-
sin1 qu tiikii tarazlagdirir (c).
e Bu hadisodo tarazligin hansi sorti donilir?
Cavabiniz1 sxemdo osaslandira bilorsinizmi?
e Demok olarmi ki, qu tiiki ilo dasin kiitlasi eynidir? No ti¢iin?
Oziiniizii qiymotlondirin:
1. Dorsdo hansi anlayiglari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diigdiiniiz, no
qaranlq qaldi?
2. Maddi ndqte modullar1 60 N va 80 N olan iki qlivvenin tesiri altinda harakotdadir.
Qiivvalar aralarindaki bucaq 90°-dir. Toyin edin:
a) maddi ndqtanin tacilinin istiqamatini (sxemda tasvir edin);
b) maddi ndqtoni tarazliqda saxlamagq iigiin ona tatbiq
olunan qiivvenin modulunu vs istigamatini (sxemda (@) if F \ f F
[/

tosvir edin).

3. Sakilda tasvir edilon F avazlayici qiivvesinin qiriq xatlar
boyunca ydnalan toplananlarini tayin edin (d).

NO OYRONDINiZ?

Qeyd olunan miiddoalara aid qisa esse yazin: “Iralilama harakotinda olan cismin taraz q
sarti”, “Tarpanmaz firlanma oxu olan cismin tarazliq sarti”.
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2.1. Cismo modullar1 F; = 8N vo F, = 6N olan iki qiivve totbiq olunmusdur. ©vazloyici
qiivvenin maksimum vo minimum qiymatlarini tayin edin.

2.2. Ovvalki masalada cisma tosir edon F; vo F, qiivvaleri arasindaki bucaq 60°; 90° togkil
edorso, avazlayici qiivvonin modulu uygun olaraq nego nyuton olar?

2.3. Cismin siirat proyeksiyasi-zaman qrafikine asasen hansi zaman intervalinda avazloyici
qiivvanin sifra barabar oldugunu toyin edin.

UXT

2.4. Protektorsuz avtomobil tokorlori Formula-1 yarisla-
rinda ¢ox vaxt avtomobillorin tokarlorine protek-
torsuz enli sinlor geydirirlar.
¢ Niyo Formula-1 yariglarinda ¢ox vaxt avtomobil-
lorin tokarlorine protektorsuz enli sinlor geydi-
rirlor?

e Ogor sizin avtomobiliniz ii¢iin protektorlu
normal vo protektorsuz enli sinli tokor segmok imkaniniz olarsa, hansi tokoro tistiinliik
verardiniz? Niya?

~
n

. Stiriiskon yolda tokorlori bloklamaq lazimdirmi?
Tacriibali siirticiilor tovsiys edirlor ki, siirtiskon yolda avtomobili tohliikasiz ayloc
etmok ticlin muftani ayirmadan, yoni tokorlori miihorrikdon ayirmadan tormozlamaq
lazimdir.
¢ Niyo avtomobili siitiiskon yolda miiharriklo tormozlamaq daha tohliikasizdir?

2.6. Qaldirict kran kiitlasi 20 ton olan yiikii 0,8 m/san? tocillo galdirir. Burazin garilms qiiv-
vosini toyin edin (g = 10 m/san?; burazin ¢okisini nazors almayin).

2.7. Kiitlesi 1,2 ton olan avtomobil 5 san miiddatinds siiratini 60 m/san qadar artirdi.
Avtomobilo tasir edon avazlayici qlivvenin modulu noys barabordir?

2.8. Ovazlayici F qiivvesi m kiitlali cismi t miiddstinde s masafasina yerini doyisdirir.
Homin qiivve 2m kiitlali cismi 3t miiddatinds hans1 masafoys harokat etdirar (har iki
halda cismin baglangic siirati sifirdir)?

2.9. Liftin désemasina 100 kq kiitlali cisim qoyulmusdur. Yiik désemays 1300 N qiivva ils tosir
edirso, liftin hanst tacillo vo hansi istiqamate haraket etdiyini toyin edin (g = 10 m/san?).

2.10. Diizxotli barabaorsiiratli harokot edon 1 ton kiitloli avtomobil 9 san miiddstindao siiratini
20 m/san-don 38 m/san —dok doayisdi. Tayin edin: a) avtomobilin tocilini; b) avto-
mobils harakati istigamatinds tasir edon qiivvonin modulunu; c) avtomobils tasiv:
qiivva impulsunu; d) siirat dayismasi bas veran miiddatda avtomobilin yerdayis Ssxix

\

2.11. Iki maddi ndqto arasindaki mosafo 3 dofs kigildilorso, onlar arasindaki cazﬂ%&qi."&ve—
si neca doyisor? - g

-
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2.12. Yer sothindon h = 3Ry,, mosafasindoki ndqtads gravitasiya sahosinin intensivliyi
noya barabordir (Yer sothinde g = 9,81 m/san?-dir) ?

2.13. Moftilden 10 kq kiitlali yiik asildigda onun uzunlugu 0,5 mm artdi. Maftilin sart-
liyini toyin edin (g = 10 m/san?).

2.14. Yay1 0,15 m gordikds 0,006 kN elastiklik qilivvasi yarandi. Yay1 no qador gormok
lazimdir ki, 16 N elastiklik qiivvasi yaransin?

2.15. Bir metrlik xatkesin yaxinliginda asilan yaydan 2 kq kiitlali yiik asildiqda onun uzan-
mast gokildo tosvir edildiyi godor oldu. Toyin edin: a) yiiko ikinci eyni yiik oalave olu-
narsa, yaya borkidilon oqrobin xotkesin hansi bolgiisiiniin {izorinde dayandigini; b) ya-
yin sartliyini (g = 10 m/san?).

alL

sm
i 104}

ég

2.16. Kiitlosi 18 kq olan taxta tiri iifiiqi taxta dogomoenin iizarinds hansi qiivvayls italomok
lazzmdir ki, o, sabit siiratlo siiriissiin (taxta-taxta iiciin u = 0,5; g = 10 m/san?)?

2.17. Kiitlesi 2 t olan avtomobil soseds 110 km/saat stiratls horokat edarken siirticii 100
m iralids yolu qoyun siiriisiiniin ke¢diyini goriir vo dorhal avtomobili tormozlayir. Tor-
mozlanan avtomobil dayanana gadar siiriinii vuracagmi (rezin sin — quru asfalt ti¢lin
u=0,7vog=10m/san? gobul edin)?
2

2.18. Yupiterin sathi iigiin birinci kosmik siirat na gadardir? (G = 6,7 - 10711 % ;

bax: cadval 2.3)

2.19. Cisim sabit 50 N qiivvonin tosiri altinda elo diizxatli horakst edir ki, onun koordi-
natinin zamandan asilihigi x = 4 + 3t — t2 qanunu ilo doyisir. Tayin edin: a) cismin
harakat tacilini; b) cismin kiitlasini.

2.20. Cokisi 1600 N olan tir iki burazdan asilmigdir. Tirin kiitlo morkozindon asilma néqtolo-
rind godor mosafo 3 m vo 1 m-dirse, burazlarin gorilma qiivvalari no gadordir (bu-

razlarin ¢okisi nozora alinmir)?
o\%
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SAXLANMA QANUNLARI

Osminaoq okean sularinin derinlikle-
rinde yasayan nshang onurgasizlar-
dandir. O, harakat etmak Ug¢lin periodik
olaragq suyu 6zline ¢akir ve sonra ise
onu xususi gifabanzar dalikden bdyuk
suratls ifraz edir.

Canub élkalerinde “figqiran xiyar” adli geri-

be bitki mévkifayetdir ki, o, derhal sap- | * Tobiat ve
lagindan gopur ve eyni anda onun gopmus ¢ tequkadak| bu
deliyinden kenara gox bdyiik siiretle to- { hadisslar hansi
xumla zangin maye figqirir. Naticada “xi- 7, j fiziki ganunun

yar’ 6zl ks tarofe bdyiik siirst alaraq 10- J tezahiriidir?
12m mesafaya qadar ugur.

Yuzlarce ton kitleaye malik kosmik gemi
soplosundan ¢ixan yanacaq tullantisinin
hesabina aks istiqamatde 8 km/san silrat
alaraqg Yeratrafi orbita ¢ixir.

o Fizika dilinda

desak bu
Muasir bolidin (“Formula-1” id- texnikalarin

man masini) va yer sumlayan N o
traktorun muharriklerinin giici muharriklari
eyni olub 700 a.q.-dir. arasinda forq
nadadir? %
’\
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ENERJININ SAXLANMASI IMPULSUN SAXLANMASI
QANUNU QANUNU
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[ Py + Do + D3 + - + Py = const ]
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EED QaraLi SiSTEM. IMPULSUN SAXLANMASI QANUNU

Baron Munhauzen iddia edirdi ki, guya o, batag-
ligda batdigi zaman sagindan tutub onu var quv-
vasi ile yuxari dartmagla 6zund ati ile birlikds
bataqligdan ¢ixarmisdir.

¢ Sizca, Miinhauzen dogru soy-
layirmi, bu, miimkiindiirmii?
Na iigiin?

¢ Miinhauzen bela nazariyya ilo
bataqligdan xilas ola bilarmi?

- Kiiraciklorin gqaribs toqqusmasi

Tachizat: Qaliley novu, eyni 6l¢iilii polad kiiraciklor (8—10 odad), taxta dayaq (vo ya

muftasi va tutqaci olan stativ).

isin gedisi:

1. Novu iifiiqi dayaga barkidin v iizerindos kiiraciklari bir-birine toxunmagqla zoncir sok-
lindo ardicil diiziin (a). Kiiraciyin birini nov boyunca italayib onun kiiraciklar zoncirina
zarbasindon sonra bas veran hadisoni izloyin.
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2. 1ki kiiraciyi nov boyunca italomakla
tocriiboni tokrarlayin va hadisani miisa-
hids edin.

3. Tacriibeni {i¢ kiiracivi birdan italomokls tokrarlayin va
kiiraciklor zoncirindon ne¢a kiiracivin ayrildigina dig-
got yetirin.

Noticonin miizakirasi:

o Kiiraciklor zancirinag bir kiiracikle zorbs vurduqda no miisahids etdiniz? N

o Tacriibani iki va ii¢ kiiraciyin zarbaloari ils tokrarladigda kiiraciklor zoncirinden u
olaraq nego kiirocik ayrildi?

® Bas veron hadisolorin sobobi haqqinda forziyyoniz nadir?
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Qapal sistem nadir? Siz artiq bilirsiniz ki, tabistds bas veran biitiin doyisikliklor
cisimlor arasindaki qarsiligli tasirlorin naticasidir. Qarsiligli tasirlor iso xarakterine go-
ro miixtolif névo malikdir — gravitasiya, elektromagnit, giiclii vo zaif qarsiliqli tasirlor.

Bu qarsiligh tosirlorin xarakteri cisimlor arasindaki mosafaden vo onlarin xasso-
larindan asilidir. Miiayyon hadisonin bas vermasinda qarsiliqli tasirin bir ndvii digor-
lori ilo miiqayisodo daha hslledici olur. Masalon, boyilik masafolords qravitasiya
qarsiligh tasiri hoalledici oldugu halda, atom niivasi Slgiilari ilo miigayise olunan
mosafalords yalniz niivs qiivvalerinin tesirinden danisila bilar. Ona goérs do har hansi
fiziki hadiseni Gyronorken eyni zamanda biitiin qarsiligh tesirlori nazars almag,
uygun hesablamalar aparmaq tamamilo miirakkab vo goroksiz bir is olardi. Odur ki
miioyyan fiziki hadise aragdirilan zaman ikincideracali (hadisonin bas vermosindo
halledici olmayan) qarsiliqh tesirler nozars alinmir. Masalon, helikopterin qaldirict
qiivvesini hesabladiqgda shamiyyatli olan — Yerin caziba qiivvasini nazare almaqdir.
Bu zaman Ayin cazibas tosiri, buludla helikopterin gévdesi arasindak: elektromaqnit
tosirlori nazors alinmaya bilor.

Beloalikla, tobiatin timumi elmi monzarasinda aotraf miihitdon sorti tocrid edilmis
vo iimumi slamatlorine gors slagalondirilon cisimlar toplusundan ibarat sistema ga-
pali sistem kimi baxilir.

o Qapali sistem — verilon saraitds bir-biri ilo qarsiiqh tasirda olub basqa cisimlorla
qarsithqly tasirda olmayan cisimlordon ibarat sistemdir. Saxlanma ganunlari qapali
sistemlorde 6danilir.

Impulsun saxlanmasi ganunu. Saxlanma xassasino malik fiziki kamiyystlordon biri
impulsdur. Bu xasss ondan ibaratdir ki, yalniz bir-biri il qarsiligh tasirds olan cisimlarin
impulslarinin comi doyismir, cisimlarin tam impulsu sabit galir.

o Sistemi toskil edon biitiin cisimlorin impulslarinin handasi comi hamin sistemin tam
impulsu adlanir.

Cisimlorin qarsiliglh tosirlori naticasindo onlarin impulslari doyisir. Niimuno {igiin iki
cismin qarsiligh tasirini arasdiraq.

Birinci cismin garsiligli tosirdon avvalki impulsunu py, qarsiligh tesirdon sonra-
k1 impulsunu p;, ikinci cisma aid olan uygun impulslari isa Py, vo P, ilo isaro edok.
Bu cisimlorin qarsiligh tosir qlivvalorini iso uygun olaraq 13'1 Vo ﬁz ilo isaro etsok,
Nyutonun III ganununa asason tasir aks tosira barabar olar: F1 = —F2 Borabarliyin
hor iki torofi cisimlorin qarsiliglt tosir miiddotino (At) vurularsa, gapali sistem ug@\
baraberlik pozulmaz:

Fi-At=—F,-At (3.1

Burada F1 At birinci cismin, Fz At isa ikinci cismin impulsunun deylém ¢
gundan (bax: 2.3 mévzusu) alimnir:

Apy = ~F; /?p
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voya

P1 — Por = — (P2 — Po2)- (3.2)
o [ki cismin garsihql tasiri naticasinda onlarin impulslarimin dayismosi qiymatca
barabor, istigamatca bir-birinin aksinadir.

Buradan almir ki, 6z aralarinda qarsiligh tasirds olan iki cismin vektoru (handasi)
comi sabitdir:

P1 + P2 = Do1 + Doz = const. 3.3)

Sonuncu ifadeni n sayda cisimden togkil olunan gapali sistem tigiin do timumilos-
dirdikds gapali sistemi togkil edon cisimlor ti¢iin impulsun saxlanmas: ganunu alinir:

o Qapall sistem taskil edon cisimlorin impulsunun vektorial comi sabit qalur:

p1+p2+p3+ -+ p, = const (3.4

iki cismin toqqusmasi. Iki cismin toqqusmas1 onlarin deformasiya etmasi vo ya-
ranan elastiklik qiivvalarinin tesiri altinda impulslarinin doyismosi ilo naticalonir.
Ideallasdirilmis soraitdo iki ndv toqqusma forqlondirilir: miitlag elastiki togqusma vo
plastiki togqusma.

Miitloq elastiki toqqusma. Miitlaq elastiki togqusmada cisimlarin elastiki defor-
masiyasi bas verir — togqusma qurtardiqdan sonra deformasiya yox olur. Bilyard va
ya polad kiiralarin toqqusmasi miitloq elastiki deformasiyaya misal gostarils biler.
Belo togqusmada mexaniki enerji sistemin daxili enerjisino ¢evrilmir — sistemin tam
mexaniki enerjisi doyigmir: kiiralorin kinetik enerjisi tamamilo v ya qismon elastiki
deformasiyanin potensial enerjisina ¢evrilir vo bu enerji iso, 6z ndvbaesinda, yeniden
kiiralarin kinetik enerjisine ¢evrilir. Miitloq elastiki toqqusma iiclin impulsun sax-
lanmas1 qanununun (3.3) ifadesi Odenilir: iki cismin miitlaq elastiki togqusmadan
awalki impulslarinin handasi comi onlarin togqusmadan sonraki impulslarinin hon-
dasi comina barabardir:

mlﬁol + mzﬁoz = mlﬁl + mzﬁz (35)
Burada m;, m; — qapali sistem togkil edon kiiraciklarin kiitlasi; Uy, vo Uy, — bu

kiiraciklorin togqusmadan ovvalki siiratlori, U; vo ¥, — onlarin togqusmadan sonraki
stiratloridir.

Plastiki toqqusma. Plastiki toqqusmada yaranan deformasiya tamamils
saxlanilir. Bu zaman tam mexaniki enerji saxlanmir, onun bir hissasi sistemin daxili
enerjisino cevrilir. Iki cismin plastiki toqqusmasindan sonra har iki cisim bir-birino
“yapisaraq” ya eyni siiratlo harakat edir, yaxud da siikunatda qalir. Belalikla, qapali
sistem togkil edon iki cismin plastiki toqqusmasini impulsun saxlanmasi qanununa
osason belo yazmagq olar:

y

my Vo1 + M0z = (My + my)0. (3.6)
Burada © —qapali sistem togkil edon iki cismin plastiki toqqusmasmdan sonra\
birlikdo aldiglart siiratdir. (3.6) ifadosindon sistemin siiroti toyin edilir: N
my Upq + My 0,
101 2 Vo2 (3.7)
(my +my)

D=

\ &
\
|V
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Tatbigetmad

iki kiiraciyin plastiki toqqusmasinin tadqiqi

Masala. Isbat edin ki, iifiiqi miistovido uygun olaraq By; vo Dy (Vo1 > Vo2) baslangic
stirotlo qarsi-qarstya harokot edon m; ve m, (m; > m,) kiitlali iki cisim maorkazi
plastiki toqqusmaya moruz qaldigdan sonra sistemin harokot siirotinin modulu
asagidaki ifadoyo borabordir (c):

]
£
S

©
wn
©
R
<

_ MUYy —My Uy
m;+ m,

© ( : )__1)01 E

ol -
X

Noticonin miizakirasi:

e Lazimi diisturu almagq ii¢iin hansi ardicil addimlardan istifads etdiniz?

o Bu iki kiiracik eyni istiqamota, mosalon, birinci kiiracik ikincinin arxasinca harokat etdiyi
halda morkozi miitlaq elastiki toqqusmaya moruz qaldiqdan sonra ikinci kiironin aldig
stiratin modulu nays barabordir?

Giindolik hayatinizla slagalondirin:

Bilyard kiiraciyi siikunatds olan ikinci kiiraciklo markozi miitlaq elastiki toqqusmaya ma-
ruz qalir. Impulsun saxlanmasi qanununa asasan birinci vo ikinci kiiraciyin zorbodon son-
raki siiratlori neco doyisor?

Oziiniizii giymotlondirin:

1. Dorsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman nayi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. Qapalt sistem nadir, no {igiin alimlor elmi arasdirmalarda bu sistemdon istifads edirlor?

3. Hansi halda gapali sistema impulsun saxlanmasi qanununu totbiq etmak olar?

4. Qapali sistem togkil edan iki cismin miitloq va plastiki toqqusmalarinda onlar arasinda
hansi enerji ¢evrilmalori bag verir?

5. Kiitlasi 50 kq olan sagird 8 m/san siiratlo qagaraq 2 m/san siirati ilo harakat edon 30 kq
kiitloli arabaya ¢atir vo onun {izorins tullanir. Araba hansi siiratlo horokat edor?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin teriflarini i veraqine yazin: “qapali sistem”, “sistemin

LR RT3 EEINNT3 EEINNTS

tam impulsu”, “impulsun saxlanmasi qanunu”, “miitlaq elastiki toqqusma”, “qeyri- miitlaq

elastiki toqqusma”.
0\%
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o LAYIHO ¢ Reaktiv harokatin tadqiqi

Nozori malumat. Impulsun saxlanmas1 qanununun maraqli praktik totbiqi reaktiv hara-
katdir. 6 va 8-ci sinif fizika fonnindon reaktiv horaketin no oldugunu bilirsiniz:

® Reaktiv harakat — cisimdan bir hissasi ayrilaraq
harakat etdiyi zaman cismin oziiniin aks isti-
qamoatdo harakat almasidir. Masoalon, raketlorin
horokati reaktiv harokot prinsipinoe osaslanir.

Raketin is prinsipi. Raket ortiilk vo yanacaqdan
ibarat qapali sistemdir. Ortiik boru formasinda
olub bir torafi qapali, digor torofi agiqdir. Ortiiyiin
agiq torofino yanan yanacaq qazinin ¢ixmasi ii¢iin
soplo geydirilmigdir. Raket iso salindigda yana-
caq yanaraq yiiksok tozyiqli qaza ¢evrilir. Qazin
tozyiqi yiiksak oldugundan raketin soplosundan
boyiik siiratlo atmosfers atilir, noticods raket oks
torafa itolonir (s.1).

Isbat edin ki, raketin ortiiyiiniin siirati impulsun
saxlanmasi qanununa gora asagidak: diisturla ta-
yin olunur (hesab edin ki, qazin hamusi raketi eyni

zamanda tork edir):
My,

Y —_—
Usr = — Yqaz:

m,

“Su miiharrikli raketin” starti

Tachizat: plastik butulka (1 I-lik),

su (0,5 1), mantar tixac, futbol to-

puna hava vuran iynali va slangli na-

sos, dayagq.

Isin gedisi.

1. Butulkaya 1/3 hissasi qodar su to-
kiin, agzin1 tixacla qapayin, butul-
kani oturacagi yuxart olmagqla da-

Kosmik
gomi

Oksidloasdi-
ricinin
¢oni

Yanacaq
¢oni

Nasoslar

Yanma
kamerasi

Soplo

534

I

Kosmik
goami
I11 pilla

ﬂ A

&

II pilla

=

B

I pille T EERE
I ) AR

s.1. Kosmik gomi dasiyicisi. Raket vo
onun pillalarinin sxemi

yaq tzorinds elo yerlogdirin ki, o,
iifliglo 40-50° bucaq toskil etsin.

2. Tixac1 nasosun iynasi ilo desib bu-
tulkaya siirotlo hava vurun. Bir
ne¢o dogiqadon sonra butulkada
“maraqli” hadisalor bas verir vo
“raket” boylik siirotlo “somaya”
qalxir (s.2).

e “Raketin” siirat almasina sabab
nadir? Bu siirat hansi diisturla
hesablana bilor?

s.2. “Raket” boyiik siiratlo
“somaya” qalxir

v

\ 7~
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EED Mexaniki is va cuc

Sagirdlardan ibarat iki komanda kandirdart-
mada yarisir. Sagdaki komanda gox galisdig-
dan sonra qalib galir.

e Qalib galen komanda haqqginda hansi
miiddaani séylomak dogru olar: “sagda-
ki komanda daha qiivvatlidir’, yoxsa
“sagdaki komanda daha giicliidiir’? Na

Mexaniki is. Mexaniki ig cismin halmm

dayismosini xarakterizo edon fiziki kemiyyatdir.
O, cisma tosir edon avazlayici qgiivvenin qiy-
matindan, istigamatinden va qiivvenin totbiq
ndqtasinin yerdoyismosinden asilidir.
o Mexaniki is — cismo tasir edan qiivvonin
modulu, yerdayismanin modulu va bu qiivva ilo
yerdayisma vektorlart arasinda galan bucagin
kosinusu hasilina barabardir:

A=F.s-.cosa. (3.8)

Is skalyar fiziki komiyyotdir, lakin digor
skalyar fiziki komiyyotlordon (moesolon, yol,
kiitla, saha va s.) fargli olaraq o hom sifir, hom
miisbat, hom do monfi isarali ola bilir. Isin isa-
rosi cismo totbiq olunan avazloyici qiivvenin
tasir istiqamatindon asihidir (a):

a) ogar cisma tasir edon qiivva ilo yerdayismo
vektorlar1 iti bucaq amelo gatirarsa: 0°< o
<90°, bu halda cosa > 0 olur va qiivvenin
gordiiyl is miisbatdir: A > 0;

Eyni is goriirlormi?

Masala 1. Bakidan Gancoyo

gadar olan 298 km hava yolunu

got etmaya toyyaras 45 dog, heli-

kopter isa 90 doq vaxt sorf edir.

Bu noqliyyat vasitolorinin eyni is

gordiiyiinii s6ylomak olarmi?

Onlarin gordiiklori isin

yeyinliyini neco miioyyon etmok

olar?

Noticonin miizakirasi:

o Goriilon ig nadon asilidir?

o Miixtoalif masinlarin gordiiyii eyni
bir isin yeyinliyini hansi fiziki
komiyyatlo miioyyan etmok olar?

Arasdirma

(a) E

o

: @

b) agar cisma tasir edon qiivva ilo yerdoyisma vektorlart kor bucaq omalo gstir9§9: 0°
< 180°, bu halda cosa < 0 olur va qiivvenin gordiiyii is menfidir: A < 0;

c) ogor cisma tosir edon qiivve yerdoyismoya perpendikulyardirsa: o = 90&%@

cosa=0 olur vo hamin qiivve i gérmiir: A = 0.
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Isin BS-do vahidi couldur (C):
e Coul (1C) — harakat istigamatinda tosir edon IN qiivvonin Im yerdayigsmada
gordiiyii isdir:

kq - m?

[A]= 1N m=1——= 1C.
san

Xiisusi hal. Cisim x oxu iizrs harokat edirsa, F qiivvesinin
gordiiyii is adadi qiymatca hamin qiivvanin x oxu iizra pro-
yeksiyasinin (F,) x-dan asililiq gqrafiki ilo absis oxu arasinda
qalan fiqurun sahasins barabardir (b): A = Sgigy-

Qiymat va istigamoatca sabit qalan avazlayici qiivvenin isi iki mii-

hiim xassoyo malikdir:

1. Istonilon gapali trayektoriya iizra sabit avazloyici qiivvonin isi
sifra barabardir. Ciinki, qapali trayektoriya cizan cismin yerdo-
yismasinin modulu sifira barabardir:

s=0 — A=Fscosa=0.

2. Verilmis iki noqto arasinda cismin harakati zamani sabit avaz-
layici qiivvanin gordiiyii is bu néqtalari birlasdiron trayek-
toriyamin formasindan asili deyildir.

Masalan, O va M noqtslarini birlesdiron OLM vo ONM trayektoriyalari iizra harokot eden

cismin yerdoyismasi eyni oldugundan hemin trayektoriyalar iizra sabit svazlayici

qiivvenin isi do eynidir (¢):

Aorm = Aonm = Ex " Sy

Giic. Goriilon isin yeyinliyi giic adlanan fiziki kamiyyatlo xarakterizo olunur.
o Giic — goriilon isin bu isi gormaya sorf edilon zamana nisbatina deyilir:

N =% (39)
Gicilin BS-do vahidi vattdir (Vt):
C kq - m?
[N] =1—=1——=1Vt.
san san

o Vatt (1Vt) — 1 saniyada 1C is géron mexanizmin giiciina deyilir. Giic vahidi olaraq,

ilk dofa 1783-cii ilds ingilis fiziki vo ixtiracis1 Ceyms Vatt (1736-1819) at giivvasi

(a.q.) adlanan vahid toklif etmigdir. Bu vahiddon bazon indi ds istifads olunur:

lag =736Vt

Gic sabit olduqda t miiddstinds goriilon is: 4 = Nt. (3.10)

Bu diistur osasinda is vahidi olaraq kilovatt-saatdan da istifados olunur:

1 kVt -saat = 3 600 000 C.

Giic zamana gora doyisorso, is adadi giymotca giic-zaman qrafikinin t oxu ilo omolo
gatirdiyi fiqurun sahasing barabar olur (d): A = Sgiqy,- .

Giic cismin harokat siirati ilo do slagalondirils bilor, masalon, diiz-
xotli barabarsiiratli harokst edon avtomobilin siirati siirtiinma qiiv-
vosinin sabit qiymotindo onun miiharrikinin giiclindon diiz miitonasib

asihidir:

A F-s
N—?—T—FU(311)

\
\<
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Bu ifadaden almir ki, avtomobilin miiharrikinin giicii sabit olduqda avtomobilin
stiratinin kicik qiymotindo dart1 qiivvaesi artir (avtomobilin I siirat Gtiiriiciisiinds
oldugu hal), dart1 qiivvasinin kicik qiymatinds iss siirat artir (avtomobilin IV vo V
stirat otiirticiisiinds oldugu hal):

Toatbigetma
Atletin az3lalori na qadoar is gordii?

| Moasala 2. Atlet 250 kq kiitlali stanqt 5 san miiddotino yerdon 2 m hiindiirliiys qaldird.
E Toyin edin:

| a) atletin ozololorinin gordiiyii isi (g = 10 LZ);

© san

<

b) atletin bu isi gdrmaya sorf etdiyi gliclin neg¢o at qiivvasina barabor oldugunu.
Noaticonin miizakirasi:

o Atletin azalalorinin gordiiyii isi hansi diisturla toyin etdiniz vo o nego coul oldu?
e Atlet bu isi hans1 yeyinlikls gordii?

e Atletin giicli neco a.q. godordir?

Giindolik hayatinizla slagalondirin:

Mismarin sirri

El¢in mismar1 taxtaya vurduqdan sonra, isaralodiyi

yerdon vurmadigini goriib onu taxtadan ¢rxard.

¢ Elgin mismari taxtaya vurduqda vo onu taxtadan
¢ixardiqda eyni is gordiimii?

e Mismart hansi alatlo ¢ixarmaq daha asandir: dos-
toyi qisa mismarcixaranla, yoxsa dastayi uzun?
Niya?

Oziiniizii giymotlondirin:

1. Darsdoa hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman nayi daha yaxs1 basa diigdiiniiz, no qa-
ranliq qaldi?

2. Agirliq qlivvasi hansi halda miisbat is goriir: top saquli yuxari atildigda, yoxsa miioyyan
hiindiirliikden diisdiikda? Cavabinizi asaslandirin.

3. Su sothinds iizan topu slimizlo tutub suya batirdiq, slimizi ¢okdikdos iso 0 yenidon suyun
sathina qalxdi. Bu hallarin hansinda topa tasir edon Arximed qiivvasi miisbat, hansi halda
iso manfi i gordii? No iigiin?

4. Verilan giicds eyni zamanda ham qiivvads, hom ds siiratde qazanc alds etmok olarmi?
No iictin?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin toriflorini i voraqino yazin: “mexaniki is”, “c

113 ELINT3

giic”, “vatt”.
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Tufeng gullesi ve top mearmisi eyni

Ufuqi surstle, eyni yerdayisma edarak ; D
eyni hadafe dayib orada qaldilar. ] o
o Gilla va marminin , D
gordiikleri mexaniki - »
isin da eyni :
oldugunu séylamak 5 g
olarmi? Na liglin? : >
Enerji — sistemin isgormo qabiliyyatidir. Oyrondi-
niz ki, qapali sistemds saxlanma xassasine malik fiziki sgorma hans: fiziki
komiyyatlordon biri — sistemin impulsudur. Qapali komiyyatin doyismasi
sistemda saxlanma xassasine malik miihiim, balks do an hesabina bas verdi?
miihiim digor fiziki kemiyyot enerjidir. Glindalik ha- Mosalo 1. Avtobus

ifiiqi yolda miihorriki
sondiiriilmiis halda bir
miiddot horokot edib

yatimizda, hatta beynolxalq iqtisadi miinasibatlors aid
danisiglarda da an ¢ox islonon vo miizakirs olunan an-
layis “enerji”’dir. Enerjinin miixtalif ndvlori, onun bir dayandt.

ndvdon digorina ¢evrilmasing dair kifayat qodor malu- | Nyticonin miizakiresi:
matimz vardir. On maraqlisi ise odur ki, fizika alimlori | ¢ Avtobus hansi giivvalors
sistemin enerjisinin har bir novil ii¢lin ayrica diistur qars1 is gordii?
miioyyanlogdira bilmiglor. Bu diisturlarin kdmayi ilo | e Avtobusun is gérmosi
aparilan hesablamalar isa hor dofs qapali sistemin biitiin | hans: fiziki kamiyystin
nov enerjilorinin cominin doyismodiyini — enerjinin | doyismosi hesabina bas
saxlandigin tosdiq edir. verdi?

Bilirsiniz ki, enerji — cismin isgérma qabiliyyatidir
(bax: Fizika-7). Digar torofdon, enerji — cisimlarin harakatinin va onlar arasmdak: qar-
sthqlh tasivin timumi olgiistidiir: cismin havakati ilo xarakterizo olunan enerji kinetik, ci-
simlarin garsiliqh tasiri ilo xarakteriza olunan enerji isa potensial enerjidir.

Cismi iraliloma harakati etdiran avazlayici qiivvonin gordiiyii is vo Kinetik enerji.
Cisim avazlayici qiivvenin tasiri ilo i§ goriirse, onun siiratinin modulu v;-den v,-ys do-
yisir — cisim tacil alir. Sadolik ti¢iin forz edok ki, cisim {ifligo paralel olan sabit ovozloyici
F qiivvosinin tosiri ilo miisbot i goriir. Bu halda o, a = %tecili ilo boraboryeyinlogon
vi-ui

harokot edorok is goriir: A = F - s = ma - ”»

vaya
A= muy _ muy 3.12
- 2 2 * ( : )
mu?

Sonuncu diisturda kiitlo ilo stirot kvadratinin hasilinin yarisina (T) barabar olan

fiziki kemiyyat kinetik enerjini ifads edir.
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o Kinetik enerji — cismin harakati naticasinda malik oldugu enerjidir:

muv?
E, = - (3.13)

Kinetik enerji siirotin modulundan (istiqamstindon yox) va cismin kiitlosinden asilidir.
(3.13) diisturunu (3.12)-da nazors alsaq, kinetik enerji hagqinda teoremini asagidak: kimi
etmak olar.

e Ovazlayici qiivvanin cisim tizovinda gordiiyii iy cismin kinetik enerjisinin dayismasina
barabardir:
A = Ey, — Exqy = AE, . (3.14)

Burada E),; — cismin kinetik enerjisinin baglangic, Ej,, — isa son qiymatidir. Kinetik
enerji skalyar fiziki kemiyyatdir va o, igdon forqli olaraq yalniz miisbat qiymotlor alir vo
ya sifira baraber olur (basqa ndv enerjiyo ¢evrilir).

Kinetik enerji haqqinda teoremdon goriiniir ki, kinetik enerjinin do vahidi isin
vahidi ils eyni olub, BS-do couldur (1C): [E;] = 1C.

Tatbigetma

Mosalo 2. Kiitlosi m olan raket o siirati ilo ugur. Yanacaginin yanmasi naticasinda
kiitlosini iki dofo itiron raketin siirati iki dofo artdi, bu zaman raketin kinetik enerjisi
neca doyisdi?

Maosala 3. 108 km/saat siiratlo harakat edon 1000 t kiitloli qatar1 dayandirmaq tigiin no
godor is goriilmolidir?

Noticalorin miizakirasi:

o Raketin kinetik enerjisinin doyismasi noys barabardir? Bu doyismani necs toyin etdiniz?

e Qatar1 dayandirmagq {igiin tolob olunan isi hansi diistura asason tayin etdiniz? Niya?

Arasdirma

Giindolik hayatimzla slagalondirin:

Iki sagird qus totilindo Bakidan Istanbula toyyars ilo sayahoto ¢ixmisdir. Toyyara Yerdon

8000 m yiiksoklikds ugur. Bu zaman sagirdlardon biri digerina deyir: Toyyars ugur, biz isa

stikunatdayik — demali, tayyaronin kinetik enerjisi var, bizim iso kinetik enerjimiz sifirdur.

Ikinci sagird darhal etiraz edir: Xeyr, son diiz demirsan, biz do kinetik enerjiyo malikik.

e Hans1 sagird dogru sdyloyir: ugan tayyarads siikunatdos olan sornisin kinetik enerjiys ma-
likdirmi? Cavabinizi asaslandirin.

Oziiniizii giymotlondirin:

1. Darsda hanst anlayislar tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxs1 basa diisdiiniiz, ns qa-
ranliq qald1?

2. Kinetik enerji haqqinda teoremdan hansi fiziki mona ¢ixir?

3. Kinetik enerji nodon asilidir?

4. Cismin kinetik enerjisi hansi halda sifira borabardir, hansi halda artir, hansi halda azalir,

hansi halda isa doyigmir?
5. Kinetik enerji hesablama sisteminin sec¢ilmasindon asilidirmi1? Cavabinizi asaslandizin.

NO OYRONDINizZ?

o N\
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarmn torif ve izahatlarimi is veraqine yazin: “ene % tik
a barabor

enerji”, “kinetik enerji haqqinda teorem”, “kinetik enerjinin doyigmasi arta, azal

olabilir...”, “vatt”. %
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e Hansi iisulla h hiindiirlilyiina
qalxdiqgda oglana tesir edan agir-
liq qlivvasi az ig gorar: pillakanla

, yoxsa nardivanla (2)? Niya?

Agirhq qiivvasinin isi nayas barabardir?
Mbasalo 1. Cisim tfligi ssthden h hiindiirliiylinds yerloson 1 ndqtasindon horokato
baslayir. O, miirokkob trayektoriya cizdigdan sonra yenidon 1 ndqtesine qayidir (a).
Ikinci eyni cisim iso horokatini 1 ndqtesindon baslayib 2 ndqtesinds bitirir (b). Bu
cisimlora tosir edon agirliq qiivvelerinin isi neco dayisor? Q) (= ® ]

Naticonin miizakirasi: )
e Agirhq qilivvesinin isi nadon asilidir?

e Agirliq qiivvasinin isi sifira borabar ola bilormi? b6 i
Na ii¢lin? : -

Agirhq qiivvasinin isi vo potensial enerji. Forz edok ki, qapali sistem Yer vo
onun sathindon miioyyan h4 hiindiirliiyiine qaldirilan cisimden ibarstdir. Oger cisim
homin hiindiirliikden sorbast buraxilarsa, o, agirliq qiivvasinin tasiri altinda Yer
sothino dogru horokoto baglayar. Cismin sothdon miioyyan h, hiindiirlityiino qador
icra etdiyi § yerdoyismasinds agirliq qiivvasi miisbat is gorar (qiivva ilo yerdayis-

monin istiqgamati eyni oldugundan: ¢ = 0) (¢):

(©) (d) A=F, s =mg(hy — h,). (3.18)
) R ®--1- i T i Burada s = hy — h, olub h; hiindiirliiyiindon h,
fl—” - ,5!,?” _ hiindiirliiyiine sorbast diison cismin yerdoyismasinin

s S moduludur.

N3 G| . oame b Ogor cisim /4, hiindiirliiylindon saquli yuxar: ati-
" J') larsa, onun /4 hiindiirliiyline c¢atdigi an yerdoyis-
n| YFa  masinin modulu s = s> — h; olar (d). Bu halda agirhq
qiivvasi ilo yerdayismae vektorlari arasindaki bucaq o
] ! = 180° va cosa. = cos180° = —1 oldugundan, agirliq

qlivvasi monfi ig goriir:
A= —F, s = —mg(h, — hy) = mg(hy; — hy). (3.19)

(3.18) va (3.19) ifadslorinin miiqayisesindon goriiniir ki, yuxar1 atilan vo ya 4
milsyyen hiindiirlitkdon diison cisim {izerindo agirliq qiivvesinin gordiiyii is eynk 74D
diisturla ifado olunur. b N
o Agirlig qiivvasinin isi cismin harakat trayektoriyasinin formasindan asili deyzl 0,
cismin kiitlo markazinin baslangic va son hiindiirliiklorinin forqindan asihiding "N N
o Gordiiyii is cismin harakat trayektoriyasindan asuli olmayan qiivvalor konservattv
qiivvalor adlanir. Demali, agirliq qiivvasi da konservativ qiivvadir.
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(3.18) diisturunu belo do yazmaq olar: A = mg(h, — h,) = mgh, — mgh,

vaya
A = —(mgh, — mghy). (3.20)

Bu o demakdir ki, agirliq qiivvesinin gordiiyii is oks isars ilo mgh komiyystinin
doyismasina barabardir. Bu kamiyyat Yer sothindon A hiindiirliikds yerlogon cisimlo
Yerin qarsiliql tosirinin potensial enerjisidir.

o Potensial enerji — qarsiliqll tasirda olan cisimlarin (va ya zarraciklarin) malik
olduglar enerjidir:
E, = mgh. (3.21)

(3.21) ifadasini (3.20) do nozars aldiqda potensial enerji hagqinda teoremin ifa-
dosi alinir:

o Agirlig giivvasinin gordiiyii is aks isara ilo cismin potensial enerjisinin dayismasina
barabaordir:
A=—(Ey; — E,y) = —AE,. (3.22)

Potensial enerji haqqinda teoremdon goriiniir ki, potensial enerjinin da vahidi igin
vahidi ilo eyni olub BS-do couldur (1C): [E,| = 1C.

Elastiklik qiivvasinin isi vo potensial enerji. Konservativ qlivvalarden biri doa
elastiklik qlivvesidir. Ona gora do elastiklik qiivvesinin gordilyli is do cismin poten-
sial enerjisinin doyismasina barabar olmalidir. Bunu aragdiraq: yayin bir ucunu da-
yaga, diger ucunu isa hamar ¢ubugq iizra harokat eds bilon kiiraciys baglayaq. Kii-
rociyi saga siriigdiirmoklo yay1 x; qodar gorok. Bu zaman elastiklik qlivvasinin
modulu F; = kx; olur. ©

Sorbast buraxilan kiiracik bu qiivvenin tasiri
altinda sola, masalan, 1 vaziyyatindon 2 voziy- AAA i
yatina galir (e). Homin vaziyystds yayin defor- DV%NN%WQ i

masiyasi x,oldugundan kiiraciyin yerdoyisma- 0!
sinin modulu yaym garilmalarinin farqine
barabar olur: s = x; — x,. Elastiklik qiivvasi ”"_']';__"‘
yerdoyismo istigamotinds oldugundan onun A AAAALAL
gordiiyl is miisbat olur, lakin nazars alinmali- D-VI\/\],\’WV_V
dir ki, elastiklik qiivvesinin modulu sabit deyil-
dir: o, kx; qiymstindon kx,-yo dayisir. Ona
gora do belo halda elastiklik qiivvesinin modu-
lunun orta qiymati gotiiriliir.

o Elastiklik qiivvasinin modulunun orta qgiymati

onun baslangic kx; vo son kx, giymatlorinin
orta adadi giymatina barabardir:

kxy + kx,
Ferorta = T

Beloliklo, elastiki deformasiya etmis yayn elastiklik qlivvesinin gor
kxq + kx,
2
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A=Ferorta”S = Ferorta (xl - xz) = ) (xl —



voya A= k% - ka%
Diisturu belo do yazmagq olar:
A=—(k—x22—k—xlz) (3.23)
> > ) .

Gorilindiyii kimi, elastiklik qiivvesinin gordilyii is yaym baslangic va son defor-
masiyalarindan asilidir — demali, elastiklik qiivvasi konservativ qﬁvvadir

(3.20) va (3.23) disturlarinin miiqayisasindon goriiniir k1 *_ ifadosino barabor

olan fiziki komiyyst do potensial enerjinin — elastiki deformaszya olunmug yayin po-
tensial enerjisinin ifadasidir:
e Elastiki deformasiya olunmus cismin potensial enerjisi — onun sortliyi va garilma-
sinin (va ya sixilmasinin) kvadrati hasilinin yarisina barabardir:

kx?

Yaradic tatbigetmo
MBasalo 2. Kiitlosi m = 2500kq olan helikopter Yer sathindon h; = 50 m hiindiir-
likdadir. Hans1 hiindiirlikds onun potensial enerjisi AE;, = 750 kC artar?

Mosalo 3. Sortliyi 300% olan yay xarici qlivvonin tosiri (f) "4

altinda 2 sm sixildi. Yay1 daha 2 sm sixmagq ii¢iin xarici qiivvo
no godor ig gdormolidir?
Ipucu. Xarici qiivvonin yayi x, vaziyyatindon x, vaziyyatino

Arasdirma

.'I 7m IX_

3m

sixmast tictin gordiiyii is: A = S(xz —x2).

Giindolik hayatinizla slagalondirin. Sagird 100 q kiitlali topu,

onu atdig1 noqteden 3 m hiindiirliikkdaki eyvana atmagq istadi.

Lakin o, qiivvasini diizgiin tanzimlays bilmadi: top 7 m

hiindiirliys qalxdigdan sonra eyvana diisdii (f).

o Biitiin trayektoriya boyunca agirliq qiivvesinin gordiiyii is noys
barabar olar (g=10 m/san?)?

4..__’(5“'@ - o

Oziiniizii giymoatlondirin:

1. Doarsdo hansi anlayislar1 tokrarladiniz? Bu zaman nayi daha yaxsi1 baga diisdiiniiz, no qa-
ranliq qaldi?

2. Agirhiq qiivvesinin gordiiyii is noys barabordir?

3. No ti¢iin agirliq qiivvesi konservativ qiivvadir?

4. Hansi halda deyilir ki, cisim potensial enerjiys malikdir?

5. Potensial enerjinin sifirinct saviyyasi no demoakdir?

6. Elastiki deformasiya olunmus cismin potensial enerjisi nodon asilidir?

(//
NO OYRONDINiZ? \G/
Qeyd olunan anlayis vo miiddoalarin torif vo izahatlarini is veroqine yazin: aglrLLq qw- N\
vosinin igi”, “poten51al enerji”, “potensial enerji haqqinda teorem”, “potensial enerjl nfi

qiymot alir... potens1al enerji miisbat qumst alir...” “konservativ qiivve”, ¥elastiki
deformasiya olunmus cismin potensial enerjisi”. ,,,,,,,;:\

v
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m TAM MEXANIKi ENERJi. ENERJININ SAXLANMASI QANUNU

Azarbaycanin ilk sini kosmik peyki “Azer-
space/Africasat-1a” Yer eotrafinda miayyan
suratle dovr etmakle, demak olar ki, bitiin gite-
lerin radio stansiyalari ile malumat mubadilssi
yaradir.

¢ Bu stansiya hansi mexaniki enerjiya
malikdir: kinetik, yoxsa potensial?
Na igiin?

Tam mexaniki enerji neco dayisir?

MBbsala 1. 1 ndqtesinden sarbast buraxilan m kiitlali kiiracik sakilds tosvir olunan tra-
yektoriya tizro siirtlinmosiz horokot edir (a). Trayektoriyanin hanst noqtosinda kiiro-
ciyin tam mexaniki enerjisi: a) an boyiikdiir? b) an kicikdir? c) barabardir?

Ipucu. Enerjinin saxlanmasi ganununa aid biliklorinizdon istifado ed> bilorsiniz (bax:
Fizika-7, s.71-72).

Arasdirma

@ |

Noticonin miizakirasi:

e Trayektoriyanin 1 ndqtesinda kiiraciyin tam mexaniki enerjisi nays barabardir?

e Trayektoriyanin 2, 4 va 6 ndqtalorinds kiiraciyin tam mexaniki enerjisi nays barabardir?
e Trayektoriyanin 3 va 5 ndqtalorinds kiiraciyin tam mexaniki enerjisi noya borabardir?

e Kiiraciyin tam mexaniki enerjisi hagqinda hansi naticoya galmok olar?

tensial enerjiys malik ola bilir. Masoalon, miisyyan siirotlo ugan toyyars kinetik enetji
ilo yanasi, eyni zamanda Yerlo garsiligh tosirde olduguna gérs hom do potefisi
®,

enerjiyo malikdir.
e Cisimlor sisteminin kinetik va potensial enerjilorinin comi tam mexa

adlanir: \

Er = Ey + Ep.
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Tam mexaniki enerji. Cisimlor sistemi eyni zamanda hom kinetik, ham do %




I

Tam mexaniki enerjinin saxlanmasi qanunu. Bilirsiniz ki, konservativ
qiivvalar olan agirliq vo elastiklik qlivvalarinin isi oks isars ilo sistemin potensial
enerjisinin doyismasina borabordir. Digar torofdon bu is hom do sistemin kinetik
enerjisinin doyigmosina barabordir:

{A = —(Epy — Ep1)

A = Eyy — Eyy.
Belolikls, alinir ki, Ex, — Exq = Epq — Ep;.

Uygun komiyyatlori qruplagdirsaq, tam mexaniki enerjinin saxlanmasi
ganununun ifadesi bels yazilar:

EkZ + Epz = Ekl + Epl’ ET = const. (325)

o Qapali sistem taskil edan cisimlar bir-birina konservativ giivvalorls tasir etdikda
sistemin tam mexaniki enerjisi sabit galir.

Enerjinin saxlanmas1 qanunu zamamnin bircinsliliyinin naticosidir.

o Zamamn bircinsliliyi — zamanin kégiiriilmasina nazaran simmetriyasidir: qapali
sistemin fiziki xassalori zamanin baslangic animin segilmasindan asili deyildir, za-
manin biitiin anlari ekvivalentdir.

Tam mexaniki enerjinin saxlanmasi qanununa gors, sistemin potensial enerjisinin
milayyan godar artmasi sistemin kinetik enerjisinin homin qodar azalmasi ils natice-
lonir va ya oksina. Potensial enerjinin kinetik enerjiyo, kinetik enerjinin potensial
enerjiya ¢evrilmasi vo bu zaman tam mexaniki enerjinin saxlanmasi tobistin on
miihiim qanunlarindan biridir.

Tam enerjinin saxlanmasi1 ganunu. Malumdur ki, Yer-cisim sistemindo miioy-
yon hiindiirliikdon diisen cismin trayektoriyanin ixtiyari ndqtesinds tam mexaniki
enerjisi eynidir.

— Cisim Yer sathina diigiib dayandigda na bag verir?

— Bu halda séylamak olarmi ki, “cismin ham kinetik, hom da potensial enerjisi
sifira baraboar olur, mexaniki enerji yox olur va enerjinin saxlanmasi ganunu
pozulur’?

Qapal1 sistem toagkil edon cisimlorin mexaniki enerjisi yox olmur! O, basqa ndv
enerjiys — sistemin daxili enerjisino ¢evrilir Masalon, Yer sothino zorblo doyon
cismin yerlo qarsiligli tosirindon sistem qizir vo onun daxili enerjisi artir.

Digar gapali sistemda da enerji ¢evrilmoalari bas vera bilir, masalon, avtomobil-

sosse sistemindo horokotds olan avtomobil tormozlandiqda onun kinetik enerjisi
siirtiinmao noticoasindo tokorlorin qizaraq daxili enerjisino ¢evrilmosi ilo noticolonir.

Belalikls, tam enerjinin saxlanmast ganunu dedikds gapali sistemin bir-biring |
cevrils bilon biitiin ndv enerjisinin (mexaniki, daxili, elektromaqnit va s.) cammlﬁii N

saxlanmasi nazarda tutulur:

o Enerji itmir va he¢dan yaranmir, o bir névdan basqa nova ¢evrilir.

\ 4
\
| ¥
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Tatbigetmad

Mosala 2. Cisim 10 m/san baslangic siirati ilo saquli yuxar1 atildi. Bu cismin 3,2 m
hiindiirliikds siirati no goder olar (havanm miiqavimeti nazers alinmir; g = 10 m/san?)?
Noticonin miizakirasi:

e Saquli yuxari atilan cisim h hiindiirlilyiinds hansi enerjiys malikdir?

¢ Bu cisim ii¢iin mexaniki enerjinin saxlanmasi qanunu hansi diisturla ifads olunar?

e Cismin 3,2 m hiindiirliikdoki siiratini neco miioyyonlosdirdiniz?

N

©
£
e

S
w
©
o
<

Giindolik hayatimizla slagalondirin: [ p— n

Sokildo miioyyon hiindiirliikkdon diigon cismin harakat (b) E

trayektoriyasinin ii¢ miixtolif noqtesindoki hali tosvir

edilmisdir (b). 4

¢ Cismin bu néqtolerinin her birinds tam enerjisi noyo 6
barabordir (havanin siirtiinmasi nazars alinmir)? H

Oziiniizii giymotlondirin:
1. Darsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman h
noyi daha yaxs1 basa diisdiiniiz, no qaranliq qaldi?
2. Hansi sort daxilinds tam mexaniki enerji saxlanilir?
3. Hans1 sort daxilinds tam enerji saxlanilir? | '

4. Siirtiinma naticasinda cismin tam mexaniki enerjisinin bir hissasi hans1 név
enerjiloro ¢evrilo bilor?

5. Verilon hadisalords hansi enerji ¢evrilmalori bag verir:

a) solalodo su kiitlosinin diismasi;

b) kiiraciyin mail qoyulmus “Qaliley novunda” diyirlonmasi.

6. Cisim 6,4 m/san siiratlo saquli yuxari atildi. Hans1 hiindiirliikds cismin kinetik
va potensial enerjilori borabar olacaqdir?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddoalarin torif vo izahatlarini is voraqine yazin: “tam mexaniki

99 < EEINT3 299 99

enerji”, “tam mexaniki enerjinin saxlanmasi qanunu”, “zamanin bircinsliliyi”,”tam enerjinin
saxlanmasi qanunu”.

&
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(TOQDIMAT DSRS)

Respublikamizda alternativ enerji manbolorinden istifadoys dair elektron tagdimat hazir-
layin. Toqdimat hazirlayarken asagidaki elektron resurslarindan istifads edo bilorsiniz:

Elektron resurslar:
1. https://az.wikipedia.org/wiki/Kateqoriya:Azorbaycan_su_elektrik_stansiyalar.
. https://az.wikipedia.org/wiki/Mingocevir_SES.
. www.azerenerji.gov.az/index.php?option=com_content&view=article...
. www.azerbaijans.com > Bas sohifa > IQTISADIYYAT.
. www.president.az/articles/8577.
. www.president.az/articles/3184.
. Www.minenergy.gov.az/?e=526.
. http://www.azerbaijan-news.az/index.php?Lng=aze&year=2009&Pid=183.

O 00 3 N W B~ W N

. www.osce.org/az/baku/40023?download=true.
. lib.aliyevheritage.org/az/3316976.html.

. eco.gov.az/.../405-azerbaycan-respublikasinda-alternativ-ve-berpa-olunan-enerji-men...

-
N = O

. www.carecprogram.org/uploads/docs/AZE-Renewable-Energy-Strategy-az.pdf.

—_
w

. www.bizimyol.info/news/61753.html.

—_
~

. axar.az/m/view.php?id=64300.

—_
W

. www.qlobalenerji.az/page.php?sh=dHVrZW5tel9lbnlq.

—_
[o)}

. https://az.wikipedia.org/wiki/Kiilok enerjisi.

—_
2

. www.qlobalenerji.az/page.php?sh=Y Xpfa2xrX2Vu.

._.
e}

. https://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/.../TYqdimat_Strategiya.pdf.

Nel

. referat.ilkaddimlar.com/d_word refe hidro 5030.docx.

[\
o

. azertag.az/.../Azerbaycanda kulek ve gunes enerjisinden_istifade uchun

\S)

. www.xalqqazeti.com/az/news/economy/40986.

22. www.anspress.com/iqtisadiyyat/07.../kulek-enerjisi-azerbaycana-baha-basa-gelmeyece...
23. apa.az/.../azerbaycanda-gunes-ve-kulek-enerjisinden-genis-istifade-olunmasi-meqsedil...
24. www.anl.az/down/meqale/azerbaycan/2010/aprel/114197.htm.

25. www.feedly.today/.../azerbaycanda-kulek-ve-gunes-enerjisinden-istifade-ucun-elveris..
26. regionplus.az/az/articles/view/5036.

27. news.atv.az/news/tech/14925-alternativ-energetika-kulek-enerjisinin-gucu.
28. deyerler.org/100916-alternativ-enerji-mjnbjljri-kgljk-enerjisi-ii-yazd.html
29. e-book.azybook/1834...azerbaycanda...enerjisinden...ve...

30. az.wikipedia.org>Giinas enerjisi.

31. ebooks.az»book YqyCx9ULhtml.

32. carecprogram.orgyuploads/docs/AZE-Renewable-...

33. news.lent.az»news/134868.
34. yeniazerbaycan.com>SonXeber e¢13759 az.html.
35. physics.gov.az>PowerEng/2004/v1article/art01.pdf.

\
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36. qlobalenerji.azypage.php...
37. webcityhost.net>vergiler/upload/File/art-293.pdf.
38. minenergy.gov.az>db/462.pdf..

39. news.day.az»Azarbaycanca»797906.html.
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IV slayd: o Kiilok enerjisindon istifad.?n.in tari'xi. . . . .
e Azorbaycanda kiilok enerjisindon istifadonin miiasir vaziyyati
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o Azorbaycanda Giinos enerjisindon istifadonin perspektivlori
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Buz iistiinds konkido duran 50 kq kiitloli oglan kiitlosi 1 kq olan qar topasini iifiigo
5 m/san siirotls atdi. Bu zaman oglan hans siirat alar?

Kiitlasi 150 t olan lokomotiv siikunatds duran 1250 t kiitloli qatara 7 m/san siiratlo
yaxinlagir. Qatar lokomotivo birlogsondon sonra hansi siirot alar?

500 m/san siiratlo ugan mormi partlayaraq kiitlolori 5 kq vo 15 kq olan iki golpaya
ayrildi. Boyiik galpa 800 m/san siirat alaraq ugus istiqgamatinds harakatini davam
etdirdi. Kigik galpanin siiratini tayin edin.

2 m/san siiratlo gacan 60 kq kiitlali oglan 1 m/san siiratlo harokat edon 40 kq
kiitloli arabaya ¢ataraq onun iizarina tullandi. Araba oglanla birlikds hansi siiratls
harokotini davam etdiror?

OX oxu boyunca horakat edon cisma tosir edon qlivvonin proyeksiyasinin x-dan
asililiq grafiki verilmisdir. Bu qiivvenin 12 m yolda gordiiyii isi toyin edin.

L |
]l\l

12 e

6/

0 4 & 12 16 xm

Oglan iifiiqi yolda duran arabaya yerdoyisma ilo 60° bucaq toskil edon sabit qiivve
totbiq etmoklo onun yerini 40 m doyisdi. Qtlivvonin gordiiyii is 2 kC olarsa, oglan
arabaya no qodor qilivve totbiq etmisdir?

Oglan 100 g kiitlsli topu saquli yuxar1 atd1 va sarbast diisen topu atdig1 ndqtads do
tutdu. Yuxar1 harokot edon topun 5Sm yiiksokliys qalxdigini nazere almagqla, topa
tosir edon agirliq qiivvesinin gordiiyii isi hesablayin (g = 10 m/san?): a) topun
yuxar1 harokot etdiyi hal ii¢iin; b) topun asag1 harokot etdiyi hal {igiin; c) topun
hoarakatds oldugu biitiin yol ii¢iin.

Giicii 0,9 kVt olan elektrik mitharriki ilo 30 kq kiitlali yiikii 4 m/san siiratls qal-
dirmaq olarm (g = 10 m/san?)?

9ylac sistemi

I sual. Yiingiil minik avtomobili ilo miiqayisado agir yiik avtomobilindo daha giiclii
aylac sistemi quragdirilir. Eyni siiratlo horakst edon yiik vo minik avtomobilinde
forqli giico malik aylac sisteminin qurasdirilmasi hansi fiziki qanunauygunlugdan
irali galir?

IT sual. Boyiik kiitloli yiikk avtomobillorindo vo avtobuslarda adoton pnevmatik
aylac sistemlari quragdirilir. Pnevmatik aylac sistemlarinin is prinsipinds hansi név
enerjidon istifado olunur?

Bozon elo hallar olur ki, avtomobil yoxusun ovvalindo gabaqcadan siirot-
lonmoyibsa, 0 yoxusu ¢ixmaqda ¢atinlik ¢okir. Niyo bozon avtomobillor yoxusu
¢ixmagq {igiin avvolcadon siiratlonmolidir?

Tiifongdon 600 m/san stiratls atilan 5 q kiitloli giille taxta hadafi dalib kegir. Ho,
dofdon ¢ixan anda giillonin siiroti 200 m/san oldu. Hodofin miiqavimat qit

valarinin gordiiyi isi toyin edin.

Sortliyi 100 N/m olan dinamometrin yay1 2 sm deformasiya edir. Defoffasiya

etmis yayin potensial enerjisini tayin edin.
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. Cismo toasir edon agirliq qiivvasi moanfi is goriirss, onun kinetik vo potensial enerjisi

neca doyisor?

. Cisma tasir edon agirliq qiivvesi miisbat is goriirss, onun kinetik va potensial enerjisi

neco doyisor?

. Dag1 4 m dorinlikli quyudan borabar siiratlo sotho qaldirdigda 150 C is goriildii. Da-

sin kiitlosini toyin edin (g = 10 m/san?, havanin miiqavimeti nozora almmir).

. 75 m hiindiirliikdon 10 m/san siiratlo saquli agag1 atilan cismin yers doymo aninda

kinetik enerjisi 1600 C olmusdur. Cismin kiitlasini vo yers doyms anindaki siiratini
toyin edin (g = 10 m/san?, havanin miigavimati nazors alinmur).

. Kiitlasi 250 q olan cisim 15 m/san siiratlo saquli yuxart atildi. Cismin qalxdig1 maksi-

mum hiindiirliiyii vo bu hiindiirliikdoki potensial enerjisini toyin edin (g = 10 m/san?
havanin miiqavimati nazors alinmir).

Tapanganin 10 sm sixilmis yay1 agildiqda 3 q kiitlali giilloys hansi siirat verar? Ya-
yin sartliyi 100 N/m-dir.

Polad kiiracik 20 m/san siiratlo saquli yuxart atildi. Kiiraciyin kinetik vo potensial
enerjilorinin borabar oldugu hiindiirliiyii toyin edin (g=10m/san? havanmn miiga-
vimatini nozars almayin).



MEXANIKi ROQSLOR
VO DALGALAR

o Kafkirli saat “gabaga gaganda” onun
kafkirinin uzunlugu neca
dayisdirilmalidir? Bu hadisa hansi fiziki
ganunauygunlugqla izah olunur?

Kafkirli divar saati geri
galanda, yaxud “gabaga
gaganda” onu kafkirin
uzunlugunu dayismakla
tenzimlayirlor.

1905-ci ilde Sankt-Peterburq . * Suvari alayinin
(Rusiya) seharinde Fontanka e JRzanikccidizaman
¢ayi Uzarinda salinmis 55 m-lik korpun.u_n _dagll_ma5|
“Misir” zancirli kérpusindan har!s' f|_z|k| el
suvari alay kegdiyi zaman natlc?sw.uil)a T
korpii dagiimisdr. el

Okeanda firtina L@ R e wea °® Bu dalgalar okeanin
naticasinda dalga PR Za = I : sathi boyunca hansi
uzunlugu 520 m, — _ il - suratlo yayilir?

rogs periodu 14 5
san olan nahang
dalgalar yaranir.

¢ Sahila gatan bela
dalgalar insanlara
tohliuiks yarada bilarrii*
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EE® RoasiHorokoT.

SORBOST ROQSLOR

Tadbirli mesabayilar bal ari-
larinin agacin gévdesinda qur- e Sonra no bag verir?
duglari pataklari ayidan goru- : , 2 o Kotiiyiin belo harokati
magq ugtin méhkem gaytandan e N bir sézlo neca

agir kotik asirlar. lH N | - adlandirila bilor? Bu
Kotuk patakdan bir gader S as | 4 harakat sarbastdir,
asagida, ayinin yolunun Ustiinds i yoxsa macburi?
yerlasdirilir. Agaca dirmanan ayi U

kétlyu kenara italemak macbu-
riyyatinds qgalir.

Mosala 1. Verilon siralamadaki s6z birlogsmolarini diggatlo nazordon kegirib onlar tiglin
imumi va fargli no oldugunu miioyyon edin:

“Su sathinda {izgacin harakati”, “Ayin Yer otrafinda harakati”, “Yelloncayin harakati”,
“Agaci kason misarm horokoti”, “Yiikiin yayli dinamometrds harokoti”, “Miiharrikdo
porsenin silindrds horokati”, “Firlangicin masa sathinda horokati”.

Noticonin miizakirasi:

o Soz birlosmolarinds hansi sistemlarin harokatlari tasvir olunur?

® Bu harokot sistemlorindo iimumi vo forqli cohat nadir?

1

Arasdirma

Mexaniki ragsi harokat. Tobiotds on genis yayilan harokstlorden biri mexaniki ragsi
harakoatidir.
o Mexaniki raqsi harakat — cismin va ya cisimlar sisteminin tarazliq vaziyyati atrafinda
aks istigamatlords tamamila va ya qisman tokrarlanan harakatidir. Basqa sozlo desok:
Mexaniki ragsi harakat — cismin va ya cisimlor sisteminin tarazlq vaziyyati atrafinda gah
bu, gah da digar istigamatds yerdayismasidir.

Raogsi harakat periodik va geyri-periodik ola bilir:
o Periodik raqsi horakat — cismin va ya cisimlar sisteminin barabar zaman fasilalorindon
sonra takrarlanan ragsidir.
o Qeyri-periodik ragsi harakot — cismin va ya cisimlor sisteminin ixtiyari zaman fa-
silalarindan sonra takrarlanan ragsidir. Bela ragslarin miiayyan periodu olmur.

Rogsi harakat, asason, iki ndvds olur: macburi ragslor va sarbast ragslor.
o Macburi rags — periodik dayison xarici qiivvalarin tasiri naticasinda bas veran rags- @

lardir.
o Sarbast ragslor — tarazliq halindan ¢ixarimis sistemds daxili giivvalorin tasiri nati-
casinda bags veran ragslordir. o

Sorbast ragslor. Rogsi harokotlori yronarken aparilan 6lgma va hesablal N
sadoliyi tiglin qapali sistemdon istifads etmok alveriglidir. Qapali sistemda cisi axi

qiivvalorin qgarsiligh tesiri noricasinds ragsi harakat edir.

* |V « Mexaniki ragslar va dal r -



Yaya borkidilon yiikiin omals gotirdiyi yay-yiik sistemi va ya sapdan asilan cismin
omola gotirdiyi sap-cisim sistemindaki ragslor sorbast ragslors aid edils bilar. Yay-yiik
sistemindo daxili qiivve yaym elastiklik qiivvasi, sap-cisim sisteminds iso cismo tosir
edon agirhq qilivvesi va sapin gorilma qiivvasidir.

Ragsi hoarakatin kinematik xarakteristikalari. Onlarin bazileri ilo tanis olag.

o Yerdayisma — rags edon cismin miiayyan zaman aminda tarazliq vaziyyatindan hanst

tarafa va na qador uzaqlasdigin gostoran fiziki kamiyyatdir.

Masalon, forz edok ki, m kiitlali cisim X oxu boyunca O tarazliq ndqtesi otrafinda gah
. saga, gah da sola tokrarlanan periodik horo-

(@) M -— m N kot edir. Cismin verilon t anindaki x koordi-

g (lj J'C i_ X natt homin cismin tarazliq voziyystindon
yerdoyismosini gostorir (a).
o Amplitud — rags edon cismin tarazlq vaziyyatindon maksimum yerdayismasinin
moduludur. Amplitud x,, vo ya A ils isars olunur, BS-ds vahidi metrdir.

Ogoar cisim O tarazliq noqtesindon saga horakat edib x,,, amplitudu qader yerini
doyisib (N noqtasi), orada ani dayandiqdan sonra geri donarak O ndqtsesindan sola
kecib —x,,, qodar yerdayisma edib (M noqtesinds), orada da ani dayandiqdan sonra geri
doniib yenidon O ndqtesine golarsa, buna bir tam rags deyilir (bax: a). Sonraki zaman-
larda rogs tokrar olunur. Beloliklo, cisim bir tam rags miiddatinda 4 amplituda barabar
yol gedir:

m

l =4x,,.
Ogor cisim t miiddotindo N sayda tam roags edorso, gedilon yol:

t
l = 4x,N = 4x,tv=4x, ‘T (4.1)

Burada v (nii) — rags tezliyi, T — raqs periodudur.
® Rogs tezliyi —adadi qiymatca bir saniyadaki ragslorin sayma barabar olan fiziki

komiyyatdir:

N
V= ? (42)
Rags tezliyinin BS-do vahidi alman fiziki Henri Hersin sorsfine hers (Hs) adlan-

dirllmagdir:
o (1Hs) — I saniyada 1 raqs edan ragsin tezliyidir: [V] = 1 Hs = 1san™

® Rogs periodu — bir tam raqsa sorf olunan zamandir:

T—t 4.3
=V (4.3)

Onun BS-do vahidi saniyadir (1san): [T] = 1 san.
Roagsin tezliyi ilo periodu garsiliqh tors kamiyyatlordir:
1 1 (\
T=- =—. 4.4 \
- voya v=g (4.4) O
o Dévri tezlik — rags tezliyindon 21 dafa boyiik kamiyyat olub, fiziki monaca ra q%%

=~ 6,28 saniyada (21 = 6,28) neca rags etdiyini gostorir:
W = 2mv. (4.5) ix
rai

Burada w (omeqa) — dovri tezlikdir. Dovri tezliyin BS-do vahidi: [wﬂ%ls —
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Harmonik raqs va onun qrafiki. On sado raqgsi harokst harmonik ragsdir.
o Harmonik raqs — sarbast raqs edon sistemin vaziyyatini xarakteriza edan fiziki ko-
miyyatlorin zamandan asuli olaraq sinus va ya kosinus qanunu ila dayisdiyi ragslardir.

Sorbast harmonik raqsi harokat edon cismin zaman kegdikca voziyyati doyisir.
Rags sisteminde kicik zaman fasilosindo siirtiinme qiivvesinin tosirini nezars
almamaq miimkiin oldugu {igiin ragsi harokatin sinusoid vo ya kosinusoid adlanan
ayrisi alinacaqdir. Sinusoid (v ya kosinusoid) ayrisini hom yayli roqqas, hom da ipli
roqqasda igorisi qum doldurulan nazik desikli qifla aparilan tocriibado asanligla
miisahido etmok miimkiindiir (b).

-
v = const

pury
v = const

Bu ayri raqqasin x yerdoyismasinin t zamanina gora sinus va ya kosinus qanunu
ilo doyismo grafikinoe uygundur (c):
X = xp,Sinwt (4.6)
vaya
X = Xy, coswt (4.7)
Qrafikdon goriiniir ki, zamanin raqgs perioduna barabor miiddstinds (¢ = 7) raqqas bir
tam rags edir (bax: c).
X X4

x = x,,Sinwt X =Xx,coswt

jAWAS ﬂ / """ \ """ f\' /\ """ [,
\/ _____ AVEAVEREN AVALVEIVEN

* Diggot!e Qapall sistema xarici qiivvalar tasir etma-

diyindon sarbast rags edon sistemds, demak olar ki, tam

mexaniki enerji saxlanilir. Bu o demakdir ki, ideallag-

dirllmis soraitds qapali sistemda sarbast ragslor ampli-

tudu doyismayon ragslor olub sonmoyon rogslordir. La- |-

kin realligda sarbast ragslor sénandir — siirtiinms qiivvalarinin tosiri altinda sistemin tam
| mexaniki enerjisi zaman kegdikca azalir, ragsin amplitudu kigilir vo rags séniir (d).

® /
e Sonan ragslor — qapali raqs sistemindo siirtiinmo qiivvalarinin tasiri naticas’;f&\i\?%
temin tam mexaniki enerjisinin tadrican azalmasi vo amplitudun kigilmasi ilo ) 1MiisayLo
olunan ragslara deyilir.

/$/>7
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Tatbigetma.

Rogsin xarakteristikalarim toyin edin

Masala 2. Maddi ndqts diiz xatt iizro 2 Hs tezliyi ilo rogs edorak 2 saniyads 4 sm yol
gedir. Bu rogsin amplitudu nays barabardir?

Noticonin miizakirasi:

® Rogsin amplitudu vo yerdayismasi arasinda timumi vo forqli xiisusiyyat nadir?

o Sistemin miioyyon tezliklo diiz xatt lizra ragsi zamani t miiddstinds getdiyi yol naya

barabordir?

2

Arasdirma

Giindoalik hayatimizla slagalondirin

Masala 3. Agcaganad 1 san-da 600 qanad
calir, essokarisinin ganadlarinin rogs periodu
5-m/san-dir. Hans1 hosorat 1 doq miiddatinda

daha ¢ox va na gadar ¢ox qanad ¢alar?

1. Sarbast rags nadir? O sénondir, yoxsa son-
mayan? Cavabinizi asaslandirm.

2. Rags tezliyi vo rags amplitudu, uygun olaraq
nayi ifads edir?

3. Harmonik rqs .eds.n gistemin yerdgyisma- 9 10 ¢ san
zaman qrafiki verilmisdir (e). Sistemin rogs
periodunu, tezliyini vo amplitudunu tayin edin. -8 ;*.

Oziiniizii qiymotlondirin:
1. Darsdos hansi anlayislart tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxs1 basa diisdiiniiz,

no qaranliq qaldi1?
2. Hans1 proses mexaniki ragsi horakat adlanir?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin tariflorini i veraqine yazin: “mexaniki ragsi horakat”,

“periodik rogsi harokot”, “sorbast rogslor”, “rogsi horokotdo yerdaylsma” “amplitud”, “roqs
tezliyi”, “raqs periodu”, “dovri tezlik”, “sonen raqs”, “harmonik rags”.
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EED Y AvLI RoOQQASDA HARMONIK ROQSLOR

1985-ci ilde Mexiko saharinda bdylik
facieya sabab olan zalzsle bas verdi:
5526 nafer halak oldu, 40 000 insan
sikest qaldi, 31000 nafer ise evini
itirdi. Alimlarin sonralar apardidi aras-
dirmalardan malum oldu ki, zslzala
zamani bas veran dagintilarin bas-
lica sababi binalarin serbast raqgs
tezlikleri ile torpagin macburi rags
tezliyinin Ust-Uste dismasidir. Ona
go6ra da seysmik aktiv sahalerde yeni
binalar tikerkan els etmak lazimdir ki, bu tezlikler Ust-tste dismasin. Bels olan
halda zalzalenin dagidici tesirini xeyli zaiflotmak mimkundir. Bu magsadls raqs
tezliyi ve periodun nadan asili oldugunu bilmak vacibdir.
¢ Rags sisteminin raqs periodu va tezliyi nadan asili ola bilar?

Yayh raqqasin ragslorinin tadqiqi
Tachizat: elastik yay, yiiklor dosti, saniyadlgon, mufta vo tutqact olan stativ.
= Isin gedisi.
= 1. Yaymn bir ucunu stativin tutqacina borkidin,
digor ucundan iso 101 g-liq yiik asib kigik x,;
amplitudunda rogsi horokoto gatirin.

idn P % %
2. Saniyodlgoni iso salilb N = 5 tam rogso sorf Xon, g Xu.--.l 15 B
-.__--ﬂ l o

n_" . = i |

Arasd

olunan #; zamanini 6l¢iin. 1
3. Yayli raqqasin rags periodunu T; = t, /N —
diisturundan toyin edin.

periodlart iiciin alinan T; vo T, qiymatlorini miiqayise edin.
5. Yaydan 101 g-hq yiik asib ixtiyari x,,, amplitudunda rogsi ha-
rokoto gotirin vo rogqasin 5 tam raqsa sorf etdiyi zamani 6lgiin.
6. Yaydaki yiikii 2 dofo artirn vo tocriiboni eyni sortlorls
tokrarlay1b uygun 6lgmolori aparim.

7. Olgmo vo hesablamalardan alinan ifadalori 4.1 cadvaline yazin
Cadval 4.1

No m, kq N t, san T, san 101
1 0,101
2 0,202

101 gq
101

4. Yayli rogqgasin rags amplitudunu nisboton azaldin (x,,,) ve
tocriiboni tokrarlamagla rags periodunu (T,) hesablayin. Rags %:,_,__
: p
'F1

Er———

Noaticonin miizakirasi: ~
¢ Yayli raqqasin rags periodu (va ya tezliyi) raqs amplitudundan necs asilidir? ®
¢ Yayli raqqasin rags periodu (va ya tezliyi) yaydan asilan yiikiin kiitlasinden nec%

astlidir?
e Tacriibadon hansi naticaya golmak olar? %

Mexaniki ragslar va dalw>é 05



Harmonik rags edon an sads rogs sistemlorindon biri yayli ragqasdur.

o Yayli raqqas — yay va ona baglanmis cisimdan ibarat raqs sistemidir. Yayl
raqqasda yaranan ragslar harmonik ragslarin fiziki mahiyyatine tam uygundur:

o Harmonik raqs dedikda, yerdayismo ilo diiz miitanasib olub, yerdayismanin aksina
yonalan qiivvanin tasiriyla yaranan raqs basa diisiiliir.

Yayli rags sistemin ragslorinin aragdirilmasinin bdyiik praktik shamiyyati vardir;
mosolon, govdasi ressora vo yaya barkidilon avtomobillorin titromasinin hesablan-
masinda, binalarin vo agir dozgahlarin titroyislorinin Oziillors tesirinin nazars
alinmasi, lor xastaliklorinin diagnozunda qulaq pardssinin elastikliyinin miioyyan-
lasdirilmasi va s. hadisslorin todqiqinds miihiim rol oynayir. Bu sobabdan yayli raq-
qasin fizikasint miioyyanlosdirmok aktual problemdir.

Rogs sistemins tosir edon qiiv-

Kk N volori azaltmaq maqsadils {ifiiqi bar-

Il AAAAAAA _ kidilmis yay-kiiracik raqs sistemin-

(a) Q-V’\/\IIV\A’NI\I don istifads edilmasi magsadouygun-
' dur (a). Bu sistemds iifiigi mil bo-

| mg, X e
toor yunca raqs eden kiiraciyin istonilon
_xmax."F!_‘.’_"”l ¥ max vaziyyotindo ona tosir edon agirliq
\£hp ! I . . oqe . . .
t=0 b~AAAAL L qlivvesi vo milin reaksiya qiivvasi
O_VI\/\, V,\’ L - nt _ bir-birinin tosirini tarazlasdirir.
! 0‘: ," :r X Kiiraciyi tarazliq voziyyotindon ¢ixa-
¥ % r1b, buraxdiqda yaya tasir edon elas-
1 b AAAAAANL o . . .
t=4T OV,VVV\J!VV\( /T' - tiklik qiivvesi kiiraciyo tocil veroarok
' x=A ! /, 0 ! .X onu 0 tarazliq noqtosi otrafinda saga-
1 r i E, i sola ragsi harakat etdiracokdir.
t=5T W«‘V‘A‘mﬁ{ \ "E:?:" , Nyutonun II ganununa asason yayh
: A - — raqqasin horokat tonliyini proyek-
: \\ L X siyada belo yazmaq olar:
8 AL \AA ' : : [
=i VWD may = —kx,  (48)
; - 0; et - vaya .
TR A ¥ X
o i ’\/‘V’\, g, | \‘: a, = —Ex. (4.9)
"V v ii [ a. i B (4.9) diisturu yayli raqqasin sor-
0 ' X bast harmonik ragslorinin tonliyidir.

—-X

max  Xmax Burada m - yaya baglan
kiiraciyin kiitlosi, ax — onun tocilini

X oxu {izro proyeksiyasi, k — yayin sortliyi, x — yaym uzanmasidir. T%ﬂi

nisbati verilon rags sistemi {igiin sabit miisbat kemiyyatlordir, ¢iinki sortli
monfi ola bilmaz. Yayl raqqasin (4.9) rags tonliyini periodik horakatin digor novi
ilo — gevra iizra borabarsiiratli horokotdo markazogagma tocilinin molum ifadaéi ilo
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miiqayisa etdikdo (bax: Fizika-10, mdévzu 1.8), % nisbatinin dovri tezliyin

kvadratma (w?) barabar oldugu almur:

— k k
CETLY S5 wti== (410
a, = w’R m
voya
k
0= |~ (4.11)

Belolikls, yayli raqqasin harakat tonliyini belo do yazmaq olar:
a, = —w?x. (4.12)

(4.12) tonliyi o demokdir ki, yayli roqqasin ragsleri dovri tezliyi @ olan sarbast har-
monik ragslardir. Riyaziyyatdan malumdur ki, bu tonliyin hslli asagidaki funksiyadir:
X = Xy, cos(wt + @) .

Trigonometrik funksiya harmonik olduguna goras, yayl roqqasin da raqslori harmonik

ragslardir.
Burada wt + ¢, = ¢ kemiyyati ragsin fazasi, ¢ iss baslangic fazasidir. Fazanin BS-ds
vahidi radiandir (1 rad). Fazan1 bucaq doracasi ilo do 6lgmok olur:  (rad) = 180°.
Baslangic fazanin qiymsti zamanin baslangic aninin se¢ilmasindon asilidir. Bels ki,
zamanin baslangicini elo se¢gmok olar ki, @o= 0 olsun. Bu halda yayli roqqasin harmonik
ragsinin diisturu bels yazilir:

X = X, coswt vayax = A cos wt. (4.13)

(4.11) va (4.5) ifadalarinin miiqayisasindon yayli raqqgasin rags tezliyi va periodunun
asil1 oldugu kamiyyatlor molum olur:

w =21V
k 1|k 4.14
- =— [—. .
w= |— Y 2w m ( )
m

T—l m p
== - T= ZH\E. (4.15) (

&S

o Yayli raqqasin raqs periodu va tezliyi yaym sartliyindon va ondan asilan yukun
kiitlasindon asilidr.

\ &
\
| ¥
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Tatbigetmad
Yayh ragqasin xarakteristikalarinin tayini

N

1 Mbasala. Yayli raqqas sortliyui k olan elastik yaydan asilan 100 q kiitloli yiitkdon
2 ibarotdir. Roqqgasin harmonik ragslorinin todqiqina dair aparilan tocriiba prosesinda
i kompiiterds sagdaki qrafik alindi. Bu qrafiks gors, roqqasin ros periodunu, tezliyini,
| amplitudunu vo yayin sortliyini toyin edin.

<

0 L ] LI 1§ ¥ T 1
25| 12 5| 2 125 | 3 &san
_ 5

Naticonin miizakirasi:

e Yayli roqqasin uygun xarakteristikalari iiclin hans1 qiymatlari aldiniz? Onlar1 neco
toyin etdiniz?

Giindslik hayatinizla slagalondirin:
Avtomobil, vaqon va tayyaralarin tokarlarini gdvdoslari ils slagslondiran elastik ressor-
larda hansi fiziki parametrlor nozors alinmalidir?

Oziiniizii giymotlondirin:

1. Darsds hansi anlayislart tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. Yayli raqqasin rags periodu nadon asilidir? Asililiq grafikini tasvir edin.

3. Yayli raqqasin rags tezliyi nadon asilidir? Asililigi qrafik tosvir edin.

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan miiddsalarin qisa izahini yazin: “yayli raqqas
“yayl1 raqqasin rogs tezliyi”.

LR RT3

, “yayli raqqasin rags periodu”,

&
S
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XD Rivazi RoaQASDA HARMONIK
ROQSLAR

Glndmiize bels bir tarixi malumat galib gatmisdir: bir defe 1583-
cu ilde italiyali alim Q.Qaliley Piza mabadinda olarkan uzun
burazdan asilan gilgiragin ragsi harakati onun diggatini ¢ekir. O,
cllciragin ragsini nabzinin vurmasi ile miqayise etdikde malum
olur ki, reqgasin amplitudunun azalmasina baxmayaraq, onun bir
rogse sorf etdiyi zaman (raqgs periodu) dayismir. Qaliley sonralar
apardidi ¢oxsayll arasdirmalarda ipli reqgasin uzunlugunu,
ondan asilan yukun kuatlesini, reqgasin yerlosdiyi yuksokliyi
(deniz saviyyassi ile migayisada) dayismakls reqqasin rags pe-
riodu ve tezliyinin naden asili oldugunu tayin etdi.

¢ Foarziyyanizi sdylayin: Qaliley ipli raqgasin rags periodu
va tezliyinin nadan asilihgini miiayyanlasdirdi?

Kiitlonin dayismasi ipli raqqasin raqs peroduna tasir

edirmi?

Tachizat: uzun sapdan asilmis dar delikli qif, quru qum (1

stokan), saniyoadl¢on, kiivet, mufta vo tutqact olan stativ. ﬂ/{;@;ﬁ
Isin gedisi: :

1. Bir ucundan qif asilmis sapi stativo baglayib ipli roqqas .

hazirlayin (a). .I

2. Qifi qumla doldurun va raqqast miioyyon amplitudda f
rogsi horokoto gotirin. .I
3. Saniyadlgaeni igo salib N = 5 tam raqgss sarf olunan t; zama-
nin1 6l¢iib is voragms ¢okdiyiniz 4.2 cadvaline qeyd edin. (7\
4. Raqqas harakat etdikca qifdan fasilssiz olaraq qumun axmasi ' ‘\
bas verir. Belo soraitdo ipli roqqasin hor N = 5 tam roqgso sorf : l )

olunan t,, t; zamanlarimi ol¢iib cadvalo geyd edin.
5. Rogs periodunun T = t/N diisturuna osason ipli raggasin

T, T, T3 rags periodunu hesablayin.
6. Roaqgasin rags amplitudunu doyigmoklo tacriibeni tokrarlaym, alinan naticoleri 4.3.

cadvalinds geyd edin vo rogqasin rogs periodunu toyin edin .

Arasdirma

® Rogs prosesindo qifdaki qumun azalmasi ilo roqqasin rags periodu neceo doyisdi?

Cadval 4.2.
No X, (sm) N, (tam rags) t, (san) T, (san)
1
2 2 5
3
Cadval 4.3.
Ne X, (SM) N, (tam rags) t, (san) T, (san)
1
2 3 5
3 ¢ ¥
Naticonin miizakirasi: <\“‘\
o Ipli roqqasin rogs amplitudu doyisdikco onun periodu neca doyisdi? %

Mexaniki ragslar va dalwg
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Harmonik ragsler agirliq qiivvasinin tesiri altin-
da da omolo golir. Bunu rivazi ragqqasda da (b)
misahids etmok olur.
® Riyazi ragqas — uzanmayan va ¢akisi nazara alin-
mayacaq qadoar kicik olan sapdan asilan maddi
noqtadan ibarat ideallasdirilmig raqs sistemidir.
Riyazi raqqast todqiq etmok {i¢lin nazik uzun sap-
kiiracik sistemindon istifads edils bilar (b). Raqqa-
sin tarazliq vaziyyetinds kiiraciys tosir edon agirliq
qiivvasi (mg) sapin gorilmo qiivvasi ilo (7) tarazlastr.
Lakin raqqasi kigik o bucagi qader yana meyil et-
dirib tarazliqdan ¢ixarsaq, agirliq qiivvesi vektoru-
nun iki toplanan1 yaranir — sap boyunca yonslon E |

. =d
va sapin uzantisina perpendikulyar olan F, toplana-
ni. Bu zaman F), vo T qiivvalori bir-birinin tosirini

kompensasiya etdiyindon £ qiivvasi kiiraciyi taraz-
liq veziyyetine qaytarmaga “calisan” ovazlayici
qiivva olacaq (bax: a). Bunu noazars alsaq, Nyutonun
II qanununa asasan m kiitlali kiiraciyin raqsi horokat
tonliyini proyeksiyada belo yazmaq olar:

ma; =—F.
Nozors alsaq ki:
F, = mgsina,
X
sina = 7 (@ — meyil bucaguun kigik qiymatindo).
Riyazi roqqasin rags tonliyi ii¢iin alariq:
a, = —%x. (4.16)

Burada | — riyazi raqqasin (sapin) uzunlugu, g — sarbastdiigsma tocili, x,, — raq-
sin amplitududur.

Toanlikdoki % nisbati verilon rags sistemi {i¢iin sabit miisbat kamiyyatlordir, ¢iinki sor-
bastdiisma tacili va uzunluq menfi ola bilmaz. (4.16) va (4.10) tonliklorini miigayise
etsok, asanligla gérmak olar ki, % nisboti do dvri tezliyin kvadratma (w?) barabordir:

w? =2 (4.17)

l
vaya

g D
= |-, 418
0= (418) .
Belsliklo, riyazi roqqasin horokat tonliyini belo do yazmagq olar: \
a, = —w?x. (4.19) 4
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Buradan riyazi raqqasin raqs periodu veo tezliyinin asili oldugu komiyystlor
miioyyan edilir:

_ Ll 420

V_Zrt l’ (4.20)
l

r=on . (4.21)

o Riyazi raqqasin rags periodu va tezliyi raqqasin uzunlugundan va onun
verlasdiyi néqtada qravitasiya saha intensivliyindan (sorbastdiisma tocilindan)

astlidrr.

Tatbigetma

Raqgs periodu na gador idi?

MBbsald. Uzunlugu 225 sm olan riyazi roqqasin rags periodu vo tezliyini toyin edin. Bu
raqqas 20 raqsas na qoadar vaxt sarf edor (havanin miigavimati nazors alinmir;

m
=9 ™ . 1 =3)
g=9 o T 3)7
Noticonin miizakirasi:

e Riyazi roqqasin avvalki rags periodu nega saniyadir, onu neca toyin

etdiniz?

Arasdirma

Giindslik hayatimzla slagalondirin:
Kofkirli divar saati geri qalanda, yaxud “qabaga gacanda” onu
kafkirin uzunlugunu doayismakls tonzimlayirlar.
o Kofkirli saat “qabaga qaganda” onun kofkirinin uzunlugunu neca
dayismok lazimdir? Na tiglin?
Oziiniizii giymotlondirin:
1. Darsdo hansi anlayislar1 tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha
yaxs1 basa diisdiiniiz, no qaranliq qaldi?
2. Riyazi raqqasin rags periodu naden asilidir? Asililig qrafiki tosvir edin.
3. Riyazi raqqasin rags tezliyi nodon asilidir? Asililig1 grafiki tosvir edin.
4. Riyazi roqqasin dovri tezliyi nadon asilidir? Asililigi grafiki tosvir edin.

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan miiddoalarin qisa izahini yazin: “riyazi roqqas”, “riyazi raqqasin rags periodu”,
“riyazi raqqasin rogs tezliyi”.




PRAKTIK iS

RIYAZi ROQQAS VASITOSILS® SORBOSTDUSMS TOCILININ TOYINi

Magsad: Riyazi raqqasin rags periodunun T = 21 \/g diistu-

runa asason sarbastdiisma tocilini toyin eds bilmok bacarigina
yiyslonmak.

Tachizat: uzun sapdan (=160 sm) asilmis kicik kiiracik, 6l¢ii
lenti (vo ya Ol¢ii ruleti), saniyadlgon, mufta vo tutqact olan
stativ.

Isin gedisi:

1.

2.

Stativi masanin konarinda yerlasdirib raqqasi ondan elo
asin ki, kiiracik désomadon 1-2 sm hiindiirliikds olsun.
Raqgqasin stative baglandigi ndqtadon ucundaki kiiraciyin
morkozina godarki mosafani — raqqasin uzunlugunu 6lgiin.
Bu masafa =160 sm olacagq.

. Roqqast tarazliq vaziyyetindon 5 sm mosafoys gqodar meyil
etdirib buraxin va saniyadl¢ani iso salin, N=10 tam ragsa
sarf olunan zamani 6l¢iin. Naticalari 4.3 cadvalinds qeyd
edin.

. Tacriiboni eyni sortlorlo daha iki dofs tokrarlayin, zamanin
orta qiymatini tayin edin. Bu qiymato asasan raqs perio-
dunun orta qiymatini hesablayn.

ty+ b+ s
or — 3 ’
. Uygun ifadsleri yerine yazmagqla sarbostdiisma tacilinin

orta qiymatini hesablayin (r = 3,14):
_4m?l
gor - Tozr .

Cadval 4.3

Ne l,sm N t,san tor, SAN T, san

gor,Mm/san?

1 160 10

2 160 10

3 160 10

6. Biitiin naticolori cadvalds qeyd edib nisbi xatan1 hesablayin (g = 9,81

s=w-100%.
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E®B HArvoNik RoQSLORDS ENERJI GEVRILMALARI

(TOQDIMAT DORS)

Harmonik ragslords enerji ¢evrilmalorina aid elektron toqdimat hazirlayin. Toqdimat
hazirlamazdan avval 4.4 codvalini diggatlo arasdirim vo “Nozari material” yarimbashiginda

verilon molumatlarla tanis olun.

Cadval 4.4
Yaylf_ raqqg,sda - Rlya_afl raqqasda. Sistemda proseslorin gedisi
enerji cevrilmasi enerji ¢evrilmasi
x=A; v,=0; E,.=0 x=A .
4 - t=0 aninda raqqas tarazhq veziy-
E, .= "“:; hK=!1 yatindan x=A masafasi qadar
kA2 E =0 gixarilmig ve sitkunatdadir
E="2 F"'"’ mepr | (0=0). Sistema alava potensial
ol “pmar™ TE enerji verilmisdir. Tam enerji
B=mgH potensial enerjiva barabardir.
X
x=0; v,=v.; Sistem sol torafa — tarazhiq vezivyatina
- dogru harakata golir. Zamamn t = 5 T amnda
Epus™ 3 + i =03 met sistem tarazliq noqtesindan kegdivindan,
- mu, 1 o verdayigma sifir, siirat ise maksimum olur,
E 2 1 Sistemin potensial enerjisi sifir, kinetix enerjisi
maksimum olur. Tam enerji maksimal kinetix
* enerjiva barabardir.
{ x‘!
x=—A; v=0; Em.,,=lﬂ 1
oa? e | — x=-A t= ET aninda sistem tarazhq vaziyyatine
2 v,=0 nazaran sol kanar vaziyvyoatda olur (x = —A),
E= ké“f h=H siirati sifra berabardir (v, = 0).
Einin=0 Potensial enerji maksimum giymat alir,
E o= mgH kinetik enerji sifira qadar azalir,
E- mgH Tam enerji potensial maksimal enerjiyo
barabardir.
x=0; v,=v; x=0
- il Sistem sag tarafa — tarazliq veziyyatina dogru
E.,,.,,“m;:' h:() " ) harakata golir. Zamanin t = %T aninda
me’ —_ mu sistem tarazliq néqtasindadir yerdayigma sifir,
E =—5= 3 el siirat maksimumdur. Sistemin potensial enerjisi
4 Eppia= 0 sifir, kinetix enerjisi maksimumdur. Tam enerji
mo maksimal kinetix enerjiya barabardir.
: 1
x=A; v,~0; E,
- t=T tam perioda baraber zaman
pmar” 2 x=A anminda sistem ragse bagladig ilkin
gk’ ¢,=0 vaziyyat alir (x=A, v,=0).
2 h=H Tam enerji maksimal potensial enerjiya
E,,,=0 barabardir. Kinetik enerji sifir,
. otensial enerji maksimum olur.
E .= mgH p ]
E= mgH L)
Nozari material. Qapali sistemdo sorbast harmonik ragslorin potensial vo kinetik ener-
jilari periodik olaraq biri digerina gevrilir. Cadval 4.4-ds yayli vo riyazi raqgaslarda
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cevrilmoalorinin miiqayisasi verilmisdir. Cadvaldon goriiniir ki, rags sisteminin potensial
enerjisi qayitma noqtslarinds (x = 4) maksimum qiymat alir:
kA?
Ep max — T (428)

Raqqas tarazliq ndqtesinds oldugu anda iss potensial enerji minimumdur: £, = 0. Sistemin
kinetik enerjisi is9, aksing, qayitma noqtesinds minimum (Ey,;, = 0), tarazliq noqtesindon
kegdiyi an iso maksimum olur:

muv?
Ey max = 2’”“". (4.29)

Sokildo harmonik ragsi harakatin potensial va kinetik enerjilorinin yerdoyismadan asililiq
grafiklari verilmisdir (a).

(@) EY Eo+E, =,

\\"lfk

——
—A (%) 0 Alxy) ¥

Zamanin istonilon ¢ aninda qapali rogs sisteminin tam mexaniki enerjisi sabit qalir (siir-
tiinma nozars alinmadiqda):

2
a) yayli raqqas Uglin: Ep = Ey + Ep, = g + k%;
2
b) riyazi roqqas iigiin: Er = E + E, = mZU + mgh.

Ragsi harakatin potensial vo kinetik enerjilorinin diisturlarinda yerdoyismo va siiratin
harmonik qanunla doyisdiyi nazors alinarsa, harmonik ragsdo bu enerjilorin do harmonik qa-
nunla doyisdiyi malum olar:

kx? kA?

P == Tcosz(wt + ®o), (4.30)
mv*  mw?4? kA%
Ex = - = sin?(wt + @g) = Tsmz(a)t + @o). (4.31)

Tanliklords @y=0 gobul edilarss, rogsin uygun enerjilorinin harmonik qanunla doyisms
grafikini asanligla tasvir etmok olar (b):

®)  Ef

e P
0 v 1 3! t
=T sT =T
E, 4 2 4

NV = EUS—

o e e A o

- b

%
NG
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Sistemin tam enerjisi iso yuxarida deyilon kimi, harmonik qanunla doyigmir:
mv?  kx? kA? kA? kA?
Er = — t5 = Tcosz(wt + @o) + Tsinz(wt + @) = - (4.32)
o Harmonik ragslarin tam enerjisi ragslorin amplitudunun kvadratindan diiz miitonasib asildir.
Sistemda siirtiinma qlivvesi mévcuddursa, onun tam mexaniki enerjisi saxlanilmir,
cismin mexaniki enerjisinin doyismosi siirtiinms qiivvesinin gordiiyii iso barabar olur.
Noticads, tam mexaniki enerji zaman kecdikco azalir vo rags soniir:

AET = Asﬁr.

Toqdimatin hazirlanmasinin niimunavi plam

I slayd e Togdimatin ad:
¢ Hazirlayan

II-1V slaydlar ¢ Yayli roqqasda enerji ¢evrilmasi

V-VII slaydlar e Riyazi roqqasda enerji ¢evrilmosi

e Harmonik rogslords potensial enerjinin harmonik qanunla doyismosinin

VI slayd diisturla vo grafiki tosviri
e Harmonik rogslords kinetik enerjinin harmonik ganunla doyismasinin
IX slayd . . ..
diisturla vo grafiki tosviri
X slayd e Harmonik rogs edan qapali sistemds tam mexaniki enerjinin saxlanmasi

Mexaniki ragslar va dal r



m MeCBURi ROQSLOR. REZONANS

Tarixda bas veren iki geyri-adi hadisa haqqinda, yaqin ki, esitmisiniz:

— 1905-ci ilde Sankt-Peterburg seharindaki Fontanka ¢ayi (Rusiya) Gizerinda salinmis 55 m-
lik “Misir” zancirli kérplistindsn stvari alayl kegerkan korpl dagiimisdir (a).

— 1940-ci ilde ise Takoma-Herrouz bogazi (ABS) Uzerindsa salinan 1810 m uzunluqlu “Tako-
ma” asma korpus kulakli bir ginds dagilmisdir (b).

........

eeeee

e Bu hadisslarin bas vermasinda oxsar cahat nadir ve onlarin raqgsi harakatle
miiayyan alaqasi ola bilarmi?

.| Hans1 raqqas daha boyiik amplitudla raqs edar? ©Ip I o

Tachizat: muftasi olan stativ (2 ad) vo ya bir altliga barkidilon 1
iki dayaq, qalin ip, miixtalif uzunluglu ipli raqqaslar (raqqasin 5

birindoki kiiraciyin kiitlasi digarlarindon boyiikdiir). 6

Isin gedisi:

1. Qalin ipi tarim g¢okib dayaqlara baglayin, rogqaslari iso
sokilda tosvir edildiyi qaydada ipdon asin (c).

2. Kanardaki raqqasi (1-ci va ya 7-ci raqqas) sarbast ragsi harokata gatirin. Bu zaman hansi
raqqasin boyiik kiitlali 4 raqqasinin amplituduna baraber amlitudda va eyni tezlikds rags
etdiyini miioyyonlosdirin.

Noticonin miizakirasi:

e Hans1 raqqas sarbast, hansi isa macburi rogs icra edir? No ii¢iin?

e Hans1 raqqas 4 roqqast ilo eyni tezlikds rogs edir? Na {iglin?

e Hans1 raqqas daha bdyiik amplitudla rags edor? Na {iglin?

[0}
£
.
o
w
[0}
=
<

“w

Rags sistemina periodik dayison, masalen, F = F,,coswt harmonik ganunu ilo doyi
son xarici qlivva —macburedici qiivva tosir etdikde bu sistemds macburi ragslar yaran
o Moacburi ragslorin tezliyi hamigo macburedici giivvanin dayismo tezliyina ba
olur — xarici qiivva hansi tezlikls dayisirsa, sistem da hamin tezliklo rags ga’i

4\
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® Rezonans — macburi ragslarin amplitudu macburedici giivvonin tezliyindon asilidir
— macburedici qiivvanin dayisma tezliyinin qiymati sistemin maxsusi raqs tezliyinin
qiymatina yaxwmnlasdigca macburi ragslarin amplitudu artir - A (d)
(d). Naticado sistemda rezonans hadisasi bag verir:
o Macburedici qiivvanin dayismoa tezliyinin qiymati sistemin
sarbast raqs tezliyinin qiymatina barabar olarsa (w = wy),
macburi ragslorin amplitudunun kaskin artmasi hadisasidir.
Rezonans oyrisinin maksimumunun kaskinliyi siirtiinme
qitvvesindon asilidir. Bels ki, 1 ayrisi kigik siirtiinms qiivvasine
(maksimum kaskindir), 2 ayrisi iso boylik siirtiinma qlivvesine 4
uygundur (bax: d).

Mocburi ragslordo rezonans rogs sistemlorindo folakatlora sobob olabilon boyiik
dagidic1 qiivve yaradir. Masolon, korpiiden ahengdar addimlayan piyada ve ya siivari
alayin yaratdig1 mocburedici tosir qiivvesinin tezliyi korpiiniin sarbast rags tezliyi ilo
iist-iisto diisdiikdo korpiiniin macburi rogs amplitudu koskin artar vo o dagila bilor. Bu
sobobdan asgar alaylart korpiliden kegdikds azad yerislo addimlamaq komandasi alirlar.

Tatbigetma

Rezonans dyrisini arasdirin

MBosala. Verilon rezonans ayrising asasan siste-

min sarbast ragslarinin periodunu toyin edin (e). 81 [

Noticonin miizakirasi:

o Sistemin sarbast ragslerinin tezliyi ne¢s Hs-dir?

o Sistemin sarbast ragslorinin periodunu neca
tayin etdiniz? : —~—

e Sistemin mocburi ragslorinin rezonans ampli- 05 1 15 2 25 3 vHs
tudu noyo borabordir?

A, sm (e)
10+

(=]

S b s

Giindolik hayatinizla slagalondirin:
Bilirsiniz ki, avtomobil miitharrikindoki silindrde porsenin harokati rogsi horokotdir.
¢ Porsenin silindrds roqsi horokoti hansi név rogsdir: sarbast, yoxsa macburi? No ii¢lin?

Oziiniizii qiymoatlondirin:

1. Darsdos hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diigdiiniiz, no
qaranliq qaldi1?

2. Sankt-Peterburqdaki “Misir” korpiisiiniin dagilmasina na sebab olmusdur?

3. ABS-daki “Takoma” korpiisii hans1 sababden dagilmisdir?

4. Macburi ragslarin amplitudu naden asilidir?

5. Hans1 soraitdo macburi rogslordo rezonans bas verir?

6. Rezonans ayrisinin yliksokliyini hansi faktor miioyyonlogdirir?

NO OYRONDINiZ? ON\N
Qeyd olunan miiddealarin qisa izahini yazm: “macburi raqs”, “mocburi ragslerin amplitudu™;
“rezonans”.

Mexaniki ragslar va dal r



m RGQSLGRiN ELASTIK MUHITD® YAYILMASI:
MEXANIKi DALGA

Mayelerin sathindaki dalgalar na uzununadir,
na da enina. Masalan, suyun sathina tennis
topu atsaniz, onun daldalarin tzarinds yirga-
lanaraq dairavi trayektoriya Uzre harakat
etdiyini gore bilarsiniz.

e Maye sathinda hansi név dalga yaranir?

e Maye sathinda yaranan dalga hansi
hissaciklarin, hansi név raqgsi harakatinin
naticasidir?

Olaqali raqqaslar sistemindas na bas verir?

Tachizat: slagoli roqqaslar sistemindan ibarat model, mobil telefon.

isin gedisi:

1. Modeli masa {izorinds yerlogdirin. Sol kanar kiiraciyi iifiiqi miistovi iizra tarazliq
voziyystindon meyil etdirib ragsi horokato gatirin (a).

2. Olagali raqqaslarin iifiiqi miistovide rogslorinin yaratdigi monzaranin fotosoklini
¢okin (b).

3. Sistemin ragsi harakatini dayandirin va sol kenar kiiraciyi kiiraciklar zenciri boyun-
ca raqso gatirin (¢). Lakin bu dofs olagoli sistemin yaratdigi monzaronin fotogoklini
yandan ¢okin.

4. Fotosakillari printerds ¢ap edib is varaqine yapisdirin vo alaqgali kiiraciklar sisteminin
rogsi horakatlorinin yaratdigr monzarslor arasindaki oxsar va forqli xiisusiyyetlorini
aragdirin.

(b)

Arasdirma

Naticonin miizakirasi:

e Olaqali raqgaslar sisteminds bir raqqasin (kanar raqqasin) iki miixtolif raqsi heroketinin
yaratdig1 monzaralords oxsar ve forqli na miisahids etdiniz?
e Bu monzaralari nays banzotmok olar? s
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Dalga. Biz mexaniki ragsleri ayri-ayri qapali rags sistemlorinds — yayli roqqas va
riyazi raqqasda dyrandik. Lakin tobiotds on ¢ox rast goldiyimiz ragsler alagali rags
sistemlarinin raqsidir. Olagoli rogs sistemlorindo rogs bir sistemdon digorino Stiirtiliir.
Masolon, durgun suya das atdigda onun diisdiiyii ndqtodon konsentrik su halgalarinin
yayildig1 goriiniir. Bizo elo golir ki, otrafa gabariqlar vo ¢okiiklor formasinda yayilan
sudur. Lakin dasin diisdiiyli noqte yaxinligina iizgoc vo ya tennis topu qoyularsa,
onun yayilan su halqalari ilo deyil, yerindoco yalniz yuxari-agagi rogsi horokot etdiyi
miisahids olunar. Belaliklo, su zarraciklarinin miiayyan ndqtade yaranan ragsi hare-
kati sudaki qonsu zarraciklora verilmokls ragsi harokats yeni-yeni zarraciklar calb
olunur. Noticodo, hor torofo yayilan olagoli zorrociklor sisteminin roqsi horokoti
yaranir. Dalga adlanan belo yayilmada su axini bas vermir, onun formasi dasinir.

e Dalga — ragslorin zaman ke¢dikca fozada yayilma prosesidir.

Bu zaman miihitds asagidaki hadisaler bas verir: a) dalganin yayildigi miihitin zor-
raciklorinin raqsi harakati — miihitin zarraciklori yalniz 6z tarazliq vaziyyatlori atra-
finda raqsi harakat edir va dalgada madds dasinmasi bas vermir; b) miihitin zarracik-
larinin qongu zarraciklorlo qarsiligh tasiri — zarraciklor arasindaki garsiligh tosirlor
enerji dasimmasi ilo naticalonir. Bu sobobdoan dalgaya bels torif do verilir:
® Dalga — miihitda madda dasinmasi deyil, enerji daginmasi prosesidir.

Mexaniki dal@a. Tabiotds on ¢ox rast golinen dalga mexaniki dalgadir.

o Mexaniki dalga — mexaniki ragslorin miihitds yayilma prosesidir. O, vakuumda
yayumir. Mexaniki dalgalar elastik miihitda (bark cisim, maye va qazlarda) yayilir.

Elastik miihitde yayilan mexaniki dalgalar elastik dalgalardir.

o Elastik dalgalar — elastik miihitlords mexaniki dalgalarin yayilma prosesidir.
Bu proses dalgani yaradan manbayin rags tezliyina uygun tezliklo bas verir.

Dalgalar iki ndvds olur: enina vo uzununa dalgalar.

o Enina dalga — miihitin zarraciklarinin raqsi harakat istiqamatina perpendikulyar
yayulan dalgadir. Enina dalgalar yalniz bark cisimlarda vo mayelarin sathinda yayila
bilir. Enina dalgalar miihitda bir-birini avaz edon qabariqlar va ¢okiiklar formasinda

yayuw (d).
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o Uzununa dalga — miihitin zarraciklarinin raqsi harakat istigamati boyunca yayilan
dalgadir.Uzununa dalgalar biitiin miihitlords (bark cisim, maye va qazlarda) yayila
bilir.Uzununa dalgalar miihitda bir-birini avaz edon sixlagmalar va seyraklagsmoalor
formasinda yayilir. Masalon, uzun yaydan plastmas ip kegirib ipin har iki icunu,
yayin isa bir ucunu tarpanmoz dayaga iifiiqi barkidib yayi sorbast ucunu saga-sola
periodik italasak, halgalarin sixlagma va seyraklogmasinin ndvbalagmasini miigahida
etmok olar (e).

Dalganin xarakteristikasi. Miihitin hor hansi ndqtesinds bas veran rogs onun
basqa noqtelorine ani yox, miloyyan sonlu siiratlo yayilir ki, o da dalga siiratini
miioyyanlogdirir.

o Dalga siirati — ragslorin miihitds yayilma siiratidir.

Bircins miihitdo dalga barabarsiiratli yayildigindan:

!
v=". (4.34)

Burada [ —dalganin t miiddstinds yayildig1 masafodir: [ = v- ¢.

Dalganin digor xarakteristikalar1 dalga tezliyi, periodu va dalga uzunlugudur.
o Dalga tezliyi (periodu) — dalga yaradan manbayin raqs tezliyidir (periodudur).
® Dalga uzunlugu — bir rags perioduna barabar miiddatds (t =T) dalganin yayildigi
masafadir (1 = ).

Bu torifi (4.34) do nozars alsaq, dalganin yayilma siirati ti¢iin alariq:

_2 4.35
U_T (' )

vaya
v=v-A (4.36)
Burada A (lambda) — dalga uzunlugudur, onun BS-ds vahidi metrdir.
Dalga uzunlugunu son iki diisturdan miisyyanlosdirmak olar:

A= 0T 1:—‘:. (4.37)

Dalga stirati onun tezliyindan va periodundan asui deyildir. Dalga siirati miihitin xas-
sasindon va agreqat halindan asthdir. Dalga vuzunlugu isa bircins miihitda (v = const)
raqs periodundan diiz, tezliyindan tors miitanasib asilidir.

Bir miihitdon digarina ke¢dikda dalganin tezliyi va periodu dayismir, lakin miix-
talif miihitlards dalga siirati farqli oldugundan onun dalga uzunlugu da dayisir.
o Dalga uzunlugu — eyni fazada raqs edon iki an yaxin noqts arasindaki masafaodir.
Dalga uzunlugu enins dalgalarda iki qonsu tops (vo ya ¢okiik) ndqtesi arasmd@
mosafadir (bax: d), uzununa dalgada iss iki qonsu sixlasma (vo ya seyroklos J
noqtasi arasindaki masafoys barabordir (bax: e). N \X
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Totbigetmad

Okean dalgas tohliikalidirmi?

Masala. Okean sularinin dalga uzunlugu 480 m, rags periodu iss 12 san-dir.
Noticonin miizakirasi:

¢ Bu okean dalgasinin yayilma siirati na qadardir?

e Dalganin hamin siiratlo sahils ¢irpilmasi na doracads tohliikalidir?

Arasdirma

Giindoalik hayatimzla slagalondirin:

Aparilan arasdirmalardan miioyyon olunmusdur ki, Fransanin qorb sahillorini yuyan At-
lantik okeaninin bir dalgasinin ¢irpilmasi naticaesinds yaranan enerji 75 min kilovatt giico
ekvivalent zorba yaradir.

o Okean dalgasinin dasidigi bu enerjidon faydalanmagq olarmi? Ogor olarsa, hansi iisulla?

Oziiniizii qiymotlondirin:

1. Darsdo hansi anlayislar tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxs1 basa diisdiiniiz, na
qaranliq qald1?

2. Ragsi harakatin harmonikliyi dalganm harmonikliyindsn ns ilo forqlonir?

3. Mexaniki dalgalar nos iiclin mithitds yayilir, vakuumda iss yayilmir?

4. Enina vo uzununa dalgalarm timumi va forqli xiisusiyyati nadir?

5. No ii¢iin mexaniki dalgalarn ayri-ayri hissaciklarinin ragsi harakatinds fazalar forqi
yaranir?

6. Qayiq 4 m/san siiratlo yayilan dalga tizorindo longor vurur. Dalganin rogs periodu 3,2 san-dir.
Qay1q hanst uzunluqlu dalgada longor vurur?

NO OYRONDINiZ?

Qeyd olunan anlayis vo miiddosalarin toriflorini ig voraqine yazin: “dalga”, “mexaniki dalga”,
“elastik miihit”, “elastik dalga”, “enino dalga”, “uzununa dalga”, “dalga siiroti”, “dalga tez-
liyi”, “dalga periodu”, “dalga uzunlugu”, “dalga qrafiki”.

Mexaniki ragsler va dalw /21
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4.1. Raqqas 10 san miiddatinds 80A gador yol gedir. Ragqgasin rags periodunu toyin edin
(A— rogsin amplitududur).

4.2. Balarisinin qanadlar1 240 Hs tezlikls rags edir. Arinin ugus siirati 4m/san olaras, o 500
m aralida biton ¢igayo ¢atmagq {iglin ne¢o qanad calar?

4.3. Rogs sistemi 1 doq -do 90 rags edir. Bu sistemin rags periodu, tezliyi vo dovri tezliyi na
gadardir (r = 3)?

4.4. Hans1 grafik yayli raqqasin rags tacilinin yerdoayismadon asililigina uygundur?

al (1) 4 (2) “4 3

A [ ll IJI 1 1 o
ol ;l T ot \ } ] —— T _;C

4.5. Yayli raqqas 0,2 m amplitudunda 2 Hs tezliklo harmonik rogs edir. Raqqasin harmonik
rogsinin tonliyini yazin.

4.6. Yayli raqqas 0,2 m amplitudunda 2 Hs tezlikls sinus qanunu ils harmonik raqgs edir.
Harmonik ragsin tonliyini yazin (r = 3; ¢, = 0).

4.7. Hansi qgrafik riyazi roqqasda harmonik ragsi harakats uygundur?

X A

(1) “ @ ol I

of t > jo/\f\/\[\\/\(\;
TRl

4.8. Yaya barkidilon 250 q kiitlali yiik {ifliqi miistovida siirtiinmasiz rogs edir. Yayin sortliyi
16 N /m olarsa, rags periodunu tayin edin (7 = 3).

4.9. Roags periodu 1 san olan riyazi raqgasin uzunlugunu toyin edin (g = 9,8 m/san?).

4.10. Riyazi raqqas 5 sm amplitudu ilo 1 dog-do 150 harmonik rags edir. Baslangic faza 45°
olarsa, raqqasin koordinati hansi qanunla doyiser (r = 3).

4.11. Rags sisteminin koordinatt x = 4,5 cos4nt qanunu ils dayisir. Ragsin amplitudu va
tezliyini toyin edin.

4.12. Periodu 4 san olan ragsin 1,5 san aninda fazasi noys borabor olar (¢, = 0)?

4.13. Sokilds harmonik roqs edon ndqtonin X,sm
yerdayigsma-zaman qrafiki verilmisdir. 25
Rogs amplitudunu vo periodunu toyin A
edin. 0 ! ! LS
S NA S E &2\

A
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4.14. Sakilds harmonik rags eden néqtonin

yerdayisma-zaman qrafiki verilmisdir.

Noqtonin bir tam rogs miiddstinds
getdiyi yolu toyin edin.

4.15. Sakilds harmonik rags eden ndqtonin

yerdoyigsmo-zaman qrafiki verilmisdir.

Noqtenin 9 san-miiddatinds getdiyi
yolu tayin edin.

4.16. Dalga grafikine asason onun dalga
uzunlugunu, periodunu va tezliyini
toyin edin. Dalganin yayilma siirati
240 m/san-dir.

X,sm
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4.17. Ses dalgasmnin havada yayilma siirati 340 m/s, suda iso — 1450 m/s-dir. Sos havadan
suya kegdikdos onun dalga uzunlugu no qador farqlonacok? (Ipucu. Dalga bir miihit-
don digorino kegdikdo onun rogs tezliyi doyismir, demali, rogs periodu da sabit

qalir: v, = viy; T = Tsy).

4.18. Doniz dalgasi 30 san-do 15 dofo sahilo ¢irpilir. Dalganin yayilma siiroti 4 m/san-

dir. Dalga uzunlugunu tayin edin.

4.19. Rags sistemi x = 7cos4mt qanunu ilo rags edir. Sistemdo rezonans bag vermasi
iiclin ona hansi tezlikli macburedici qiivva tosir etmalidir?

@
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RELYATIVISTIK
MEXANIKA

2050-ci ildir. Bakida iki okiz gardas yasayir: Farid ve Azar. Onlarin 22 yaslari var. Ginlerin
birinde Farid qardagi Azarle vidalasib uzunmuddatli beynalxalg kosmik seyahats ¢ixir. Onun
raketi v = 0,99c¢ surastile kosmosda sayahat edarak kosmik geamidaki saata gors 8 ilden sonra
Yera qayidir. Kosmik sayahatden qayidan Farid akiz qardasi ile gortigdiikde malum oldu ki,
onlardan birinin 30 yasi, digarinin ise artiq 79 yas! var.

Baki, 2050-ci il Baki, ..2..-ci il

\

Forid

Forid Azor

¢ dkiz gardaglardan kim qocalmisdir: Farid, yoxsa Azar? Niya?
e Bunu hansi ganunauygunlugla tayin etmak olar?

Qarsi-garsiya iki avtomobil haraket edir.

e Bu avtomobillerin birinin digarina
nazaran siirati naya barabardir?

o Bu avtomobillarin faralarindan yayilan
isiq stalandirinin siirati birinin digarina

nazaran neca dayigir?
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Cixan naticalor

Isigin vakuumda siirati
biitiin atalat hesablama
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[ Tobiotin biitiin qanunlart ]
biitiin atalat hesablama
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sistemlorinda eynidir

N

Osaslanir

Q.Qaliley:
“Klassik nisbilik
prinsipi”

I Postulat

sistemlorinda eynidir

A

Osaslanir

y

C.Maksvel:
“Elektromaqnit saha
nozarivvasi”
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m NiSBiLiK NOZORIiYYSSININ 8SASLARI

Toqvimde 2035-ci il 29 dekabrdir. Iki giinden sonra Beynalxalq astronavtlar
komandasinin planetlorarasi kosmik ugusu bas tutacaq. Komandanin kapitani
44 yagh azarbaycanli astronavtdir.
O, onuncu sinifde oxuyan 16 yasli qizi Nazrinle vidalasaraq séylayir: “Qizim,
biz kosmosda isiq sdratinin 0,95 misline baraber siirotlo harokat edib aras-
dirmalar aparacaq ve Yers 20 ilden sonra qayidacagiq. Sagliq olsa goriiserik,
o vaxt sanin 80, manim ise 64 yasim olacaq’.
Nezrin teacciible etiraz etdi: “Ata, sen fantastik
hadisalarden danigirsan, 20 ilden sonra menim 36 yasim
olmalidir’.

e Nazrin dogru soylayirmi?
Na ligiin?

Siirat nisbidir?

Masala-1. Iki zorrocik v = 10 m/san siiratlo qarsi-qarstya golir. 1 zarrociyinin 2 zor-
rociying nazaran siirati naya barabardir (a)? Bu zarrociklor isigin vakuumdaki siiratine
borabor siiratlo (c = 3 - 108 m/san) qarsi-qarsiya galorlorss, 1 zorraciyinin 2 zor-
raciyine nazoran siirati naya barabar olar?

Noticonin miizakirasi: (a) D D
e Zorraciklorin bir-birina nazaran siiratlori
C c c a

Arasdirma

naya barabar oldu?
e Zarraciyin siirati is1q sliratindon bdyiik ola
bilormi?

Qalileyin nisbilik prinsipi. Q.Qaliley cisimlorin horokotinin yranilmosino dair
tadgiqatlarini imumilagdirarok 1636-c1 ilds 6ziinlin nisbilik prinsipini formalagdirdi:
o Mexanika ganunlari biitiin atalat hesablama sistemlorinda eynidir.

Bu prinsip mexaniki harokat tonliklarinin qurulusuna miioyyon sorhad qoydu:
mexaniki harakati ifads edan tonliklor biitiin atalat hesablama sistemlarinda eyni
sokildadir.

Klassik adlandirilan bu tesovviirlors goro, mexaniki horokati xarakterizo edon foza
va zaman miitloq hesab olundu — cismin xatti 6l¢iilori onun siikunatds vo ya harokot-
dos olmasindan asili deyildir, isig siirati isa sonsuz béyiik qabul olundu. Nyuton me-
xanikasi biitovliikds bu prinsip tizerinds qurulmusdur. Belsliklo, klassik mexanikada
koordinat, zaman, uzunluq vo siirotlorin miixtolif otalot hesablama sistemlorino
nazaran slagolori yigcam formada “Qaliley c¢evrilmalori” adlanan vo ondan ¢ixan
noticalorlo tosvir edildi (bax: codval 5.1). Lakin is1q siirotino yaxin siirotlordo
veron hadisalori, masalon, elektromagqnit, qravitasiya, atomdaxili proseslori klassi O \
tasavviirler izah eds bilmadi. x

Eynsteynin xiisusi nisbilik nazariyyasi. XVII asrin sonlarinda is1g sWn
toyinina dair Olaf Ryomerin astronomik iisulla vo XIX asrin ortalarinda @umg n
laboratoriya iisulu ilo aparilan praktik arasdirmalan (bax: Fizika-9, s.1 % - 17),
XIX asrin sonlarinda iso C.Maksvellin elektromaqnit sahasins dair ap%ard\r@, ndzori
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aragdirmalari ig1g1in sonlu siirate malik oldugunu ssaslandirdi. XX asrin avvallarinde
klassik nisbilik prinsipi va ondan ¢ixan naticalor yenidon aragdirilmaga baslandi, isiq
stiroting yaxin siirotlo harokot edon otalst sistemlorinds foza, zaman vo diger fiziki
komiyyatlor arasinda “H.Lorens ¢evrilmalori” adli slags diisturlar1 miioyyan edildi.
A.Eynsteyn bu sahods aparilan biitiin aragdirmalar1 imumilssdirarak 1905-ci ilde
yeni nazoriyya — “Xiisusi nisbilik nazoriyyasi”ni (XNN) formalagsdirmaqla relyati-
vistik mexanikanin nazari asasini qoydu.

o Relyativistik mexanika — isiq siirati ilo miiqayisa olunan sistemlards mexanika ganun-
larimi Oyranan fizika bolmasidir. Eynsteyn riyazi hesablamalarla siibut etdi ki, klassik
mexanikanin miitloq gqobul etdiyi fundamental anlayislar nisbidir v bu nisbilik horakat

edon sistemdon, torpenmoz sistemo kegdikdo Lorensin miloyyonlogdirdiyi 1/ [1 — 1:—2

universal vurguya uygun ¢evrilmoys moruz qalir (bax: cadval 5.1).

XNN-nin asas1 iki postulatdan ibaratdir:
e [ postulat: tobiatin biitiin ganunlart biitiin atalat hesablama sistemlarinda eynidir
va heg bir fiziki tacriiba ila atalat sistemlorini bir-birindon forqlondirmak olmaz.
o /I postulat: isigin vakuumda yayilma siirati biitiin atalat hesablama sistemlorinda
eynidir va o, isiqg manbayinin va isiq qabuledicisinin siiratindon asili deyildir. Isiq
stirati tobiatds méveud olan maksimal siiratdir.

Cadval 5.1

Burada: YA y’A
a) strixsiz komiyyatlar verilon hadiss- u

nin torpenmoz K hesablama siste- = e

minds bas vermasini xarakterizo v

edir; K K’
b) strixli kamiyyatlor iso hamin hadi-

sonin K sistemina nozoran U siirati —

ilo horokot edon K hesablama sis- :

temindo bas vermosini xarakterizo .o & -

edir; o o’ v/ X X’
c) ¢ — isiq siiratidir, o, klassik tosov-

o X
viirlors gora sonsuz, relyativistik me-
xanikada sonlu qiymeto malikdir. 4 YA
Qaliley cevrilmasi Lorens ¢evrilmasi
Diiz ¢evrilma Oks ¢cevrilma Diiz ¢evrilma Oks ¢cevrilma
,_ x—ut x'+ut’
’ , X = X =
x'=x—ut x=x"+ut 1—u—2 ’1_u_z
c c2?
y'=y y=y’
z'=z z=2z'




Cadval 5.1 (davami)

Qaliley cevrilmalorindan ¢ixan naticalor

Eynsteynin postulatlarina gora Lorens cevril-
moalarindan ¢ixan naticalor

Zaman fasilosi miitloqdir: At’= At

Zaman fasilosi nisbidir: siikunatdaki koordinat sis-
temina nazaran harakat edon koordinat sisteminda
zaman fasilasi langiyir:
At = —
u
==
Burada At — torpanmaz sistemla bagh zaman fasi-
lasi, Ato — horakotdo olan sistemla baglh moxsusi

zaman fasilasidir.

Foza 6l¢iisti miitloqdir: Al”= Al

Foza Olgisii nisbidir: stikunatdaki koordinat siste-
mina nazaran harakatda olan koordinat sisteminda
cismin uzununa ol¢iisti qisalir:

Burada | — torpanmaz sistemlo baglh harakat isti-
qamoatindaki uzunlug, lo — harakatda olan sistemla
baglh maxsusi uzunlugdur.

Kiitls invariantdir: biitiin hesablama
sistemlorinda odonilir: m’=m

Kiitlo invariantdir: biitiin hesablama sistemlorinda
odonilir: m’=m.

Qalileyin siiratlorin toplanmasi qaydasi:
D=v'+u.

Qarsiligh tosir sonlu c siirati ilo deyil, ani
olaraq sonsuz bdyiik siiratlo otiiriiliir.

Bir koordinat sistemindon digarino ke¢dikdo
siirat sonsuz bdyiik qiymot ala biler:
D=0'+U,c=0'= o
L=+ U=

Stiratlorin relyativistik toplama qaydasi:
Isigin vakuumdak siirati biitiin atalat hesablama

sistemlorinda biitiin istiqamatlorda eynidir:
v4u

burada: v’= c — dir.
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Tatbigetma
Kosmik gomi Yera ne¢a ildon sonra qayidar?
Masala 2. 2036-c1 ildon baglayaraq 0,95c siirati ilo planetlorarasi soyahot etdikdon

© . . . L N .
"=l sonra kosmik gomi Yeroa qayitdi. Soyahot kosmik gomidoki saata gora 20 il davam
s etmigdir. Kosmik soyahot Yerdoki saatlara goro ne¢o il davam etmisdir?
w
o Verilir Holli
< = At

u 0,95c', At = 0

Aty =201l )

At—? 1-=

Noticonin miizakirasi:
o XNN -0 osason kosmik sayahot Yera nozoron nego il davam etmisdir?
o Klassik nisbilik nozariyyasine gors kosmik soyahot Yers nozoron nega il davam etmisdir?

Giindalik hayatimzla slagalondirin:

Yol polisi isigforun qirmizi isiginda kegon avtomobilin siirliciisiine corimo yazmaq
istoyir. Buna etiraz eden siirticli: “Yol harokati qaydalar:”nda gostorilir ki, isigfor ora-
zisina stiratls daxil oldugda avtomobili ani saxlamaq olmaz. Man da el siiratla kegmisom

s

ki, isigforda hansi isigin — qirmizi, yoxsa yasil isiq oldugunu ayird eda bilmazdim”.

e Siirticii haqlidirmi, avtomobil hansi siirstlo getmalidir ki, o, isigfordaki isigin
rongini ayird eds bilmasin?

Oziiniizii qiymotlondirin:

1. Darsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. Eynsteynin xiisusi nisbilik nazariyyasi Qalileyin nisbilik prinsipinden na il forqlonir?

3. XNN-nin asasini1 hansi postulatlar togkil edir?

4. XNN-nin postulatlarindan ¢ixan naticalor nadir?

NO OYRONDINizZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddoalarin torif vo izahlarini is voroqine yazimn: “klassik tosov-

viirlards foza, zaman va harokat ...”, “Qalileyin nisbilik prinsipi”, “XNN birinci postulati....”,
“XNN ikinci postulati....”, “relyativistik mexanika”.
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m ENERJi iL® KUTL® ARASINDA QARSILIQLI 8LAQ® QANUNU

* Bu zaman dasin kiitlesi va
enerjisi neco dayisdi? e Bu nece miimkiin ola bilar?

Kitlesi 30 kq olan dag 2 m Eynsteynin nisbilik nazeriyyssina gére 30 kq
hindurltys galdirildi. kiitlsli dasda gox nshang miqdarda — 27 - 10%7C
enerji lokallasmisdir (toplanmigdir).

-
<

Tokrar biliyin anasidir!
Mosala 1. Zorraciklor sisteminin kiitlosi lak.v. (Am = 1a.k.v.= 1,6605 - 10727 kq)
godor doyigdikdo bu sistemin enerjisi 931,5 MeV doyisir. Sistemin kiitlosi 4a.k.v.

= doyisorso, enerjisi neca doyisor?
o S
74 Noticoanin miizakirasi:
e Zorraciklar sisteminin enerjisinin doyismasi bu sistemin kiitlasinin doyismasina

asason neca toyin edilir (bax: Fizika-9, s.191-192)? Kiitls ilo enerji arasinda hansi
olago vardir?

Kiitls il enerji arasinda qarsiligh alaqa. Klassik mexanika materiyani iki néva

ayirir: madds vo fiziki sahays. Maddonin baslica xassasi onun kiitlays, fiziki sahanin
baslica xassasi iso onun enerjiys malik olmasidir.

Nisbilik nazariyyasina gors isa kiitls ila enerji arasinda qarsiligh slage méveud-

dur — maddonin kiitlesi varsa, o, enerjiys do malikdir. 1905-ci ildo A.Eynsteyn kiitlo
ila enerji arasinda qarsiiql alaga ganununu formalagdirdi:

e Movcud olan ixtiyari cisim siikunat enerjisina malikdir, homin enetji bu cismin
kiitlasi ils ig1g1n vakuumdaki siiratinin kvadrati hasiline borabardir:

E, = mc?. (5.1)

o Siikunat enerjisi (Eq) —secilmis hesablama sistemina nazaran siikunatds olan cismin
enerjisidir. (5.1) ifadasindon goriiniir ki, makroskopik kiitls enerjinin miihiim xarak-
teristikasidir. Masalon, (5.1) miinasibotine asason asanligla hesablamaq olar ki,
cismin 1q kiitlosino 9 - 103C siikunot enerjisi ekvivalentdir:

Ey =1073kq - (3-108)2m?/san? = 9-1013C.

Belo enerji atom bombasinin partlayisi prosesinds ayrilir (bax: Fizika 9, s.191)

va 0, 30 000 t suyu buxara ¢evirmoys kifayat edir.

Sistemin elektromaqnit siialanmasi, masalon, is1q siialandirma prosesi, bu siste-

min daxili enerjisinin siialanma enerjisine ¢evrilmo prosesidir. Homin prosesds da-
xili enerjiys ekvivalent olaraq sistemin kiitlasi do azalir:

Am=—=—"——-—
2 2 )
C C
L/

Kiitlonin doyigmasi enerjinin doyismasine ekvivalentdir: X
AE \

Am = —. (5.2) R\

Eo Esijalanma @
X

N%




Giinas vo digor ulduzlarn fasilesiz stialanmasi — onlarin fasilssiz enerji vo kiitla
itkisine moruz qalmalar1 demakdir. Aparilan hesablamalardan miiayyasn edilmisdir ki,
Glinas siialanmagla hor saniyads kiitlasini 4 000 000 t azaldr.

Relyativistik mexanikada enerji (vo ya tam enerji). Nisbilik nazariyyasina gors, sistemin

tam enerjisi onun siikunat enerjisi ils kinetik enerjisinin comins barabardir:
E=Ey,+E,=mc*+E, (53)

Eynsteyn miloyyen etmisdir ki, v < ¢ siiroti ilo horakst edon vo diger zorraciklarle qarsiligh

tosirdo olmayan zarraciyin tam enerjisi bir otalot hesablama sistemindon digarino kegdikdo

relyativistik ¢evrilmays moruz qalir:

CZ

=
N

Ogor cisim siikunatds olarsa: v = 0, (5.4) ifadesindon almnir ki, cisim E, = mc? siikunot ener-
jisine malikdir.
Relyativistik mexanikada kinetik enerji. Cismin kinetik enerjisi onun tam vo siikunat
enerjilorinin farqina borabardir:

Ex,=E—E,=E—mc® (55)
Burada tam enerjinin ovozins (5.4) ifadosini yazsaq, alariq:

1
o2
Ji=a
Relyativistik mexanikada impuls. Nisbilik nozariyyasine gors, sistemin impulsu bir astalst
hesablama sistemindon digorins kegdikdo relyativistik ¢evrilmays maruz qalir:

[3)
. (5.7)

o2
N
Tam enerji ilo impuls arasinda slaqa. Relyativistik mexanikada cismin tam enerjisi ilo

impulsu arasinda asagidaki alage mévcuddur:
E? = m?c* + p3c? (5.8)

E=m (5.4)

E, = mc?- —11]. (5.6)

p=m

voya
E? — p?c? = m%c*. (5.9)
Bu miinasibat biitlin otalst hesablama sistemlorinds ddanilir. Bir otalat hesablama sistemindon
digorino kegonds tam enerji vo impuls doyisir, lakin E2- p?c? forqi doyismir. Ogar kiitlo sifira
barabar olarsa (m = 0), (5.9) -dan alinir:
E?=p*? > E=pc (510)
(5.4) va (5.7) diisturlarindan zorraciyin tam enerjisi ilo onun impulsu arasinda bels bir miits-

nasib oldugu alinir:

g_v 5.11

c2 v (5.11)
(5.10) diisturunu burada nozora aldigda moalum olur ki, m = 0 olduqda zarracik (masalon, foton)
is1q siirati ilo heraket edir: v = c.

Totbigetmo

“Hansi enerji daha boyiikdiir?” (N
Masala 2. Kiitlosi 300 q olan Fizika dorsliyindo “toplanan” siikunot enerjisini taym edm y
vo onu Mingagevir SES-in bir ilds istehsal etdiyi 14 - 108kVt - saat enerji il muqaylss
edin.

\\
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Noaticonin miizakirasi:
e Hansi enerji daha boyiikdiir: Fizika dorsliyinin siikunotdoki enerjisi, yoxsa Mingagevir
SES-in bir ilds istehsal etdiyi enerji?

Giindalik hayatimzla slagalondirin:

e Kiitlo ilo enerji arasindaki E, = mc? slagasi elm va istehsalatin hansi saholorinde miihiim
rol oynay1r?

Oziiniizii qiymatlondirin:

1. Darsdos hansi anlayislar tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxs1 basa diisdiiniiz, na
qaranliq qaldi?

2. Klassik tosovviirlora gora “kiitlo” anlayisi noyi xarakterizo edir?

3. Relyativistik mexanikaya goro “kiitlo” anlayis1 hanst mona dasiyir?

4. Stikunat enerjisi nadir?

5. No {i¢iin Giinosin slialanmasi onun kiitlosinin kiilli miqdarda itkisi ilo miisayiot olunur?
Bunu Eynsteynin hansi diisturuna asasen isbat etmak olar?

6. Relyativistik enerji klassik mexanikadaki tam enerjidon no ilo forqlonir?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin torif vo izahlarimi is voraqins yazin: “nisbilik nazariy-

LEINT ERINNTS

yasinda kiitls anlayisi ...”, “siikunat enerjisi”, “kiitlonin enerji ilo ekvivalentliyi...”, “relyati-

EEINT3 LR N3

vistik tam enerji...”, “relyativistik kinetik enerji...”, “relyativistik impuls...”.

5.1. Yerdos kegon 50 il Yers nozoron v = 0,81 - ¢ siiratilo harokat edon kosmik gomids
hans1 zamana baraboardir?

5.2. Kosmik gomi Yera nozaran hansi siiratlo horokat etmolidir ki, oradaki saatlar Yerdoki
saatlara nisboton 2,5 dofo long iglosin?

. Beynolxalq Astronavtlar Ittifaqu Fizika fann olimpiadasimin qalibi olanl6 yash
Nozrini Astronavtlar komandasina daxil edir. Komanda 0,98 - ¢ siirati ilo horokat
edon kosmik gomido oradaki saata gora 5 il planetlorarasi soyahat etdikdon sonra
Yera qayidir. Nozrin qayidanda 21 yasi var idi. Bos onun Yerds qoyub getdiyi
hamyasid sinif yoldaslari ne¢o yasindadir?

V FOSLD AID MasaLaLar
N
(%]

5.4. Yerlo bagli hesablama sistemino gora 0,9 - c siirati T
ilo harokot edon 3 m uzunluglu xastkesin Yera 1,5m —
nazaran uzunlugu nays barabardir?

5m

n
n

. Torponmoz miisahidogiyo nozoron 0,8 - ¢ siirati ilo
harakoat edon diizbucaqlinin dlgiilari neco doyigocok?

. Elektronun siikunat enerjisi 8,1 - 1071°C -dur. Onun kiitlosi nays barabardir?
. Kiitlasi 1,7 - 10727kq olan proton 0,8 - ¢ siiretlo harokot edir. Onun relyativistil@

0
SN

kinetik enerjisi noys barabordir?

5.8. Kiitlasi 1,7 - 10727 kq olan proton (Rusiya) siirotlo horoket edir. Onun tam ener
nays barabardir? °

5.9. Qiitb ulduzu otraf fazaya saniyado 5,4 - 1028C enerji siialandirir. Buna gb, &
kiitlesi saniyade na qadar azalir? s

5.10. Yeroa nozoron siirati 0,4 - ¢ olan elektron c siiratli fotona qarsi horokat edir. Fot

elektrona nisbaton siirati noya barabardir? v




MOLEKULYAR-
KINETIK NOZORIYYD

1981-ci ilde alman fiziki Herd Binniq va isvegra alimi Henrix Rorer Tunel mikroskopunda
atomun ilk goriintlisiini skan eda bilmislar. Alimlar bu islerina gore 1986-ci ilda fizika tzra
Nobel mikafatina layiq gortimusler.

Silisiumun sathinda

Elektron mikroskop Tunel mikroskopu e .
atomlarin gorintisiu

e Maddanin qurulusu haqqinda tasavviirlarin formalagmasinda nazari

tisulla tayin edilmig hansi xarakteristikalar miihiim rol oynamigdir?

Muasir texnologiyalarda
gazin tazyiqini 6lgmak
Ucln Burdon
manometrindan genis
istifade edilir.

e Burdon manometrinin ig prinsipi hansi
fiziki gqanunauygunluga asaslanir?

a N
Meyva va teravazleri qurutmagq Gglin gox

vaxt vakuum qurutma aparatlarindan

istifada olunur.
e Vakuum aparatlari 9,
niya meyve va \

toravazlari daha

suratli qurudur?




Maddoni toskil edon zorraciklor - ( )
bir-biri ilo qarsiligh tosirdodir [~ L o= 3kT — 3RT
L & — — mg M
Maddoni togkil edon zarraciklor 2 _- M = L )
nizamsiz (xaotik) horokot edir |« E g i ~ e
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toskil olunmusdur i £
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Yaqin ki, evinizdes, sinif otaginda bazen pancaradan

disan Ginas sliasinda toz danaciklerinin havada asiimis :

manzarasini migsahids etmisiniz. e,

e No li¢iin toz doanacikleri Yera diigmayarak uzun '
miiddat havada asilmig vaziyyatda galir?

Malumdur ki, nefes aldigimiz hava mixtalif sixligli
gazlardan — azotdan (N,), oksigendan (0,), karbon
gazindan (CO,) ve diger garigiglardan ibaratdir. Bu
gazlar sixliglarina va onlara tasir eden agirliq quivvasina
g6ra bir-birinin lzarinda ardicil tebagalarle yerlosmali
idi: en agirn — karbon gazi Yer sathine yaxin, onun
Uzarinda - 0,, daha yuxarida isa: N,. Lakin bu bag vermir
— bizi bircins qaz qarisigi shate edir.

¢ Yer atmosferinda miixtalif qazlarin moécuzali sakilda bircins qarisiga

cevrilmasinin sababi nadir?

toz donaciklari

Cisimlar na iiciin bir-birina “ilisdi”?

I tacriiba
Tachizat: qarmagla tochiz edilmis qiirgusun silindrler (2 ad.), yiiklor dasti, mufta va
¢ubugu olan stativ.
Isin gedisi.

1. Iki qurgusun silindrin yenico yonqarlanan sothlorini bir-birine sixmagqla yapisma-
larina nail olun. Silindrlori stativdon asin.
2. Silindrin agag1 garmagindan onlar qopana gadar yiiklor asin. Onlar bir ne¢o kilograma
qader agirliga davam gotirir (a).
Noticonin miizakirasi:
o Arasdirmadan hansi naticoya golmok olar?
IT tacriiba
Tachizat: sothino qarmaq borkidilmis sliso 16vho, yay,
igarisindo su olan stokan, mufta vo gubugu olan stativ.
Isin gedisi.
1. Bir ucuna siiso 16vho borkidilon yayi stativden asin.
2. [garisindo su olan stokani1 16vhaya elo yaxilagdirm ki,
I6vhonin alt sothi suya toxunsun. Stokani asagi

b
(b)

—
dartmagqla 16vheni sudan qopartmaga calisin (b). —
Noticonin miizakirasi: _—;\‘\;
o Taocriibado maraqli na miisahids olundu? A S

e Lovhanin suyun sathine yapismasinin sababini neca
izah etmok olar?

Molekulyar-kinetik nazoriyys (MKN). Biz vo bizi shato edon alom makroskopzk
cisimlor sistemidir.

e Makroskopik cisim — boyiik migdar atom va molekullardan taskil olunan cisimdir >

\ 4
\
| ¥
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Qum donssi, gabda su, balonda qaz, domir gubuq, Ay, Giinas v s. — makroskopik
cismo misal ola bilor. Mexanikada makroskopik cisma miiayyan kiitla, foza 6l¢iisi,
enerji xassolorine malik (¢ox vaxt iso 0, maddi ndqte kimi qobul edilir) obyekt kimi
baxilir, bu cisimlorin fozada vaziyyatlari vo onlarin digar cisimlarls qarsiligli tasirlori
Oyronilir. Lakin mexanika makroskopik cisimlorin daxili qurulusunu, onlar1 togkil
edon atom vo molekullar arasindaki garsiligli tasirlori, bunun naticasinde maddslarin
bir sira xassalorini (istidon genislonmasi, qizmasi, soyumasi, buxarlanmasi, kon-
densasiyasi, orimasi, barkimosi, diffuziyasi, konveksiyasi va s.) izah edo bilmadi.
Fizikada, sistemin halin1 onun daxili qurulusunu nazars almaqla dyranan molekulyar
fizika bolmasi yarandi.

e Molekulyar fizika — makroskopik cisimlarin daxili qurulusunu, onun xassasini va
materiyanin istilik harakatinin asas qanunauygunluqlarini 6yranan fizika bélmasidir.
o Makroskopik cisimlorin atom va molekullardan tagkil edildiyini, bu zarraciklorin
daim xaotik harakatds va qarsiliqh tasirds olma tasavviirlori asasinda maddalorin
xassalorini va onlarda gedan istilik proseslorini izah edan nazariyya molekulyar-
kinetik nazariyya (MKN) adlanir.

Molekulyar-kinetik nazariyyonin asas miiddaalari. MKN-nin osasint 3
miiddoa toskil edir:

I miiddaa: biitiin maddalor zarraciklordan — atom va molekullardan toskil olun-
mugsdur. Atom vo molekullarin varligini ilk defo ingilis kimyag1 alimi Con Dalton
(1766—1844) askar etmisdir. O, bir sira kimyavi elementin atom ¢okisini hesab-
lamaqla maddslarin atom qurulus nazariyyasini vermigdir. Sonralar obyektin 6l¢ii-
stinii milyon dofoays godar boylitmaya imkan veran elektron mikroskopu ixtira edildi
vo onun vasitasilo kifayst qader bdyiik molekullar1 gormak, onlarin fotosokillarini
¢okmok miimkiin oldu.

1l miiddaa: maddoni tagkil edon zorraciklor fasilosiz va nizamsiz (xaotik) harakot-
dadir. Bu miiddeanin dogrulugu 1827-ci ilds ingilis botaniki Robert Brounun (1773—

. 1858) cicok tozcuqglarinin suda horaketini miisahids
© NA\A N etmosi ilo agkarlandi. O, miiayyan etdi ki, tozcuglarin

b belo horoksti xaotikdir vo onlar miirokkab trayektoriya
izra yerlorini dayisir (¢). Hissaciklorin “Broun harakati”
adlandirilan bels nizamsiz horakoti MKN asasinda nazari
olaraq 1905-ci ilds Albert Eynsteyn torafindon osaslandi-
rildi. Nozoriyys tocriibi olaraq 1909-1911-ci illorde
fransiz fiziki Jan Batist Perren (1870-1942) torofindon
tasdiqlondi. O, miloyyonloasdirdi ki, boyaq hissaciklorinin
suda xaotik harokat etmasine sabab su molekullarmin istilik harokatinin noticesidir.

"

tobistindon  deyil, temperaturundan asilidir: temperatur yiikssldikco bro
harokatinin intensivliyi do artir. N
Beloliklo: o \{¢ N
® Broun harakati — mayelordsa (va ya qazlarda) asili halda olan “yad” h(s%@mn
nizamsiz harakatidir.
MKN-nin ikinci miiddeasini tasdiq edon amillordan biri do dzﬁ”uzz;?lﬁd@amdlr
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o Diffuziya — bir maddanin atom va ya molekullarinin o6z-oziina digor maddanin atom
va ya molekullarina qarismast prosesidir. Bu hadisoni komiyyot baximindan 1855-
ci ilde alman fiziki vo fizioloqu Adolf Fik (1829-1901) isbat edorak “Diffuziyanin
Fik ganununu” miioyyanlogdirmisdir.

11l miiddaa: madds zarraciklari bir-biri ilo qarsihiqly tasirdadir — onlar arasinda
caziba va italoma xarakterli qiivvalar movcuddur.

Bu miiddeani cisimlorin deformasiyasi zamani elastiklik giivvalorinin yaranmasi
tasdiqlodi. Homin qiivvalor yaxina tosir xarakterlidir, elektromaqnit tobistlidir vo
zarraciklor arasindaki masafodon kaskin asilidir. Masalon, miioyyan edilmisdir ki,
molekullar arasindaki cazibo xarakterli qiivvelor onlar arasindaki mosafonin

1. . - . N
e nisbati, itoloma xarakterli qiivvalar isa onlar arasindaki masafonin = nisbati ilo

miitenasibdir. Bu qiivvalerin avazlayicisi molekulun diametrindon 2—-3 dofo boyiik
olan mosafads [r = (4 + 6)ry] vo molekullarin diametrina barabar olan masafoda
(r = 1), demok olar, sifira barabordir (d).

(d) e
F, |F_AF..
F, /B F,
F’ N F'” \
F, |_f

Atom vd molekullarin xarakteristikasi. Atom vo molekullarin xarakteristi-
kalar1 sizo molumdur (bax: Kimya — §): onlar xotti Ol¢iisii, nisbi kiitlasi, vahid
hocmdoaki say1, madds miqdari vs s. (bax: cadval 6.1).

Cadval 6.1
Zorraclyin xa- ifads olunur
rakteristikasi
Atom kiitlo vahidi (a.k.v.) — Y2C izotopunun kiitlasinin 1/12 hissasina deyilir:
Atom kiitlo _ 1 _ i —27 o, \
vahidi (ak.v) la.k.v.= Emo‘c =1,66-10"""kq ) \\:\
mg ¢ — karbon atomunun kiitlesidir.
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Maddenin nisbi M, =
molekul kiitlosi 2 Moc

Maddonin nisbi molekul (va ya atom) kiitlasi — hamin maddanin molekulu-

nun my kiitlasinin karbon atomu kiitlasinin 1/12-na olan nisbatina deyilir:
My
1

M,. — nisbi molekul kiitlasi, m; — madds molekulunun kiitlosidir.
Nisbi molekul kiitlosinin vahidi yoxdur.

Madds migdart

Cisimdaki madds miqdari (v) — ondaki molekullarin va ya atomlarin nisbi
saymin avoqadro adadina olan nisbatina deyilir: v = Nl
A
N — verilon maddadaki molekullarin sayidir.
Madds migqdarimn BS-da vahidi moldur (Imol): [v] = 1mol.

Mol (1 mol) — kiitlasi 0,012 kq olan karbon atomlarmm sayr qadar molekul-
lardan va ya atomlardan taskil olunmus maddo migdaridur.

Avogadro Avoqadro adadi (sabiti) — istonilan maddanin bir molunda olan molekullarin
odadi (va ya atomlarin) sayidir:-N, = 6,02 - 103mol™1.

Molyar kiitlo m

Molyar kiitlo — maddonin bir molunun kiitlasina deyilir: M = mg - Ny.
Molyar kiitlonin BS-da vahidi molda kilogramdwr (1 %) M) =1 Xa

mol’

M M
{Maddanin bir molekulunun kiitlosi:my = — — Ny =—
Ny my

L Istonilon maddonin m kiitlosiim =my*N > N = —

0
Buradan alinir ki, madda migdar:t maddonin kiitlasinin onun molyar kiitla-
sina nisbatina barabardir:

V=M.

Maddadoki mo- m
lekullarin say1 N=v-Ny= M-NA.

Kiitlasi m, molyar kiitlasi M olan istonilan maddadaki molekullarin sayt:

Arasdirma

Tatbigetma

Quba-Qonagkand yolunun Tohgaalt1 hissasin-
da, Valvals gayinin sahilinds yiiksslon qayalig-
lar silsilasinin vahimali goriiniisii sayahoatgilori
haqigoton volvoloys salir. Giinagin, yagisin,
ritubatin  tosiri noticesindo nohang  dag
stixurlarinda dorin catlar yaranmig, bir gox
hissodo iso iri daslar parcalanaraq bir-birinin
iizaring y181lmis qayaliglar silsilosi amalo gatir-
misdir. Miisahidogiyo elo golir ki, kigik bir
torponisdon bu qayalar dorhal dagilacaqlar.
Odur ki, hami yolun bu dar hissosini siiratlo vo sassizco kegib getmoya ¢alisir.
Noaticonin miizakirasi.

. . - . @,

o Temperatur doyismasi ilo dag siixurlari niys catlayir vo sinir?
o Siixurlarin molekullar1 arasindaki masafs temperaturdan asili olaraq neca\dayi
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Giindoalik hayatimzla slagalondirin.

Qodim kitablarda sokilli sahifalorin avvaline nazik soffaf
kagiz veraq yapisdirilir. Vaxt o6tdiikca sokilli sohifoyo
toxunan bu varaqlorin sothinde uygun tesvirlorin izlori
yaranmaga baslayir.

o Bu hadisanin bas vermosino sabab nadir?

Oziiniizii giymotlondirin:
1. Dorsdo hansi anlayiglart tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?
2. Molekulyar-kinetik nazariyyeonin mahiyyati nadir?
3. Kiitlasi 12 q olan metanda (C H,) neg¢a hidrogen atomu var
(Na= 6 - 102 mol™!; M=0,016 kq/mol)?

Verilir Holli
m=12q =12-10"3kq Taddim: Nicy,y = 5 Ny
Ny = 6-10%3mol™*; M = 0,016 kq/mol I addim: Nuw = 4+ N
NH—? . H (CH4.)'

4. Avoqadro sabitinin fiziki monasi nadir?
5. Molekulun “xarakteristikalar xoritasi”ni qurun.

NO OYRONDINIZ?

Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin toriflorini is veraqine yazin: “Makroskopik cisim”,
“Molekulyar fizika”, “Molekulyar-kinetik nazariyya”, “MKN-nin I miiddaasi”, “MKN-nin II
miiddaast”, “MKN-nin Il miiddaast”, “Atom kiitlo vahidi”, “Nisbi molekul kiitlosi”, “Madda
migdart”, “Molyar kiitl>”.

’\
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m IDEAL QAZ. IDEAL QAZIN MOLEKULYAR-KINETIK
NOZORIYYOSININ 9SAS TONLIYi

Bilirsiniz ki, Baki-Thilisi-Orzurum ko- [&~""%__ )

mari ilo Bakidan Srzuruma qaz naql W -
olunur. Kemarin Baki hissesinda qazin
tazyiqi borunun eyni kesiye malik Orzu- | -
rum hissesine nezeren 1,05 dsfo
kicikdir. Qaz kemarinde saxalenma ve
gaz itkisi yoxdur, ve o stasionar rejimda

isloyir.

Bakn—hlovorosssk neft kamari

ATSRBAYC

Srzurum )
ki-Thilisi-3rzurum qaz kamari
(17 % T

TURKIYS
¢ Nozers alinsa ki, 9rzurumda ha- i Bali-Tbilisi-Ceyhan neft kamari
vanin temperaturu 18°C, Bakida
is9 38°C -dir, keamarin hansi his- " Ronliias
sasinda qaz axininin siirati daha goxdur: ®rzurum hissasinda, yoxsa Baki hissa-
sinda?
¢ Bunu hansi ganunauygunlugla miiayydan etmak olar?

Qaz molekullarinin tazyiqinin modellosdirilmasi (@
Tachizat: quru deniz qumu (0,5 kq), karton kagiz
voaraq (2 ad.), darslik (2 ad.), mobil telefon.

isin gedisi: 1. Karton varaqini iki derslik arasinda so-
kildoki kimi iifliqi yerlosdirin. 2. Qum donalarini ba-
rabar siirotlo {ifliqi veraqin iizerins sopin vo miisahide
etdiyiniz hadisonin mobil telefonla fotogoklini ¢okin
(a). 3. Qum donalarini qaz molekullar1, karton varaqi
isa qazin yerlosdiyi qabin divart oldugunu tesovviir
edin vo qazin tezyiqinin fiziki mahiyyati tizarinds
diistiniin. 4. Qum donolorinin diismo hiindirliyiini
vo demoli, onlarin siiretini artirmaqla tocriibeni
tokrarlayimn. Bas veran hadisani izloyin.

Arasdirma

Noticonin miizakirasi:

¢ Aragdirmadan qazin tazyiqinin fiziki mahiyyati haqqinda hansi naticays galdiniz: qazin tazyiqi
nadan ibaratdir?

¢ “Qaz molekullar1”nin siirati artdigda onun tazyiqi neca doyisdi?

Ideal qaz. Ixtiyari fiziki nozoriyyonin qurulmasinin ilk addimi — real obyektin
ideallasdirilan fikri modelinin qurulmasindan ibarstdir. Belo model homigo gercok-
liyin sadalagdirilmis sokli olur, onun vasitasila real obyektin xassalorinin qanunauy-
gunluqglar keyfiyyat vo komiyyot baximimdan miiayyon sorhadlor ¢orgivasinds Oy-
ronilir.

Molekulyar-kinetik nozeriyyade qazlarin xassolorini dyranmak iiciin totbiq ol
nan fikri model “ideal qaz”dir.

e Ideal gaz — asagidak: sartlori 6dayan qazdir:

— molekullarmn xatti él¢iilori onlar arasindaki masafadon ¢ox-¢ox kigikdi
almmr. Ona géra da ideal qaz molekullar:, demak olar, bir-biri ilo qars:
olmur — ideal qaz molekullarimin qarsiliql tasivinin potensial enerjisi sifira

E, =0.

Odur ki ideal qaz istonilon gadar sixila bilir,
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— molekullar: arasindaki qarsihqh caziba xarakterli qiivvalar nazoro alinmayacaq
doracada zaifdir,

— molekullar: arasinda italoma xarakterli giivvalor, onlar yalniz bir-biri ilo va ya yer-
lasdiklori gabin divari ilo togqusdugda meydana ¢ixwr; molekullarin togqusmalary miit-
laq elastiki gobul edilir,

— molekullart ixtiyari siirat ala bilor, har bir molekulun harakati klassik mexanika
qanunlarina tabedir.

Ideal qazin xassolori mikroskopik vo makroskopik parametrlor vo onlar arasindaki
slagalarla xarakteriza olunur.

o Qazin asas mikroskopik parametrlori — qaz molekullari va onlarin harakatini
xarakterizo edon parametrlordir. Bu parametrlora molekulun kiitlosi, onun stirati,
impulsu va iraliloma harakatinin kinetik enerjisi aiddir.

o Qazin makroskopik parametriori — gazin biitovliikds xassalorini miiayyan edon
tazyiq, hacm va temperaturdur.

Molekulyar-kinetik nazariyyanin asas masalasi qazin makroskopik va mikroskopik
parametrlori arasinda alaqa yaratmaqdir.

ideal qazin molekulyar-kinetik nazariyyasinin asas tonliyi. Bilirsiniz ki, qapali
gqabda yerlosoan qazin molekullarinin qabin divarma fasilssiz olaraq vurdugqlari
coxsayl1 nizamsiz zarbalar naticasinds qazin tozyiqi yaranir. Bu tozyiq vahid satha

tosir edon avazlayici qlivvenin modulunun orta qiymatinae barabordir:
F

P=v5
Alman fiziki Rudolf Klauzius (1822—-1888) ideal qaz modelindan istifado etmoklo
1857-ci ilds qazin tazyiqini — ideal gazin molekulyar-kinetik nazariyyasinin asas tonliyini
miioyyanlogdirir.
e [deal gazin molekulyar-kinetik nazariyyasinin asas tonliyi — gazi xarakterizo edan
makroskopik parametr olan tazyiqi onun molekullarini xarakteriza edon mikroskopik
parametrloris alagalondiran tonlikdir:

1 —
p= §m0nz)2. (6.1)

Molekulun xaotik horokotindos hor {i¢ istigamotin “eyni ehtimalli”’dir. Burada my —
bir molekulun kiitlosi, # — molekullarin konsentrasiyasi, vy, , — molekullarin orta
kvadratik stiratidir.

e Molekullarin konsentrasiyasi — vahid hacmda olan molekullarin sayidir:

N 6.2
n=—. .
v 6
Konsentrasiyanin BS-ds vahidi: [n] = —= -3, p
e Molekullarin orta kvadratik siirati — molekullarin siiratinin kvadratinmin orta qiy- | (
matinin kvadrat kékiidiir: «N

Vor.kv = \/; - \/ = 2]-\'/_ i N 4 §

\ &
A\
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Molekullarmn orta kvadratik siirati onlarmn irsliloms harakatinin orta kinetik enerjisi
ilo olagadar oldugundan ideal qazin tozyiqinin do molekullarin orta kinetik enerjisindon
asili oldugu almur:

— myt?

Ek = ) (63)
5 2

p= §nEk. (6.4)

e Ideal qazin tazyigi molekullarin konsentrasiyast il> onlarin iraliloma harakatlarinin
orta kinetik enerjisindan diiz miitanasib asilidir.

Qazmn sixhiginmm p = % = mI(;N = mgn oldugu (6.1)-do nozors alinarsa, ideal
gazin tazyiqinin onun sixligindan asililiq diisturu alinar:
1 —
p=3 pL. (6.5)

Tatbigetma

Qaz atomlarmin orta kinetik enerjisini tayin edin

Masala. Gilinosin goriinon atmosferi — fotosferi, demok olar, hidrogen qazindan ibaratdir.

Fotosferdoki hidrogen qazi atomlarinin konsentrasiyasi togribon n = 1,6 - 1021m ™3, toz-

yiqi iso p = 1,25 - 102 Pa-dir. Fotosferdoki hidrogen qazmi ideal gaz qobul etsok, onun

atomlarmin irsliloms harakatinin orta kinetik enerjisi nays barabar olar?

Noticonin miizakirasi:

e ideal qaz molekullarmin (atomlarmin) iralilomo horokatinin orta kinetik enerjisi ilo
onlarin tazyiqi arasinda hansi slage vardir?

Giindalik hayatimzla slagalondirin:

Forz edok ki, bizi shato edon hava eyni molekullardan ibarstdir. Bu molekullar normal

soraitdo hansi orta kvadratik siiratls bizo zarbalor endirir? Normal soraitdo havanin tozyiqi

10%Pa, sixhig1 1,29 kq/m3-dir.

Oziiniizii qiymoatlondirin:

1. Dorsds hansi anlayislar tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, na
qaranlq qaldi?

2. Qaz tozyiqinin mévcudlugunu MKN necs izah edir?

3. Qaz hansi sortlor daxilindo ideal qaz adlandirila bilor?

4. Qazin mikroskopik ve makroskopik parametrlori nayi xarakterizo edir?

5. Na iiciin ideal qazin tozyiq diisturu MKN-in osas tonliyi adlanir?

6. “Ideal qaz” anlayiginin xoritosini qurun.

Arasdirma

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlay1s vo miiddoalarn teriflorini is voraqine yazin: “ideal gaz”, “Qazin mikroskopik pa-
rametrlori”, “Qazin makroskopik parametrlori”, “ldeal gazin MKN-nin asas tonliyi”, “Molekulla

konsentrasiyast”, “Molekullarin orta kvadratik siirati”, “Ideal qazin tazyiqi.




Bazi quslarin, masalan uzunganad, qaranqus va s.-
nin badan temperaturunda ciddi dayismalar bas
verdiyi askar olunmusdur. Masalan, soyuq, tutqun
ritubstli havada bu quslarin badan temperaturu,
demak olar, atraf muhitin temperaturuna baraber
olur. Naticade onlarin organizmindaki bittin sistem-
larin funksiyalari kaskin zaiflayir ve quslar uyusurlar.
Lakin onlar ale goturdikdan az sonra canlanir ve
ucub uzaglagirlar. Quslarin bele uzunmiddatli
uyusmalarina sabab yaqin ki, atraf temperaturun
geyri alverigli olmasi ve kifayat gader gidalan-
mamalarindan irali galir.

¢ Niya temperaturun agagi diigmasi ile bazi quslarin organizmlarinin
funksiyalari kaskin zaiflayir?

Su termometrinin hazirlanmasi (@)

Tachizat: siiso ampula (flakon), nazik soffaf borucuq (diyircokli qo- -

lomin bog borucugu ola bilar), ronglonmis su (4-5 ml), plastilin, ya- i ‘

pisqanli lent, ag kagiz varaq, karton 16vha (6 X 6 sm), ip, biz, spirt 5 &
termometri, stokan, elektrik su qizdiricisy, su (0,5 /), karandas. prg

Isin gedisi:

1. Ampulaya yariya qadar ronglonmis su y18in va tixacla qapayin.

2. Tixacda dsalik agib borucugun bir ucunu oradan kegirmakla.

Tixacla borucuq arasinda qala bilon boglugu plastilinlo qapayin.

3. Borucugu U soklindo ayib agz1 agiq hissosini lentls voragoe yapis-

dirin: o, termometrin “skalas1” olacaq. Voraqi iplo karton 16vhayo

borkidin. Su termometri hazirdir (a).

4. Termometri dorocaloyin. Bunun {igiin suyu bir qodor, mosalon,

50°C qizdirib stokana tokiin. Spirt vo su termometrini suya batirtb bir ne¢o doqiqo
gozloyin. Su termometrindo borucuqdaki suyun saviyyasini strixlo geyd edin vo spirt
termometrinin gostaricisine uygun roqomi, masalon, 45°C-i strixin garsisinda yazin.

5. Stokandak1 su soyuduqca termometrin skalasinin deracelonmosini davam etdirin.

Naticonin miizakirasi:

e Termometrin uzun miiddot eyni temperaturu gostormasino sobab nadir?

o Su termometri ilo hansi temperatur intervallarini 6lgmok miimkiindiir? No ti¢lin?

e MKN baximindan izah edin: ns {igiin maddani qizdirdiqda onun temperaturu artir,
soyutduqda iso, oksino, azalir?

Istilik tarazhigi. Molumdur ki, miixtolif temperaturlu iki cismi bir-birino toxun- N
durduqda onlar arasinda istilik miibadilasi bas verir: istilik temperaturu yuksek
olan cisimdon asag1 temperaturlu cismo verilir. Bu proses hor iki cismin tempe-%
raturu barabarlosona qodor davam edir. Belo voziyyot cismin temperaturunun ol
ciilmasindo nozoros aliir — termometr cismo toxundurulur, lakin onun gostoficis

\
\

\
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dorhal deyil, miisyyen zaman fasilesindon sonra qeyd olunur. Bu miiddatds cisimla
termometr arasinda istilik tarazligi vo ya termodinamik tarazlig yaranir. Ter-
modinamik tarazliqda sistemin makroskopik parametrlori sabit qalir — maddenin
aqgreqat hallarinin doyigsmasi bas vermir.

o [stilik tarazligi vo ya termodinamik tarazliq — sistemin makroskopik parametrlorinin
uzun miiddat dayismoz qaldigi halidir.

Sistemin istilik tarazlig1 temperaturla xarakterizs olunur.

o Temperatur — makroskopik sistemin istilik tarazligini xarakterizo edan kamiyyat-
dir: istilik tarazliginda sistemin biitiin hissalarinin temperaturu eynidir.
Temperaturun keyfiyyst vo komiyystco miioyyanlogdirilmasi elo fiziki kemiyyato
asaslanmalidir ki, o, birincisi, cismin halim1 xarakterizo etsin, ikincisi, istilik taraz-
liginda olan biitiin cisimloar ii¢iin eyni olsun. Bels kamiyyot madds molekullarinin irali-
loms horakatinin orta kinetik enerjisidir. Homin enerjini xaotik harakatinds olan bir-
atomlu ideal qaz molekullari {igiin asanligla tayin etmak olur.

Bu moagsadls bela bir maragli eksperiment qoyulmusdur: manometrls (tazyiq
6l¢an cihaz) tochiz edilon miixtslif hacmli {i¢ balona miixtslif qaz, masalen, arqon,
neon va helium qazi doldurulur. Balonlar avvalca arimokds olan buzda (t, = 0°C),
sonra iso qaynayan suda (t = 100°C) saxlanilir (b). Aparilan 6lgmolordon malum

olur ki, istilik tarazliginin har iki halinda (hom 0°C, ham do 100°C temperaturunda)

. o . T 124
tozyiq vo zarraciklorin konsentrasiyasinin miixtalif olmasina baxmayarag, N

nisbati biitiin balonlarda, demok olar ki, sabit qalir:

o piVi pVo  p3Vs 21 _ -21
t=0°C—do N, - N, - N, =3,76-107“*N-m =3,76-107“'C,
piVi _ p2V2 _ p3V3
Ny N, N3

t=100°C—dso - =5,14-10"2I1N-m = 5,14 - 10721C.

(b)

—
= 3

e 4 o by
A \ | - 5
Bk Ne St He
1 ay A i
U

vV 1 g o N -
Burada el oldugu nozore alinarsa, istilik tarazliginda qazin tozy 1@
molekullarinin konsentrasiyasina nisbatinin enerji vahidi coulla 6l¢iilon SUN i

yata barabar oldugu alinar:

b_
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Burada 8 (teta) — sabit komiyyat olub ideal qaza yaxin olan seyroldilmis biitlin qaz-
lar iiclin yalniz temperaturdan asilidir:

0 = kT. (6.7)
Burada 7 — miitloq temperatur, k£ — miitonasiblik omsali olub Bolsman sabiti adlanir
— Avstriya fiziki Liidviq Bolsmanin soroafing (1844—1906). Tacriibi olaraq miioyyon
edilmisdir ki, Bolsman sabiti:

C
k=138-10"2—. (6.8)

Bolsman sabiti enerji vahidi ils 6l¢iilon 8 temperaturunu Kelvinls 6lgiilon T miitloq
temperaturu ils alaqgslondirir.
(6.6) vo (6.7) ifadolorindon ideal qazin tozyiqi ti¢lin alinir:
p = nkT. (6.9)
Temperaturu 6lgmok {igiin Kelvin skalasindan istifade olunursa, onun giymsti
(6.9) ifadasindon toyin edilos bilor:
p

T= e (6.10)
(6.10) diisturu maddonin (qazin) noviin-
Selsi skalast ©) " Ketvin skalasu don asil1 olmayan yeni temperatur skalasi-
e e SZ;)Z Zma nin yaradilmasina imkan verdi. Miitlag
A C A K emperanru  temperatur skalasi adlandirilan belo tem-
. 100 7 .?73 peratur skalasini 1848-ci ilds ingilis fiziki
180 [ 198 Uilyam Tomson (1824—1907) toklif etdi.
- 60 + 333
- 40 T 313 Buzun O, fizika elmi sahoasindoki xidmatlorino
- 20 T 208 ST goro 1892-ci ildo lord Kelvin titulu ilo
AT e i i St toltif edilmisdir. Buna goro do onun toklif
20 - 253 etdiyi temperatur skalast Kelvin skalast
-40 - 233 adlanir. Kelvin skalasinda sifir noqtosi —
-60 - 213 miitlaq sifir temperaturu nazari mimkiin
-80 + 193 olabilon on asagi temperaturdur. Bu ska-
+ -100 + 173 laya géra buzun arims temperaturu
L 120 {1 153 Ty = 273,15K-dir.
-140 1 133 Temperaturlarin Selsi skalas1 ilo Kelvin
L 160 1 113 skalalar1 arasinda miinasibat:
180 1 o3 T =t+273,15.
-200 1 73 Hesablamalarda bu olage sado sokilda
290 53 bels yazilir:
240 33 ] T=t+273. (6.11)
|53 |1 ﬁ‘:;”jrlastf:u Miitlaq temperaturun BS-do vahidi osa
I 6%31 ———————— 10 --- 4 vahid olub Kelvindir (1K): [T] = lK

Temperaturun Kelvin skalasinda IK\ d9~
yismosi onun Selsi skalasinda da 1°C doyigmosine uygundur. Ona gora do, ham Kelv1m
ham ds Selsi skalalarinda temperaturlar forqi eynidir:

AT = At (c).
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Temperatur — molekullarin orta kinetik enerjisinin odlciisiidiir. Hoqiqaton,
(6.4) va (6.9) ifadalorinin miigayisasindon alinir ki, ideal qazin (vo ya seyraldilmis
qaz) makroskopik parametri olan miitloq temperatur onun mikroskopik parametri
olan molekullarin orta kinetik enerjisi ilo alaqodardir:

o Qaz molekulunun iraliloma xaotik harakatinin orta kinetik enerjisi miitlaq tempe-
raturdan diiz miitonasib asuidir:

— 3
Ei =5 KT. (6.12)

(6.12) diisturundan temperaturun fiziki manasi aydimn olur:

Temperatur — cismin molekullarinin xaotik iraliloma harakatinin orta kinetik enerji-
sinin ol¢tistidiir.

(6.12) ifadasi mayelar va bark cisimlor {li¢iin do 6danilir. Diisturdan goriindr ki,
miitloq sifir temperaturunda molekullarin iralilomo horakatlorinin orta kinetik ener-
jisi vo demali, orta kvadratik siiratlori sifra borabardir.

Molekullarin orta kvadratik siirati. (6.1), (6.3) va (6.5) diisturlarindan mole-
kullari orta kvadratik siiratlorini MKN baximindan hesablamaq olar:

2E, [3kT  [3p
Uor ky = m—o = m—o = 7 (6.13)
Tatbigetmo

Temperatur na qador artar?

Mosala. ideal qazin temperaturu 373K-dir. Onu qizdirdiqda molekullarin orta kinetik enerjisi
3 dafs artarsa, gazin temperaturu na godar artar?

Noaticonin miizakirasi:

e ideal qazin temperaturu ilo onun molekullarmin orta kinetik enerjisi arasinda hansi miinasibot var?
o Orta kinetik enerjisi 3 dofs artan qazin temperaturu na qadar artdi?

Arasdirma

Giindoalik hayatimzla slagalondirin:
¢ Qarigqanin temperaturunu adi termometrls neca dlgmak olar?

Oziiniizii giymatlondirin:

1. Darsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noayi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no qaranliq qaldi?
2. Temperatur nayi xarakterizo edir?

3. Istilik tarazlig: nadir? istilik tarazliginda olan cisimlorin temperaturlar1 haqqinda no demok olar?
4. Miitlaq sifir temperaturunun fiziki monasi nadir?

5. Kelvin skalasinda hansi temperatur —73°C-yo uygundur?

6. “Temperatur” anlayisinin xaritasini qurun.

NO OYRONDINIZ? _
Qeyd olunan anlayis vo miiddoalarin toriflorini is voraqine yazin: “Istilik tarazligi”, “Temp
ratur”, “Miitloq temperatur”, “Temperaturun Kelvin va Selsi skalalar: arasinda alaga’’,

“Temperaturun fiziki mahiyyati”.
.\

146 *\\~,,



o
m IDEAL QAZIN HAL TONLiYi
Siz ideal qazi MKN ndqteyi-nazarindan arasdirdiniz, onun makroskopik ve mikroskopik

parametrlari arasindaki slagaleri misyyan etdiniz.

e ideal qazin MKN-nin asas tenliyi hansi makroskopik parametrlari mikroskopik
parametrlarla alagalandirir? Tanlik neca yazilir?

« ideal gazin halini xarakteriza edon li¢ makroskopik parametr — tozyiq, hacm

va temperatur arasinda alaga yaratmaq miimkiindiirmii? Bunu neca etmak
olar?

Verilan kiitlali gazin makroskopik parametrlori arasinda hansi
gqanunauygunluq var?

Tachizat: silfon, manometr, akvarium, termometr, su qizdiricist, su (21).
Silfonun qurulusu. Cihaz metal gapagi (1) olan qur¢inli (hacmi dayisdirila bilan)
hermetik silindrik qabdan (2) ibaratdir. Qapaga qisa metal boru (3) lehim-
lonmisdir — ora manometrin slanqi birlasdirilir. Vintin (4) kémayi ilo silindrik
qabin hacmi dayisdirilir — hacm dayisdikds onun daxilindaki havanin hacmi va
tazyiqi da dayisir. Havanin hacmi cihaza kanardan barkidilan skalaya (5) asasan
sarti vahidlorla, tazyiqi iso manometrla (6) olgiiliir (a).

isin gedisi:

1. Silfonu manometra birlogdirib otaq temperaturunda (7;) havanin V; hacmini vo

p, tozyiqini qeyd edin. Alinan qiymatlors asasen p;—Vl nisbatini hesablayin.
1

Arasdirma

2. Silfonun hocmini doyigdirin, onu isti suda yerlogdirib havanin yeni hal para-
metrlorini — T,,V,,p, qeyd edin (b). Alinan qiymaotloro osason P;ﬁ nisbatini
2
hesablayin.

(b) ﬁ I-rr"**\:«

2
3
H
Gl

-

Naticonin miizakirasi: o N\
e Verilon kiitloli qazin (havanin) miixtalif hallarina uygun makroskopik pare%
lorinin nisbatinds hansi ganunauygunlugu miioyyen etdiniz? \\

o Arasdirmadan hansi naticoya golmok olar? /\\

X4
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Klapeyron tonliyi. ideal qazin halim xarakterizo edon ii¢ makroskopik parametri
(tozyiq, hacm vo temperaturu) arasindaki olaqoni ideal gazin hal tanliyi miioyyon edir.
e Ideal qazin hal tonliyi — qazin halini tasvir edan, onun bagslangic va son halimin
parametriari arasinda alagani miiayyan edan tonlikdir.
Ogor ideal qaz bir haldan diger hala keg¢dikdo onun molekullarmin say1 sabit
galirsa — kiitlasi va molyar kiitlasi doyismirsa, (6.2) va (6.9) diisturlarindan alinir ki:
p1Vh = NkT,
ooy, = nir, (614
Burada p,,V;, T; —ideal qazin baglangic halinin, p,,V,, T, iso son halinin parametr-
loridir. (6.14) ifadalari lizarinds sads riyazi ¢evrilmalar etmakls verilmis kiitlali
(m = const) ideal qaz ii¢iin alariq:
P1_V1 P2V
T, T
(6.15) tonliyini ilk dofs 1834-cii ilds fransiz fiziki Benua Klapeyron (1799-1864) aldi-
gma gora o, ideal gazmn halim1 xarakterizo edon Klapeyron tanliyi adlanir.

pV
vaya T = const. (6.15)

o Verilmis kiitlali ideal qazin tazyiginin hacma hasilinin miitlaq temperatura nisbati sabit
komiyyatdir.

Mendeleyev-Klapeyron tanliyi. Maddo zorraciklorinin sayint maddenin imumi
kiitlasi, molyar kiitlasi va Avoqadro adadi il slagslondiren

N = m N,
=27V
diisturunu (6.14)-do nazars alsaq, onu:
m
pV = kN, MT (6.16)

soklinds yazmagq olar. Burada Bolsman vo Avogadro sabitlorinin hasilina barabar sabit
komiyyat universal qaz sabiti adlanir, R harfi ilo isars edilir vo odadi qiymati:

R = kN, = 831 (6.17)

mol - K’
(6.17) ifadosi (6.16)-da nozoro alindiqda ideal qazin halini xarakterizo edon Mende-
leyev-Klapeyron tonliyi adlanan diistur alinir:

m pV
pV = MRT = VvRT voya T = VR. (6.18)

Sonuncu ifadslorden universal qaz sabitinin fiziki monas1 alinir: bir mol qaz iigiin
tazyiqin hacma hasilinin miitlaq temperatura nisbati biitiin qazlar iigiin sabit
koamiyyatdir.

Mendeleyev- Klapeyron tonliyini bu sokilde do yazmagq olar: @

p =L pr. (6.19) x
M . N
Burada p = % —qazin sixligidir. X/\X
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Tatbigetma

ideal qazin hal tonliyini tatbiq etmayi bacaririqmi?

Masala. Hidrogen qazi doldurulan agzibagli meteoroloji sar temperaturu 0°C olan
hiindiirliiys qalxdi. Bu zaman sarin daxilinds tozyiq 1,5-10° Pa olarsa, hidrogenin
sixligin1 toyin edin.

Noticonin miizakirasi:

e Verilon sortlora asason meteoroloji balondaki qazin sixligmi neca toyin etmok olar

¢ Balonda hansi qazdir?

Arasdirma

Giindoalik hayatimizla slagalondirin:

e Ideal qazin hal tonliyini no iigiin bilmok lazimdir?

Asagidaki cavablardan hansini se¢ordiniz?

1. Hal tenliyi imkan verir ki, qazin halin1 xarakterizo edon molum iki parametra gors
iigiincli parametr, masalon temperatur, toyin edilsin. Bu masalan, termometrds totbiq
olunur.

2. Hal tonliyi miioyyon xarici soraitdo sistemdo miixtolif proseslorin gedisatini miioyyon
etmoyo imkan verir. Masalon, sabit temperaturda qazin hocmini artiranda onun tozyiqi
neca dayisocokdir, va s.

3. Hal tonliyini bilmok imkan verir ki, bizi ohato edon sistemin halinin doyismo
ganunauygunlugunu miioyyan etmoays imkan verir.

Oziiniizii qiymotlondirin:

1. Darsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. Ideal qazin hal tonliyi nayi miioyyen edir?

3. Hansi hadisalarin arasdirilmasinda hal tonliyinden istifads olunur?

4. Qazin hansi1 parametrlori arasindaki asililiq Mendeleyev-Klapeyron tonliyi adlanir?

5. Verilmis kiitloli qaz bir haldan digorins kecdikdo onun tozyiqi azaldi, temperaturu iso
artd1. Qazin hocmi neco doyisdi?

6. Universal qaz sabitinin fiziki monasi nadir?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddesalarin izahini vo uygun tonliklorini is varaqine yazin: “ideal
qazmn hal tanliyi”, “Klapeyron tonliyi”, “Mendeleyev-Klapeyron tonliyi”.




m QAZ QANUNLARI

Maisat ve texnikada qazin tazyiqgini 6lgmak

maqsadi ile Burdon borusu il techiz

olunmus yayli manometrden genis istifada

olunur. Sakilde bu manometr va onun sxemi

tasvir edilmisdir.

e Burdon manometrinin ig prinsipi hansi
fiziki qanunauygunluga asaslanir?

yo
Burdon
borusu

Verilon kiitloli qazin temperaturu sabit qaldiqda onun digor makroskopik

parametrlori arasinda hansi ganunauygunluq var?

' Tachizat: manometrls tachiz edilmis silfon (a).

1 Isin gedisi:

= 1. Otaq temperaturunda silfondaki havanin baslangic parametrlorini codval 6.3-do geyd edin:

g p, = 10%Pa = 1 sorti tazyiq vahidi; V, = 8 sarti hacm vahidi.

=1 2. Vinti firlatmagla silfondaki havanin hacmini tadricon azal- (a)

din. Hor dofs hocmin yeni qiymatini vo ona uygun tazyiqi
qevd edin.

3. Olgmolorin naticalorini cadvale kégiiriin, hacm va
tozyiqin uygun givmatlarina asasan p, Vy; p. Vo ...
hasillarini hesablavin va p-V qrafikini qurun.

Naticonin miizakirasi:

e Verilon kiitlali gazin (havanin) sabit temperaturda (otaq tem-
peraturunda) tozyiqi onun hocmine gors neco doyisdi?

e Tacriibonin ayri-ayri marhalolorinds havanin uygun tozyiqi
ilo hacminin p,Vy; p,V,; ... hasillori arasinda hansi qanu-
nauygunlugu miiayyan etdiniz?

e Aragdirmadan hansi naticays golmok olar?

Cadval 6.3
V,sor.vah. 8 7 6 5 4 3 2
p, sar.vah. 1 1,1

Ideal qazin hal tonliyinin kdmayi ilo gazin kiitlosi vo makroskopik parametrlo-
rindon birinin sabit qaldig1 proseslori aragdirmaq olar.
e Qazin halint xarakterizo edon makroskopik parametrlorindon birinin sabit qiy-
moatinda qalan iki parametri arasinda kamiyyat asililigini miiayyan edon ganunlar
qaz qanunlart adlanir.
o Verilmis kiitloli qazin (m=const) makroskopik parametrlorindon birinin sabit qiy-
matinda qazda bas veran proseslaora izoproseslor (yun.: izos — barabar) deyilir.

Boyl -Mariott qanunu. Bu qanunu 1662-ci ilds ingilis fiziki Robert Boyl (162
1691) va 1667-ci ilds fransiz fiziki Edm Mariott (1620-1684) miioyyan etmigdir.,
o Sabit temperaturda verilmis ideal qazin tazyiqinin hacmina hasili sabitdir (?—\

m = const):
m
pV = MRT = const. (6.20)
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Sabit temperaturda verilmis kiitloli ideal qazin baslangic halindaki p; tozyiqi ilo V; hacminin
hasili bu parametrlorin qazin ixtiyari halindaki p, vo V, giymatlori hasilino barabardir:
p1_V;
PV =p,V, - —=—. (6.21)
1V 22 2 Ty,
e Sabit temperaturda (T = const) ideal qazin halinin dayisma prosesi izotermik pro-

ses adlanir. Izotermik prosesds verilmis kiitloli ideal qazin tazyiqi onun hacmi ilo
tors miitonasibdir (b).

(b) p p V
_ const
P, T
P K
A A 0 P 0 ;

Gey-Liissak qanunu. Bu qanunu 1802-ci ilds fransiz fiziki Gey-Liissak Jozef
Lui (1778-1850) tacriibi olaraq miiayyen etmisdir.
e Sabit tozyiqds verilmiys kiitloli ideal qazin hacminin onun miitlaq temperaturuna
nisbati sabitdir (p = const,m = const):

V.mR 1 . 6.22
TSN p—cons. (6.22)

Qazin baslangic halindaki V; hacminin T; temperaturuna olan nisbati bu parametrlarin
qazn ixtiyari halindaki V, va T, qiymatlari nisbatine barabardir:

h b 6.23

LT, (6.23)
Gey-Liissak ganunu bels do ifads olunur:
o Sabit tozyiqds verilmis kiitloli ideal qazin hacminin nisbi dayismasi temperaturun
dayismasi ilo diiz miitonasibdir (p = const,m = const):

V-V

v S—at> V=V,(1+at) (6.24)
0

Burada ¥y — verilon ideal qazin sabit tozyiqde 0°C temperaturundaki hacmi, /" — son
haldaki hocmi, & — hacmi geniglonmo omsalidir. Tacriibalor gosterir ki, baslangic
temperaturu 0°C olan verilmis kiitlali biitiin seyroldilmis qazlarn 1K (1°C) qizdirdiqda

onlar 6z hacmlarini baslangic haldaki hacmlorinin % hissasi qodor doyisir:

~ Vigo = Vo 11 11 6.25
*=100°C- v, " 273°C_ 273K’ (6.25)
* Sabit tazyiqda (p = const) verilmis ideal qazin halimin doyisma prosesi izobarik
proses adlanir (c). Izobarik prosesds verilmis kiitloli ideal qazin hacmi onun

temperaturundan diiz miitonasib asilidir.

V
(©) Vo T const=tgua V4 P, p
. P o N
b, /2 P.< P, P.<Pp L
v p — D
& ﬁ), —
@ . o - : 0N
0 I I T 'l‘ T t Q /\-



Sarl qanunu. Bu qanunu 1787-ci ilds fransiz fiziki Sarl Jak Aleksandr Sezar
(1746-1823) tocriibi olaraq miioyyanlogdirmisdir:
o Sabit hacmdb verilmiy kiitlali ideal qazin tazyiqinin onun miitlaq temperaturuna nisbati

sabitdir (V = const, m = const):

p mR 1
? = W V = const. (626)

Qazin baglangic halindaki p; tozyiqinin T; temperaturuna olan nisbati bu parametrlarin
gazn ixtiyari halindaki p, va T, qiymetlari nisbatine barabardir:

b1 D2

— = 6.27
Sarl ganunu bels do ifado olunur:
o Sabit hacmdo> verilmis kiitloli ideal qazin tazyiginin nisbi dayismasi temperaturun
dayismasi ilo diiz miitanasibdir (p = const, m = const):

P — Po

— Bt = p=po(1+pt) (6.28)
Burada py — verilon ideal gazin sabit hacmds baslangic haldaki (t, — temperaturun-

da) tazyiqi, p — son haldaki (t — temperaturunda) tozyiqi, § — tozyiqin doyismo amsa-
lidir. Hesablamalardan miiayyan edilmisdir ki, baslangic temperaturu 0°C olan biitiin
seyroldilmis qazlar1 1K (1°C) qizdirdiqda onlar 6z tazyiglorini baslangic haldaki tozyig-

lorinin % hissasi qodor doyisir:
P10o0 — Po 11 11
g 100°C-py 273°C 273K ( )
* Sabit hacmdo (V=const) ideal gazin halimn dayisma prosesi izoxorik proses adlanir
(d). Izoxorik prosesda verilmis kiitloli ideal qazin tazyiqi onun temperaturundan diiz

miitonasib astlidir.
p V
v,
N N T
i<V,
T 0 vV, V.V 0 T

Dalton ganunu. Bu ganunu 1801-ci ilds ingilis tadqiqatcist Con Dalton (1766—1844)
miioyyan etmisdir:
o Kimyavi qarsihiqh tasirds olmayan ideal qazlarin tozyigi parsial tozyiglovin comina
barabardir:

p=pitpzt-+p,.  (630) (\
e Parsial tazyiq — qaz qarisiginda ayrica gotiriilmiis gazin tazyiqidir. O

Avogadro qanunu. Bu ganun 1811-ci ildo italyan fiziki Amedeo Avogadro ( @
1856) torafindon farziyys kimi miioyyan edilmisdir. Forziyya, sonralar goxsa t

baloarls tosdiglonmisdir.
o Eyni temperatur va tazyigda hacmlari barabar olan qazlarin molekullarmm idir,
masalan, istanilon qazin 1 molundaki molekullarin sayt Ny = 6,02 .1 023Wdardzr
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Bir mol qaz sabit tazyiq vo temperaturda 22,4 1 (I/mol) hacmo malikdir. Bu hacm ideal
qazin molyar hacmi adlanir.

Tatbigetma. Hansi izoprosesdir?
Masala. Ideal qaz tizerindo sokilds tosvir edilon proses getmisdir (e). Bu prosesin qra-
fikinip — T (f) vo V — T (g) asililiglarinda qurun. Qazin baslangic halinda temperaturu

E 250K -dir.

-El v p X 10°Pa . p X 10°Pa V,m34

g R msas 92 3 o
2T 27 94
L 11 1+ 1
W T

| - | -
1 2 3 vm % 2503500750 TK O 250 500 150 TK
(e ® ®
Noaticonin miizakirasi:
® Mosolads ideal qazin hansi izoprosesinin qrafiki verilmisdir?
® Bu prosesin qrafiki p — T (f) va V — T (g) asililiglarinda nadir?

Giindalik hayatimzla slagalondirin:

Hoyatimizin vacib amili olan nofosalma fiziki prosesdir. Bels ki, nafas aldiqda qabirga-
lararast azalolor vo diafragma dos qofasinin hocmini periodik olaraq doyisir. Dos gofosi
genislondikdo ciyorlordoki havanin tozyiqi atmosfer tozyiqindon asag diislir vo naticodo
nofosalma prosesi bas verir. Basqa sozlo desok, otraf miihitdoki havanin tozyiqi ciyarlor-
doaki havanin tozyiqina barabar olana qadar xaricdon ciyarlors 6z-6ziino hava axmasi da-
vam edir. Nofasvermodo isa oks proses bas verir: ciyarlorin hacminin azalmasi naticasinda
onlardak1 havanin tozyiqi atmosfer tozyiqindon boyiik olur. Tozyiglorin doyismesinin tors
prosesi bas verir vo hava atmosfers otiirtiliir.

e Nofasalma vo nofosvermo prosesi hansi izoprosesdos bas verir?

Oziiniizii giymotlondirin:

1. Darsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. Qaz qanunu noyi miiayyanlosdirir?

3. izoproses nadir?

4. Boyl-Mariott qanununun mahiyyati nodon ibaratdir?

5. Gey-Liissak qanunu nayi miioyyonlogdirdi?

6. Hocmi genislonmo omsalinin fiziki mahiyyati nadir?

7. Sarl ganunu qazin hansi parametrlori arasinda alaqo yaradir?

f//
NO OYRONDINizZ? >
Qeyd olunan anlay1s vo miiddoealarin toriflorini i voraqine yazin: “qaz ganunu”, zzopro

“Boyl Mariott qanunu”, “Gey-Liissak ganunu”, “Sarl ganunu”, “Dalton qganunu’”, %

EI TS o« o«

qadro qanunu’”, “izotermik proses”, “izoxorik proses”, “izobarik proses”.
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m BUXARLARIN XASSOLORI: DOYAN VO DOYMAYAN BUXAR

Qida senayesinde meyva va teravazleri qurutmaq
Uglin vakuum qurutma kameralarindan istifada
olunur.

o Niya taravaz va meyvalor
vakuumda daha tez quruyur?

Damcinin 6l¢iisii niys kicilir?

Tachizat: ogya siisosi (2 ad.), spirt, su, bitki yagi, pipetka, spirt lampasi (vo ya sam),
yelpik.

Isin gedisi:

1. Osya siisasinin {izorino verilon hor mayedan (spirt, su vo bitki yagi) eyni miqdarda
damciladin. Damcilarin 6l¢iilorinin neco doyigmaosi tizorinde miisahido aparin vo
notico grxarin.

2. ki ogya siisosinin hor birinin {izorino pipetka ilo eyni miqdarda su damciladin.
Siigolordon birini altdan qizdirin, damcilar {izorindo miisahids aparin vo natica
gixarin.

3. Iki osya siisasinin har birinin iizorino eyni miqdarda spirt damciladin. Siisolordon birini
konara qoyun, digarini isa yelpikloyin. Damecilar {izorinds miisahids aparin.

Noticonin miizakirasi:

e Birinci tocriibado {i¢ miixtalif damci {izorindo apardiginiz miisahidolordon hansi
naticaya goldiniz: hanst damcinin dl¢iisii daha siiratls kigildi? Na iigiin?

Arasdirma

Buxarlanma. Mayeds (va ya bork cisimlordo) ixtiyari temperaturda miioyyon
miqdar molekullar (atomlar) mévcuddur ki, onlarin kinetik enerjisi qonsu molekul-
larla qgarsiligh tasir potensial enerjisindon boyiikdiir. Belo molekullar cismin sothino
yaxin hissadadirsa, onlar sathi asanligla tork edorak onun iizerinde buxar amala
gatirir. Buxaramalogalma iki tisulla bas verir: buxarlanma va gaynama.
® Buxaramalagalma — maddanin maye halindan qaz halina ke¢gma prosesidir.

e Buxarlanma — mayenin sathinda bas veran buxaramalagalma hadisasidir.
o Qaynama — mayenin biitiin hacminds bas veran buxarlanma prosesidir (bax:
Fizika-8, s. 75-76).

Buxarlanmada maye sathini boyiik kinetik enerjiys malik zarraciklor tork edir.
Naticade mayeds qalan zarraciklorin orta kinetik enerjisinin azalmasi bas verir. O
gora do buxarlanma prosesi mayenin soyumasi ilo miisaiyat olunur (agor maye
konardan istilik verilmirsa).

Buxarlanmanin siirsti asilidir: mayenin néviindan, mayenin temperatu an,
mayenin sarbast sathinin sahasindon, maye sathini ahato edon hava x 1
stiratindan, mayenin sathina gostarilon tozyiqdon (tozyiq artdigda b&
stirati azalr), mayenin xtisusi buxarlanma istiliyindan.
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o Xiisusi buxarlanma istiliyi — adadi qiymatco sabit temperaturda kiitlosi lkq olan
mayeni tamamila buxara ¢evirmak iictin lazim olan istilik miqdarina borabardir.

0
L=—. (6.31)

Burada L — xiisusi buxarlanma istiliyi, Q — buxarlanma istiliyidir. Xiisusi buxar-
lanma istiliyinin BS-ds vahidi:
C m?

[L1= kq 1san2'
Xiisusi buxarlanma istiliyinin qiymeti mayenin ndviinden vo temperaturundan asili-
dir — temperatur artdiqca xiisusi buxarlanma istiliyinin qiymaoti azalir. Xiisusi bu-
xarlanma istiliyinin minimal qiymati mayenin qaynama temperaturuna uygundur.
® Buxarlanma istiliyi — sabit temperaturda m kiitlali mayeni buxara gevirmak iiciin
lazim olan istilik migdaridir:
Q =Lm. (6.32)

Tabii proseslordon biri do buxarlanmanin oks prosesidir. Kondensasiya adlanan
prosesda buxar mayeys ¢evrilir:

o Kondesasiya — buxarin mayeya ¢evrilmo prosesidir. Kondensasiya edon buxar
atraf miihito Q = Lm qgador istilik verir. Kondensasiya naticasinda maye buxarlan-
maya sarf etdiyi qadar istilik alir.

Doyan va doymayan buxar. Sixlifinin vo tozyiqinin temperaturdan asililiq

xarakterina gora buxar doyan va doymayan ola bilir.
e Doyan buxar — 6z mayesi ilo dinamik tarazligda olan buxardir. Maye ilo onun
buxar1 arasinda dinamik tarazliq o zaman yaranir ki, mayenin sorbast sathini tork
edon molekullarin say1 mayeys qayidan molekullarin sayina barabar olsun. Doyan
buxar qapali gabda olan mayenin sorbost sothinin iizorindo yaranir.

Qabin agz1 aciq olduqda iso maye sothini tork edon molekullarin bir hissasi
mayeya qayitmir, dinamik tarazliq pozulur ve buxar doymayan hala kegir.

e Doymayan buxar — 6z mayesi ila dinamik tarazligda olmayan buxardir.

Doyan buxarin xassalori:

— sabit temperaturda doyan buxarin tozyiqi, sixlig1 vo konsentrasiyast hocmdon
asili deyil — doyan buxar Boyl-Mariott ganununa tabe deyil (a);

— doyan buxarin tozyiqi, sixlig1 vo konsentrasiyasi temperatur yiiksaldikco kaskin
artir — doyan buxar Sarl qanununa tabe deyil. Bu ondan irsli galir ki, doyan buxarin
tozyiqi yalniz temperaturun yiiksalmasi ilo deyil, eyni zamanda buxarin molekul-
larmin konsentrasiyasinin (sixliginin) artmasi hesabina artir: p = nkT ifadasine
asasan (b).

Doymayan buxarin xassalori:
a) sabit temperaturda verilon kiitloli doymayan buxarin tozyiqi vo sixligi onun hocmin-

don tors miitonasib asilidir — doymayan buxar iigiin Boyl-Mariott qanunu 6danilir (¢); 4, £

b) sabit hocmdo verilen kiitloli doymayan buxarin tozyiqi temperaturdan duz o
miitonasib asilidir — doymayan buxar ti¢iin Sarl qganunu 6danilir (d).
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Doyan vo doymayan buxarlarin biri digarina
cevrila bilir.

e Doyan buxar izotermik genislandikda o, doymayan
buxara cevrilir.

e Doymayan buxar izotermik sixildigda o, doyan bu-
xara gevrilir.

Bu belo bag verir: forz edok ki, manometra qo-
sulan porsenli silindrds T temperaturlu doymayan
buxar var va o, V4 hocmini tutur (e). Por—seni izoter-
mik sixdiqda buxarm hacmi kigildikca onun tezyiqi
(sixlig1 vo molekullarinin konsentrasiyasi) artir (qra-
fikin AB hissasi).

Hoacmin Vg qiymstinds buxar kondensasiya etmaya

baglayir, silindrdo maye damcilart yaranir vo buxar
doyan hala golir. Buxarm tozyiqi, sixhigi vo mole-
kullarmm konsentrasiyasi verilon temperatur {iglin
maksimal giymet alir. Homin hissads buxarin tozyiqi sa-
bit galir (grafikin BC hissasi), ¢linki hacmin kigilmasi
naticosindo buxarin bir hissoesi kondensasiya edorok
mayeys cevrilir. Bu proses doyan buxarm tamamilo ma-
yeya ¢evrilmasine qadar davam edir (C noqtesi). Hocmin
sonraki sixilmasi mayeys aiddir vo onu sixmaq miimkiin
olmadigimdan tozyiqi keskin artir (qrafikin CD hissasi).
e Doyan buxar izoxor qizdwrildigda doymayan buxara
cevrilir. Sabit hacmdo buxarin tozyiqinin tempe-
raturdan asililiq qrafikinde 1-2 hissasi buxarin doyan
halina uygundur (f). Qrafikin 2-3 hissasi doymayan
buxara vo 2 ndqtesi mayenin tamamilo qurtardig
noqtayes aiddir.

Qeyd. izotermik sixilmada doyan buxarin mayeya
¢evrilmosi yalniz bohran temperaturundan asagt
temperaturlarda miimkiindiir.

® Béhran temperaturu — maye ilo onun doyan buxari
arasindak fiziki forqin yox oldugu temperaturdur.
Bohran temperaturunda doyan buxarin sixlig1 mayenin
sixligina barabar olur (g).

Bohran temperaturundan yuxari temperaturlarda
maddo yalniz bir aqreqat halin-
da — qaz (buxar) halinda olur
vo 0 nd qador yiiksak tozyiq
altinda sixilsa da mayeys cev-
rilmir. Béhran temperaturu-
nun qiymoti yalniz buxarin 0~

noviindan asilidir. Masalon,

helium ii¢iin T}, = 4K, azot {i¢lin T}, = 12K-dur.

p.‘

Mave (g

Doyan
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Tatbigetma. Buxarin kiitlalorini miiqayiss edin.

Mosala. Sabit hacmds su buxarinin tozyiqinin temperaturdan asililiq grafikinds 1, 2

va 3 ndqtalorinds buxarin kiitlalorini miigayiss edin (bax: f).

Noticonin miizakirasi:

e Sabit hacmdos su buxarmin tozyiqinin temperaturdan asililiq grafikinin 1-2 vo 2-3
hissolorindo buxarin kiitlasi neco doyisir? No {igiin?

Arasdirma

Giindalik hayatimzla slagalondirin:
Niya torkibinds efir yaglar1 olan derman bitkilari (limonotu, koklikotu, nans, siiyiid) 30-

35°C-don ¢ox olmayan temperaturda yavas-yavas qurudulur?

Koklikotu

Limonotu
Stiyiid

Oziiniizii qiymoatlondirin:

1. Darsdo hansi anlayislar tokrarladiniz? Bu zaman noayi daha yaxsi basa diisdiiniiz, na
qaranlq qaldi?

2. Mayenin qaz halina va oksina ¢evrilmasini hansi proses xarakterizs edir?

3. Yelpiyin “vazifasi” nadir?

4. Hans1 buxar doyandir? No ii¢iin?

5. Doyan buxar xassoco doymayan buxardan ns ilo forqlonir?

6. Doymayan buxart doyan buxara hansi {isullarla ¢evirmok olar?

7. Doyan buxar1 doymayan buxara hansi tisullarla ¢gevirmok olar?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddoalarin toriflorini is voraqine yazin: “buxaromalogalma”,

“buxarlanma”, “doyan buxar”, “doymayan buxar”, “xiisusi buxarlanma istiliyi”, “buxar-

RTINS EXINYs

lanma istiliyi”, “kondensasiya”, “béhran temperaturu’.

&
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HAvANIN RUTUBBTLILIYI. SEH NOQTSSI

Bazan hava quru, bazen isa ritubatli olur.
e Havanin quru va riitubatli olmasi buxarin doyma daracasindan neca
asilidir?
¢ Verilan temperatur ve tazyiqds hansi hava daha agirdir: 1 kubmetr quru
hava, yoxsa ritubatli? Niya?
¢ Hansi havada badanimizin soyumasi siiratli, hansi havada ise lang bas
verir: quru, yoxsa rutubatli?

Riitubatli havada tazyiq na iiciin diisiir?

Mosala 1. Quru havaya nisboton riitubatli havanin torkibinda
| boyiik miqdar su molekullar1 var. Lakin yagisdan avvsl havanin
2 riitubotlilik dorocosi artdigi halda Barometr-aneroidin géstaricisi
i asag1 diisiir — atmosfer tozyiqi azalir. N ii¢iin?

i) Noticonin miizakirasi:
..+ e Havanin tozyiqinin agag1 diismasi onun sixligina neca tosir edir?

e No iiciin havada riitubatlilik artdiqda atmosfer tozyiqi asagi

diigiir?

Riitubatli hava — torkibinda su buxart olan havadir. Bels havanin asas komiyyat
xarakteristikalar1 miitlog riitubat vo nisbi riitubatdir.

o Miitlaq riitubat — verilan soraitda havada olan su buxarinin sixligina barabar olan
fiziki kamiyyatdir.
Miitlaq riitubsti (havadaki su buxarnin sixliginl) Mendeleyev-Klapeyron tonliyine
asasan su buxarinin parsial tozyiqi ile ifads etmak olar:
— M (6.33)

Pp = RT :
Burada M = 18 # —suyun molyar kiitlosi, T —havanin temperaturu, p,, — buxarin
parsial tozyiqi, R —universal qaz sabiti, p, — havada olan su buxarinin sixhigidir —
miitloq riitubatdir. Miitlaq riitubat, adoton, q/m3 ilo 6lgiiliir.

Yalniz havadaki su buxarinin sixligini va parsial tozyiqini bilmokls verilon gora-
itdo buxarin hansi halda oldugunu, onun doyma halindan ns deracads forqlondiyini
toyin etmok miimkiin deyildir. Bu sabobdon havanin riitubaeti {igiin ikinci xarakte-
ristika — nishi riitubat daxil edilmisdir.

o Nisbi riitubat — verilon temperaturda havanin miitlaq riitubatinin hamin tem-
peraturda doyan su buxarmmin sixligina nisbatina barabar olan fiziki kamiyyatdir,
Nisbi riitubat faizlorls ifads olunur: @

o =27 100%. (6.34)

Po
Burada py — havadaki doyan su buxarinin sixlig1, ¢ —havanin nisbi riitub K
Havadaki su buxarmin sixligi (6.33) ifadesine osason buxarin parsial&%}z i ilé

olagodar oldugundan nisbi riitubati tozyiqls do ifads etmok olar: %
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o Nisbi riitubat — verilon temperaturda havadaki su buxarmmin parsial tozyiginin
homin temperaturda doyan su buxarinin tozyigina nisbatina barabar olan fiziki ko-
miyyatdir:

o =22.100%. (6.35)

Po
Belslikla, nisbi riitubat nainki miitlaq riitubatle, hom do havanin temperaturu ilo toyin

edilir. Havanin nisbi riituboti psixrometr vo hiqgrometrlo 6l¢iiliir (bax: Fizika- 8, s.83-86).

Ogor verilon temperaturda havadaki su buxarmnin parsial tozyiqi hamin temperaturda
doyan buxarin tozyiqina borabar olarsa, deyilir ki, hava su buxari ilo doyubdur. Ogar
verilon temperaturda havadaki su buxarmm sixligi homin temperaturda doyan su
buxarinin sixligindan boyiikdiirss, bu halda deyilir ki, havadaki su buxan ifrat doyan
halindadir. Bels hal qeyri tarazliq hali olub buxarin kondensasiyast ila naticolonir.

Havadaki su buxarinin izobar soyumasi naticasinda doyan buxara ¢evrildiyi tem-
peratur seh néqtasi adlanir. Havanin temperaturu seh noqtesindon asagi diisdiikdo
su buxarinin kondensasiyasi bag verir. Masalon, forz edok ki, giindiiz havanin tem-
peraturu t; = 32°C, havadaki su buxarmnin sixhigi iso p, = 20,5 q/m3 olmusdur.
Geco havanin temperaturu t, = 18°C, homin temperaturda doyan su buxarinin
sixhig1 iso py = 10,2 q/m3 oldu. Demali, artiq buxar kondensasiya edir — seh diisiir.
Bu proses duman vo buludun yaranmasina yagisin yagmast sabob olur.

Tatbigetmad

Havadaki su buxarmin parsial tazyiqi no qoadardir?

Masala 2. Bakida havanin 16°C temperaturunda nisbi riitubati 80%-dir. Havadak1 su
buxarimin parsial tozyiqini hesablayin (doyan su buxarinin 16°C temperaturunda tozyiqi
0,8kPa -dir).

Noticonin miizakirasi:

e Verilon temperaturda havanin nisbi riitubati ilo parsial tozyiqi arasinda hansi alage var?

e Mosalonin sortine asason havadaki su buxarinin parsial tozyiqi noya barabardir?

Giindolik hayatimzla slagalondirin:
e Havanin riitubatliliyi Yerds hayat ii¢iin na kimi rol oynayir?
e Hansi hava daha ¢ox riitubatli olur: isti, yoxsa soyuq? Niya?

Oziiniizii giymotlondirin:

1. Doarsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman nayi daha yaxs1 basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi?

2. “Hava riitubatlidir!” no demokdir?

3. “Miitloq riitubat” vo “nisbi riitubat” anlayislar fiziki menaca bir-birindon no ilo forqlonir?

4. Seh noqtesi nadir?

5. Temperatur yiiksoldikcs sinif otaginda riitubot neco doyisir?

6. Temperatur artdigca havanin miitloq vo nisbi riitubati neco doyisir?

7. Psixrometr vasitasilo havanin nisbi riitubati neca toyin edilir (bax: Fizika-8, s.85-86)? Q

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlay1s vo miiddealarin torif vo diisturlarini is voraqing yazin: “ritubatlihava™
“miitlaq riitubat”, “nisbi riitubat (sixliga gora)”, “nisbi riitubat (tazyiqa gora)” “ifrat deyan
buxar”, “seh noqtasi”.
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EXED MAveLoRIN SOTHI GORILMSSI. KAPILYAR HADISOLOR

Yaqin ki, usagligda nam qumdan dafs- Rasm darslerinds firgalari suda saxladiqda

larle “gasrler” qurmus, onlarin “acarlari- onlarin quruyan “tiklari’nin neca acildigini

ni” diizaltmisiniz. dafalarle misahids etmisiniz.

o Na iigiin belo “tikinti” iglerini quru ¢ Na ligiin firganin yapismis tiklari suda
qumdan deyil, nem qumdan acihr, lakin onu sudan ¢ixardiqda
hazirlamaq miimkindiir? hamin tiikler dorhal yenidan yapisir?

¢ Bu hadisalarin bagverma sababi iize-
rinde heg¢ diigiinmiisiiniizmii?

Sabunlu su mahlulu ils eksperiment
Tachizat: moftildon hazirlanmig tutqacli halqa,
govrulmus sakar tozu (5-10 q), sabun yonqar1
(5-10 q), su (0,5 1), sinaq qablar1 (3 adad

250 ml-lik), sap, su qizdiricisi, iyns, kibrit.

Isin gedisi:

1. Sabunlu su mahlulu hazirlayin: bunun ii¢iin
govrulmus sokor tozu 100 ml suda hall edilir.
Sabun yongqar1 bagqa qabda 100 ml isti suda (a) b)
aridilir. Har iki mohlul bir qabda qarigdirtlir —
sabunlu su mohlulu hazirdir!

2. Halgaya diametri boyunca ¢ox da tarim
olmayan sap baglayin vo onu sabunlu su msh-
luluna batirib yavasca ¢ixarin. Bag veran
hadisoni miisahids edin (a). (c) ()

3. Tynonin bir ucunu qizdirm vo qizdirilan hissa ilo
halgadak1 sapin bir torafindoki sabun pardesini
desin. Bas veran hadisoni miisahids edin (b). (e)

4. Halgaya kvadrat formasinda dord sap parcasi bag-
lay1b sabunlu su mohluluna batirib yavagca
¢ixarm. Bas veran hadisoni miigahids edin (c).

5. Qizdirilan iyns ils halgadak: kvadrat sapin

konar hissalorindoki sabun pordolorini desin vo

bas veran monzarani miisahids edin (d).

Arasdirma =
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6. Bos halgan1 sabunlu su mohluluna batirib yavasca ¢ixarin vo halqadaki sabun pordasini
ehmalca tfiirorok onu halgadan qoparmaga calisin. Tacriiboni bir-nego dofa tokrar-
laym vo halqadan qopan sabun pardasinin havada hansi forma aldigini miisahids edin
(e).

Noticonin miizakirasi:

o Tocriibalor prosesinds sabunlu su mohlulunun sapla tochiz olunmus halgada amolo
gotirdiyi sabun pordasinin forma doyisikliklorinds geyri-adi no miisahido etdiniz?

e Sabun pordosinin halgada omolo gotirdiyi sahonin kigilmo sobobini MKN
baximindan neco izah etmok olar?

Sathi gorilma qiivvasi. Mayelori qazlardan forqlondiren xiisusiyystlordon biri
onlarin sorbast sotho malik olmasidir. Mayenin sorbost sothindoki molekullarla onun
daxilindoki molekullarin hallarinda da farq vardir, bels ki:

a) maye daxilindoki molekullar hor torafdon qonsu molekullarla shats olundu-
gunda onlar arasindaki cazibs xarakterli qarsiliql tesirlor bir-birini tarazlagdirir (f; 1
molekulu);

() | Fy 2 Fy
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b) maye sothindoki molekullarin iso qarsiligl tosir sferasinin bir hissasi maye
daxilindaki molekullar1 shats edirse, digor hissosi maye sathindoki qaz molekulla-
riin (maye buxari vo ya hava molekullarinin) “payma” diisiir (bax: f; 2 molekulu).
Lakin qaz molekullarinin 2 molekulunu cozbetms qilivvesi maye molekullar: arasin-
daki caziba xarakterli qiivvedon ¢ox kigik oldugundan nezors almmir. Naticads 2
molekulunun maye daxilindoki qonsu molekullar torofindon cazibo xarakterli

avazlayici 131 va ﬁz qiivvasinin har biri iki toplanan qlivvays ayrilir: satha paralel
ﬁ1|| va ﬁZII va sotho perpendikulyar ﬁl L V2 ﬁ'z | quvvalari. Satha perpendikulyar
olan toplanan qiivvelor maye daxilino ydnalmokls sothdoki maye molekullarim

daxilo dogru ¢akir vo mayenin agiq sothi altinda mayedaxili tozyiq yaradir. Sotho
paralel olan toplanan qiivvolarin tesiri ile ise mayenin sathi boyunca yonoalen, sothi

hiidudlandiran xatto perpendlkulyar olan vo sothi gorilmis voziyyatdo saxlayanii\(\f

qlivve — sathi garilma qiivvasi FS g. yaranir:

L \

o Sathi gorilma qiivvasi — mayenin sathini hiidudlandiran xatta perpendikulylr olub N

sath boyunca yonalan va mayenin sathinin sahasini kigiltmaya ¢aligan quvvadlr Sz)thl
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gorilma qiivvasi maye ilo bark cismin toxunma sarhadinin uzunlugu ilo diiz
miitonasibdir:
Fg=0-L (6.36)
Burada F; ; — mayenin sathi garilma qlivvasi, [ — mayenin sarbast sathinin bark
cismo toxunma sorhadinin uzunlugu, o (sigma) — sathi gorilmo amsalidur:
o Sothi gorilma amsall — adadi qiymatco maye ilo bark cismin vahid toxunma sarha-
dinin uzunluguna diison sathi garilma qiivvasina barabardir:

F,
o= % (6.37)

Sothi garilma amsalinin giymati mayenin noviindon va temperaturundan astlidir —
mayenin temperaturu artdiqda onun sathi gorilmo omsali azalir vo béhran tempera-

turunda sifira barabar olur. Sathi gorilmo amsalinin BS-ds vahidi: [¢] = 1 %

Isladan va islatmayan maye. Diggotlo baxdiqda maye ilo bork cismin sorho-
dinds maye sothini ayilmis formada gérmok olur ki, bu da menisk adlanir.

o Menisk — mayenin bark cismin (va ya digor mayenin) sathina toxunmasi nati-
casinda onun sarbast sathinin ayilmasidir. Menisklo bark cismin sathi arasindak
bucaq kanar bucaq adlanir.

Mayenin isladan va ya islatmayan olmasindan asili olaraq konar bucagin [0 (teta)]-
nin qiymati iti va ya kor olur:

e [sladan maye — kanar bucagu iti olan mayedir. 1sladan maye ilo bark cismin mole-
kullar1 arasindaki cazibs xarakterli qiivvalor mayenin 6z molekullar1 arasindaki
caziba qilivvalorindon boyiik olur. Noticado gabdaki mayenin sorbast sothi ¢okiik
olur, masalan, siisa gabdaki su isladan mayedir (g).

o [slatmayan maye — konar bucagi korbucagq olan mayedir. Islatmayan maye ilo bork
cismin molekullar1 arasindaki caziba xarakterli qiivvalor mayenin 6z molekullari
arasindaki cazibo qiivvalarindon kigik olur. Naticads gqabdaki mayenin sarbast sathi
gabariq olur, masalon, sliso qabdaki cive islatmayan mayedir (i).
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Kapilyar hadisalar. Giindslik hayatimizda suyu asanligla 6ziins ¢okan cisimlorls
rastlagir, onlardan istifads edirik. Dosmal, kagi1z voraq, qond pargasi, karpic, bitkilor
va s. bela cisimlordondir. Cisimlardoki bu xlisusiyyst onlarda boyilik miqdarda ¢ox
kicik borucuqlarin — kapilyarlarin mévcud olmasidir.

e Kapilyar — diametri 10~ m va daha kigik tortibda olan kanaldwr (borudir).

Verilon mayeys batirilan kapilyara daxil olan homin mayenin saviyyasi onun xasss-
sindan (isladan vo ya islatmayan) asili olaraq ya boru boyunca galxir, yaxud enir:

o Kapillyarlig — mayenin isladan (va ya islatmayan) olmasi naticasinda yaranan
sathi ayriliyi ilo alagadar hamin maye siitununun kapilyar boru boyunca qalxmast
(va ya enmasi) hadisasidir (j). Kapilyarda qalxan mayeni xarakterizo edon komiy-
yotlor arasindaki asililiglar codval 6.4-do verilmisdir.

@)
Cadval 6.4
Kapilyarda qal'xa.n mayenin Diisturu
xarakteristikasi
Kapilyarda mayeni qaldiran qiivvo
adadi qiymoateo agirliq qlivvesine P =mg=F,=ol=2nroc = ndo. (6.37)
barabordir. Bu sababdon onun Burada r —kapilyarin radiusu, d —kapilyarin diametridir.
¢okisi
. o Fg _2mro _mdo P
Kapilyarda qalxan mayenin kiitlosi m=—= =— (6.38) Y ey N
g 8 @ (/)
N \$\ 4
o K
4 N\
N >
,:\\
/ \\ ‘/\/,’/ 4
X /
A
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20 - cos6 _ 4acosf

= (6.39)
pgr pgd
Maye tam isladandirsa, 8 = 0° — cos8 = cos0° = 1 olur:
Kapilyarda qalxan mayenin 20 40
o et =—=— (6.40)
hiindiirliiyii pgr  pgd

Burada p —kapilyarda qalxan mayenin sixligidir.
Kapilyarda mayenin qalxma hiindiirliiyii mayenin néviindan
astli olub, kapilyarin daxili radiusu ila tors miitonasibdir.

Kapilyarda qal in tozyiqj — pgh=pg- L =200 6.41
apilyarda qalxan mayenin tozyiqi p = pgh = pg b T d (6.41)

Tatbigetmad

Sathi gorilma amsali naya barabardir?

Mosala. Diametri 5 sm olan halgant mayenin sothinden

goparmaq ti¢iin 0,016 N qiivva totbiq edilirsa, bu mayenin

sothi gorilmo amsali nays barabardir?

Noticonin miizakirasi:

® Mayenin sathi gorilmo omsali hansi diisturla tayin olunur vo
o naden astlidir?

T

Arasdirma

Giindolik hayatinizla slagalondirin:

Metal momulatlarin (gomilorin gévdoasi, ¢on, boru va s.) istismar miiddatinin artirilmast

iiciin — mayelorin kimyavi korroziyasindan qorumaq magsadile onlarin sathi yagl boyaq

toboaqosi ilo ortiiliir.

® “Yagli boyaq tobagosi metali mayelorin kimyavi korroziyasindan qoruyur” no demokdir?
Bunun mayelarin sathinin xassasi ilo na alagasi ola bilor?

Oziiniizii qiymoatlondirin:

1. Darsdo hansi anlayiglart tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranlq qaldi?

2. “Mayenin sarbast sathi xiisusi xassays malikdir” no demokdir?

3. Mayenin sathi gorilmasi no demokdir? Onun fiziki mahiyyati nodon ibaratdir?

4. Maye va bark cisimlorin molekullararasi qarsiligl tasirlori hansi hadisslor yaradir?

5. Mayenin isladan vo ya islatmayan oldugunu neco miioyyan etmak olar?

6. Kapilyar hadisalarin fiziki mahiyyati nadon ibaratdir?

NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddsalarin toriflorini vo disturlarini is voraqine yazimn: “sothi

99 6 LR N3 LEINNT3

gorilmo qilivvasi”, “sothi gorilmo omsali”, “menisk”, “isladan maye”, “islatmayan maye’’

“kapilyarlar”, “kapilyar hadisalor”.
0\%
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Masal var, deyerlar: “Saxta cirildayir’”. Bu da ondan
irali gelir ki, saxtall havada megadaki irigévdali agaclar
va koétikler, habele kdhna evlerin taxta divarlari ciril-
dayir — sanki pargalanir. Yaqin ki, kand yerlarinds
yasayan sagirdlar bela hadisaleri dafslerle misahida
etmislar.

o Niya “saxta cinldayir” — mesadaki iri
govdali agaclar va koétiiklar, evlerin taxta
divarlarn ¢ox saxtali havada
“parcalanir”?

Bilirsiniz ki, buz suyun bark halidir.
e Niya buz suda batmir?

Bork cisimlori forqlondirs bilorsinizmi?
Mbosala. Biz bork cisim olan Yer kiirasinin
sathinda, bark cisimlordon tikilmis evlords ya-
sayir, sinifdo bork cisimlordon hazirlanmis
partalarda otururuq. Karandas, sokor tozu, qond,
sorma gokor, duz, siiso, qatran, bazok daslari,
kauguk, gar donociklori, plastmas momulatlar
da bork cisimdir. Baxmayaraq ki badenimizin
70% sudur, o da boark cisimdir. 3
Naticonin miizakirasi:
e Bu cisimlori hansi xiisusiyyatine gora farqlon-
dirmoak olar?
o Biitiin bork cisimlor iiglin iimumi xasso nodon
ibaratdir?

Arasdirma

Xarici tosirlor olmadan 6z forma vo hacmini saxlayan cisimlor bork cisimlordir.
Mosolon, metal, plastmas, sliso vo ebonitdon hazirlanan cisimlor bork cisimlordir.

Bork cisimlor fiziki xassasino gora forqlonan iki qrupa ayrilir: kristal vo amorf

cisimlor. Kristal cisimlora bark halda olan metallar, miixtolif minerallar, masalon,
x0rok duzu, kvars, dag biilluru aiddir. Amorf cisimlora ise opal, obsidian, ebonit,
sliso, plastmas, qatran, kanifol, kohraba va s. aiddir. Kristal vo amorf cisimlor ara-
sinda forq nodir?

@

Kristal cisimlor. Kristal cisimlarin zarraciklori (atom, molekul va ya }'\0%\;
)

fazada miiayyan nizamli va qanunauygun diiziiliiso malik olub kristal qafos
gotirirlor. Kristal cisimlorin miiayyan arima temperaturu vardtr. \
o Kristalda zorraciklorin yerlasdiyi néqtalor kristal qafasin diiyiin noqtaléﬁ@il%mr

Molekulyar-kinetik naza Y/GS



Ideal kristal cisim ixtiyari uzaqliqda olan atom iigiin kristal &zoklerin fozada pe-
riodik tokrarlanma ¢oxlugundan ibaratdir. Bu sababdan deyilir ki, kristal cisimlorda
onun zarraciklorinin yerlosmasinin uzaq diiziiliisii miisahids olunur.

Kristal cisimlor monokristal (“mono” — vahid) va polikristal (“poli - ¢oxlu) for-
masinda olur.

o Monokristallar — vahid kristal markazin boyiimasi naticasinda yaranan kristallardir.

Zarraciklarinin nizamli diiziiliisii naticasindo monokristallar tobii miistovi sath-
lorls hiiddudlanmis simmetrik handasi formaya malik olur (a).

Monokristallarin asas xiisusiyyati onlarin anizotrop olmalaridir:

(a) Monoklinal Gips Kub @ 'OQ/Q Qurdugun
simmetriya simmet- l filizi
riyasi _1—®

: Qo_—Q
Hersoqunal Ziimriid Tetragonal @ tdoxraz
simmetriya simmetriya

I35 %
9 ]

Trigonal Kvars Ortorombix® 9 Topaz
simmetriya qr""' P simmetriya
Trixlinal Axsinit
simmetriya ‘

o Anizotropluq — fiziki xassalarin (mexaniki, istilik, elektrik, optik va s. xassalarin)
istigamoatdan asuli olmasidir. Masalan, monokristallarin istiden geniglonmasi miix-
tolif istigamoatdo miixtalifdir.

Tobistdo rast golinon vo sonayeds alinan bork cisimlorin oksariyyeti nizamsiz
diiztiliise malik ki¢ik monokristal hissaciklordon ibaratdir. Belo bark cisimlor poli-
kristal adlanir:

o Polikristallar — miixtalif istigamatlora yonalan ¢oxlu sayda kristal markazlorin bo-
yitimasi va birlasmasi naticasinda yaranan kristallardir.

Biitiin metallar, demak olar, polikristaldir. Masalon, tazo sinmig guquna diqqs@
baxdigda onun miixtalif istigamotlora yonalon va diizgiin formaya malik olm
coxlu sayda kristal denslorinden ibarat oldugu goriiniir (b). Pohknstallgl
kristal donaciyi ayriliqda anizotropdur, lakin bu denacikler nizamsiz diiziildi
polikristallar biitévlikds izotropdur:

e [zotropluq — fiziki xassalorin istigamatdan asili olmamasidir. Mos
tallarin istidon geniglonmasi, demak olar, biitiin istiqamatlords eyn
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Amorf cisimlor. Amorf cisimlor zarraciklorinin uzaq diiziiliisiiniin olmadigz ils

xarakteriza edilir. Bu diiziiliis yalniz qonsu zarraciklords gozlonildiyindan deyilir ki,
amorf cisimlor — zarraciklori yaxin diiziiliis xassosina malik bark cisimlordir. Qatilig
yliksok olan mayelor (6zlii maye) amorf bark cismos aid edils bilar.
e Amorf cisimlor — zarraciklorinin fazadaki diiziiliisiindo nizamsizlig olan va fiziki
xassalori daxilinds gotiiriilon istiqamatdon asili olmayan, yani izotrop olan bark
cisimdir. Amorf cisimlorin miiayyan arima temperaturu yoxdur — onlart qizdirdigda
tadricon yumsalir va mayeya ¢evrilir.

Maddolar amorf halindan kristal hala va aksina ¢evrils bilar. Masalan, sakar kris-
talin1 ovvolco oridib sonra soyutduqda o, amorf sorma sokora (“siiso” konfeto)
cevrilir. Zaman kegdikca isa sorma sokarin sathinds yenidon sokor kristallari yaran-
maga baglayir.

Irimd va barkimo, sublimasiya vo desublimasiya.

e Maddanin bork haldan maye halina ke¢ma prosesi arima, maye halindan bark
halina ke¢moa prosesi isa barkima adlanir.
o Kristal cisimlorin barkima prosesi kristallagsma adlanir.

Kristal cisimlorin arimosi milayyan arima temperaturunda bas verir, masalon,
volframin arimo temperaturu 3410°C, buzun 0°C, civenin —39°C-dir.

o Verilon kristal cismin aridiyi temperatura arima temperaturu va ya arima noqtasi deyilir.

Tacriiba gostarir ki, cismi aritmak ii¢iin onu arima temperaturuna gader qizdirmaq
kifayat etmir, cisma verilon istilik miqdarin1 davam etdirmok lazimdir. Lakin istiliyin
verilmasina baxmayaraq, kristal cisim aridikde onun temperaturu artmir. O, tam ori-
dikdon sonra verilen istilik mayenin temperaturunun artmasina sobob olur (c). Kristal
cismin arima grafikinin AB hissasi bark cismin arima temperaturuna qador qizmasina
uygundur; grafikin BC hissasi — arimo prosesine uygundur, bu zaman cisim eyni za-
manda ham bark, ham ds maye hallarimdadir; qrafikin CD hissasi ise mayenin qizma-
sina uygundur (bax: ¢). Enerjinin saxlanmasi qanununa miivafiq olaraq verilon ma-
yenin orima temperaturuna borabor temperaturda onun borkimo prosesi bas verir (d).

Amorf cisimlorin miiayyan arims va barkimo temperaturlar: olmadigindan, onla-
r1n orima va barkima proseslorinin temperatur-zaman qrafiklori ds kristal cisimlorin
uygun qrafiklorinden forqlonir (e).

e Cismin arima temperaturunda bark haldan maye halina ke¢cmasi iiciin lazim olan
istilik migdarina arima istiliyi deyilir.

21 © b L, @ @
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Orima temperaturuna qador qizdirilan eyni kiitloli, lakin miixtalif maddslordon
hazirlanan kristal cisimlorin istiliyi gobuletma gabiliyyatlorini xarakteriza etmok
uciin xiisusi arima istiliyi adlanan fiziki kemiyystden istifads olunur:

o Xiisusi arimo istiliyi — adadi qiymoatca kiitlasi 1 kq olan kristal maddoni arima
temperaturunda mayeya ¢evirmak tigiin sarf edilon istilik migdaridr.
Q
A= — (6.42)
A —verilon maddonin xiisusi oarima istiliyidir. Onun BS-ds vahidi [1] = 1 kc—q — dir.

Enerjinin saxlanmast qanununa miivafiq olaraq, arima zamani cismin aldig istilik
miqdari, barkima prosesinda ondan ayrilan istilik miqgdarina barabardir.

Bazan els hallar olur ki, bork cisimlor maye halina ke¢gmodon birbasa qaz halina
va ya aksing, qaz halindan birbasa bark cisma ¢evrilma prosesi bas vers bilir:
o Bork cismin maye halina ke¢madan qaz halina kegma prosesi sublimasiya (bark
cismin buxarlanmasi),aksina, maddonin qaz halindan maye halina kegmadon bark
cisma ¢evrilma prosesi iso desublimasiya adlanir.

Tatbigetma. Sublimasiya vo desublimasiya
Tachizat: igorisinds yod kristallar1 olan hermetik kolba, spirt lampast.
.| Tsin gedisi:
E 1. Kolbani spirt lampasinda qizdirin vo bas veran hadisoni miigahido edin (f).
1= 2. Lampan sondiiriin, kolbani soyudun vo onun daxilinda no bas
| verdiyini izloyin.
> Noticonin miizakirasi:
e Kolbani qizdirdigda vo sonra soyutdugda no miisahida etdiniz?
e Siz hansi hadisani miisahids etdiniz? ®
Giindalik hayatimzla slagalondirin:
Qisda agac budaqlarinda qirovlarin zaman kegdikca
azalmasi, donmus paltarin qurumasi hadisslorini,
yaqin ki, miisahido etmisiniz. M
o Bu hadisolords hansi fiziki proseslor bas verir?

Oziiniizii qiymotlondirin: r _
1. Darsdo hansi anlayislart tokrarladiniz? Bu zaman noyi %
daha yaxs1 basa diisdiiniiz, no qaranliq qaldi? == ) '
. Kristal vo amorf cisimlori Venn diaqraminda miiqa-
yiso edin.
. Zorraciklorin uzaq vo yaxin diiziiliisii no demokdir?
. Mono va polikristallar bir-birinden hansi xiisusiyyatine gors forqlonir?
. Orimo vo barkimo proseslorinds timumi olan nadir?
. Xiisusi arima istiliyi noys deyilir?
. Sublimasiya va desublimasiya hadisalorino misallar gostorin.

[\

~N N kW

L/
NO OYRONDINIZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddoalarin torif vo diisturlarini is voroqine yazin: “kristal cisim/”,

EEINNYS EEINYs FEINNY?

“amorf cisim”, “monokristal”, “polikristal” “izotropluq”, “anizatropluq”"" 2", “bar-

EEIYS

kima”, “aorima temperaturu”, “xtisusi arima istiliyi”, “sublimasiya”, “d. imasiya/’.
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6.1. Hava sar1 4 q hidrogen qazi ilo doldurulmusdur. Sardak: hidrogen molekullarinin
sayini toyin edin.
6.2. Kiitlesi 220 g olan “quru buzda” (C0,) na godor madds migdari vardir?
6.3. Hidrogen vo oksigenin molyar kiitlolori, uygun olaraq My, = 2 - 10~3kq/mol vo
-2
My, =3,2- % — dur. Hidrogen va oksigen molekulunun kiitlasini toyin edin.
6.4. Sakilds tavaninin hiindiirliiyii 3 m olan - — |
manzilin texniki plan1 tesvir edilmisdir. Ginis 3
Otaqlardaki havanin verilon xarakteristikalari

eyni olub beladir: temperaturu 22°C, tozyiqi
100 kPa, molyar kiitlasi 29 - 1073 kq/mol.

I sual. Moatboxdos (1), qonaq otaginda (2) vo

yataq otaginda (3) otaginda uygun olaraq g @ a
havanin kiitlosi no qadordir? _ I
II sual. Hans1 otagda hava molekullarinin (L) 250 . J\: L, 22

konsentrasiyasi daha boyiikdiir?
11 sual. Hans1 otagda daha rahat nafos
almagq olar?

Eyvan

6.5. Qaza sistem kimi baxilir. O, birinci halda istilik ke¢irmoyon gapali qabda, ikinci halda
iso — qapali metal qabdadir. Bu sistemlor qapali va izoloedilmis hesab oluna bilormi?

6.6. Mixtalif metaldan hazirlanan iki eynidlgiilii cay qasigi soyuducuda istilik tarazliginda-
dir. Qasiglart soyuducudan gixardiqda onlarin otaqda dorhal istilik tarazligina goldiyini
iddia etmok olarmi1? Otaqda bu cisimlor arasinda istilik tarazlig1 yarana bilormi?

6.7. Su-buz sistemino baxilir: temperaturu 15°C olan suya buz pargasi atilir. Buzun orimosi
zamani suya batirilan termometr 10°C gostarir. “Sistemin temperaturu 10°C-dir” miid-
doasimi tosdiq etmok olarmi?

6.8. Yerin sathindon 100 km dorinlikds maddonin temperaturu 1200 K-dir. Bu temperatur
Selsi skalasina goroe naya barabordir?

6.9. Su buxarinin bohran temperaturu 647 K-dir. Hans1 temperaturda su yalmz qaz halinda olur?

pa

6.10. Oksigen 150 K va 190 K temperaturlarinda . \
hans1 aqreqat hallarinda olur? Oksigenin bohran \ 4
temperaturu 154 K-dur. o e
12 ‘
0 ¥
P4
6 1 19
6.11. Diagramin hansi hissalori verilmis kiitlali ideal \
qazin izotermik sixilmasina va izotermik \—'»

geniglonmosine uygundur?

<9

6.12. Diagramuin hansi hissalari verilmis kiitlali ideal » 1\ L/ %

qazin 1zvoxor1k soyumasina v izoxorik qizma- \ 4 L\
sina uygundur? 1 [~~—, \
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@ || 6.13. Diagramin hanst hissosi verilmis kiitloli ideal

Q gazmn temperaturunun azalmast halina uygundur

2 (CD izotermdir)?

g A D

2 ; g

<

5 b8

@ || 6.14. Sabit temperaturda ideal qazin sixlig1 zaman m?

E kecdikco §9kilda géstgrilfiiyi kimi doyisir. ST

= Qraﬁkg goro qazin maksimum 51x11q.d2'1k1 i 9
tozyiqinin, minimum sixliqdaki tozyiqindon
neg¢a dofo bdyiik oldugunu tayin edin. 1,3

0 20 40 60, dogq

6.15. Sabit tozyiqde qazin miitloq temperaturu 6 dofs artdigda onun hocmi 18 - 10™3m3
olmusdur. Qazin avvalki hocmini hesablayin.

6.16. Verilmis kiitloli ideal qazin tozyiqi 2,8 dofo artmis, hacmi iso 4 dofo azalmisdir.
Qazin miitloq temperaturu neca doyismisdir?

6.17. Temperaturu 17°C, tozyiqi 4 - 10°Pa olan havanin sixligin1 toyin edin

—29.103X% p_g_¢
(Mhavg = 29-103 2L =gt
6.18. Temperaturu 27°C olan havada su buxarinin konsentrasiyasi 2 - 1023m~3-diir. Su

buxarimin bu temperaturda tozyiqi no qadordir (k = 1,4 - 10723 %)?
6.19. Temperaturu 15°C olan havada su buxarinin sixligi 9,1 %, havanin nisbi riitubati

iso 70%-dir. Homin temperaturda doyan su buxarinin sixlig1 na qodordir?
6.20. Sabit temperaturda 200q spirt buxari kondensasiya edorkan na gadar istilik miqdar

ayrilar (L = 9-10° k—cq)?
6.21. Civo hansi radiuslu kapilyar boruda 30 sm diigor
— mN o 103k o _
(e =510 —,p=13,6-10°—,g = 10—)?
6.22. Radiusu 0,25 mm olan kapilyar boruda qalxan suyun hocmini toyin edin
— 7™ 103k 10~ =
(=72 P = 10 9= 1Osan2,ﬂ = 3).
6.23. Su damcisi diametri 2 mm olan saquli borudan diisiir. Su damecisinin kiitlasini toyin
edin (05, = 737 ).
6.24. Pipetka ilo damcilanan 76 damci mineral yagin kiitlosi 910 mq oldu. Pipetkanin
daxili divarmin radiusu 1,2 mm-dir. Yagin sothi gorilms omsalini toyin edin.

6.25. Monokristallarin anizotropiyasi ns ilo miioyyon edilir?
6.26. Monokristallart hansi xarici slamatlorine gors forqlondirmak olar?
o\%
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TERMODINAMIKANIN
O9SASLARI

Avtomobillarin
aksariyyati daxiliyanma
muharriki vasitasila
harakata gatirilir.

o Daxiliyanma
miiharrikinin ig
prinsipi hansi fiziki
ganuna asaslanir?

Sakilde avtomobilin
aldigi ve sorf etdiyi
enerji miqdari tesvir

yanacagin yanmasi, 1000 C

edilmigdir.
af
I e Em——
mo 5 atmosfera tullanir, 650 C
orekat,

e Bu avtomobil na qadar ganaatcildir?
o Onun effektivliyini neca yiiksaltmak olar?
e Avtomobilin atmosfera tullantisini neca azaltmaq olar?

Fransiz ixtiragisi D.Papen daim igleya bilan sads hidravlik
masinin layihasini verir. Onun farziyyssina gorse, gabin
genis hissasindaki suyun ¢akisi onun dar hissasindaki su-
yun ¢akisindan bdyik oldugundan yaranan tazyigler farqi
suyu daim borunun dar ucuna dogru harakat etdiracak.

e Lakin Papenin bu daimi miiharriki iglomadi.
Niya?

R
WV,
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—— Qanunu
{

r Qanunu —

Termodinamikanin Termodinamikanin
e .. Bagslica anlayisi S ..
ikinci qanunu — f2bii birinci qanunu — tabii
proseslarin istigamat- proseslorda enerjinin
liliyini (dénmazliyini) — : saxlanmasini miiayyan
miigyyan edir |—>[ DAXILI ENERIJI ]<~| edir
R T
| . .. Aiddi Ifads olunur
—_ Totbiq olunur Dayismo iisullart 1ddir v
~
Molekullararasi (AU = 0+4

|

filik qarsiliql tasir enerjisi — vo ya
stih kimyavi enerji
miiharriklari Y ! ) . Q=aU+4" |

[ Totbiq olunur

Osas hissalori — . ) p .
Y Zarraciklorin qravitasiya izotermik proses:
qarsiliqli tesirlorinin = | g T = const
potensial enerjisi _ m = const.
J Q=1
j— ’
( Atqrn Vo m(?le.kul!arn.l ) L =4 J
ragsi horokatinin kinetik |- fA ~
. e Izoxor proses:
| | LV potensial enerjisi V = const
[ Soyuducu qurgular ] p N m= const,.
Atom va ionlarin elektron - 3
ortiiyiindoki elektronlarin |« Q =AU =5 wRAT
L enerjisi
istilikvermo 7 > /
o Zorrociklorin istilik | (" izobar proses:
Novlori horakatinin kinetik - p = const,
)A\\ L enerjisi ) - m = const.
- \ Q=AU+A"=
o . Zarraciklorin qarsiigh | = AU + pAV
s £ 2 tosirinin potensial enerjisi| -
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= 4 4 - N Adiabat proses: .
2 = g Nuklonlararasi enerji — o Q=0: C
2 M rabito enerjisi ~ Tl AU=A=-=4"

[N

172 \}‘



-
e i 4
Il

—

TERMODiNAMiK SISTEM. DAXILi ENERJI

Yer kurasinde okeanlar istilik enerjisinin toplandidi en nahaing depodur. Belo ki,
milyon illerdir okean sularinin ucsuz-bucagsiz ssthi GlUnas slalarinin birbasa
tesirine maruz qalir. Bundan salavs, yuzlarce illardir okeanlar atmosfera atilan

istixana gazlarinin amaele gatirdiyi artiq istilik enerjisinin da i hissesinden ¢oxunu

udur. Aparllan tedgiqatlar naticasinde misayyan olunmusdur k| son on ilde okeanin

. her 1m? sahssi 1Vt giicl ile qizir. Ne-
ticade, okean sularinin nisbstan dayaz
ve derin sahasleri arasinda bdyuk
temperaturlar fargi yaranir — okean
sularinin  daxili enerjisi muntezem
dayismaya meruz qalir. Alimler okean
sularinin temperaturlar forgi asasinda
islayabilen istilik muharrikini ise sa-
larag okeanin daxili enerjisini elektrik
enerjisine geviran qurdular hazirlaya
bildiler.

¢ Bu istilik miiharrikinin is prinsipi okeanin daxili
enerjisinin hansi Usulla deyismasina asaslanir?

e Okeanin daxili enerjisindan istifade olunmasi hansi
név enerji manbayidir?

Sistemin daxili enerjisi nayin hesabimna dayisdi?

Tachizat: bir torofi lehimlonmis nazikdivarl biiriinc boru va tixac, efir spirti, qaytan,

universal stativin dayagi.

Isin gedisi:

1. Borunu dayaga borkidib igorisine 3 — 4sm3 spirt tokiin. 1-2 doqiqo gdzlodikden
sonra borunun agzini tixacla kip gapayin.

2. Qaytani borunun ostrafina bir dofs dolayin vo onun uclarindan tutaraq gah bir, gah
da digor torofo dartmaqgla borunun sothindo siiriisdiiriin (a). Qaytanin siiris-

diiriilmosini sistemdo “qeyri-adi” hadiso bas verana qodor davam etdirin.
=Y

(a) o ‘

Arasdirma

Naticonin miizakirasi:

L/
¢ Qaytani borunun sothinds fasilssiz siiriisdiirdiikds sistemdo hansi “qeyri-adi” hafl& )

miisahids etdiniz? Onun basverms sobabini neco izah etmok olar?
e Bu hadisonin sistemin daxili enerjisinin doyismasi ilo no kimi slagasi var?
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Termodinamik sistem. Fizikanin istilik hadisslorini makroskopik ndéqteyi-nozo-
rindon dyronan bdlmasi fermodinamika adlanir. Termodinamikanin asasinda boyiik
miqdar faktlara séykenon termodinamik ganunlar durur. Bu qanunlar — “neco?” —
sualini izah edir, mosalon, cismo (bark cisim, maye vo ya qaza) istilik verdikds (vo
ya soyutduqda) onun hali neco doyisir, istilik 6z-6z{ino hansi istigamotdo vo neco
verilir, gaz genislondikdo onun temperaturu neco doyisir vo s. Termodinamik todqi-
qat obyekti termodinamik sistemdir.

e Istanilon makroskopik cisim va ya cisimlor sistemi termodinamik sistem adlanir.
Termodinamik sistemin hali makroskopik va ya termodinamik parametrlarla (kiitla,
sixliq, hacm, tozyiq, temperatur) xarakterizo olunur.

Daxili enerji. Termodinamik sistemin verilmis andaki hali vo ya homin ana uy-
gun sistemin makroskopik parametrlori ils toyin olunan komiyyatlor onun hal funk-
siyast adlanir. Belo komiyyatlorden an baslicas1 daxili enerjidir.

o Daxili enerji — sistemi toskil edon zarraciklarin miixtalif nov harakatlori va qarsiligh
tasirlori ila xarakteriza olunan enerjilorin comidir (bax: cadval 7.1).

Cadval 7.1. [ DAXILI ENERJI ]

4 4 4
| s,

—_ [ Lo — e — 2=
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Termodinamik sistemin daxili enerjisi onun halin1 miisyyen edon temperatur vo
hacmin funksiyasidir: U(T, V). > &

Biratomlu ideal qazin daxili enerjisi. Molekullar: bir atomdan ibarat olan q@)
biratomlu qaz adlanmir. Biratomlu gazin daxili enerjisi zorraciklorin irali ' /
horakatinin orta kinetik enerjisi ilo qarsiligl tesir potensial enerjilori cekni b ras,
bordir: U = N - Ej, + E, (N — zorraciklorin sayidir). Lakin verilmis k&\%al
qazin daxili enerjisi yalniz onun zarraciklorinin xaotik harokatinin orta ki ‘\eti ‘enef-

y—

jisinin cominden ibarotdir: U = N - Ej.
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Biratomlu ideal qazin bir zorraciyinin orta kinetik enerjisi E;, = % kT oldugundan

onun daxili enerjisinin yalniz temperaturdan asili oldugu goriiniir:
3

3 3 3m
o Ideal qazin daxili enerjisi onun kiitlasindan, noviindan (molyar kiitladan) va
temperaturundan asilidir. Sabit temperaturda qazin tozyiq va hacmi dayissa da, onun
daxili enerjisi dayigmir. Bu, Coul ganunudur.
(7.1) diisturunu Mendeleyev-Klapeyron tonliyi ilo miigayiso etdikdo:

3
U= EpV. (7.2)

Daxili enerjinin doyisma iisullari. Termodinamik sistemin daxili enerjisini do-
yismok ti¢iin ya sistemin molekullarimin istilik horakatinin orta kinetik enerjisini, ya
onlarin qarsiligli tosir potesial enerjisini, yaxud da onlarin har iki enerjilorini birlikde
doyismok lazimdir. Coxsayl tocriibalordon miioyyon edilmigdir ki, bunu iki iisulla
hoyata kegirmok olur: istilikvermoa va isgérma (bax: Fizika-8, s.23).

o Sistemin daxili enerjisinin dayismasi iki iisulla — miiayyon Q istilik migdar: ve-
rilmakla va sistem tizorinda A isi goriilmakls bas verir:

AU = Q + A. (7.3)

Ogor sistemin daxili enerjisi yalniz istilik miibadilssi naticasinde dayisirse, bu
halda onun daxili enerjisi sistema verilon (vo ya sistemin verdiyi) istilik miqdarina
barabar olur. Masalan, cisim qizarken va soyuyarkon onun daxili enerjisinin doyis-
masi bels toyin edilir:

Bork cismin orimosi vo ya mayenin kristallagsmasi prosesindo onun daxili enerji-
sinin doyismasi cismin molekullarinin qarsiliqh tosir potensial enerjilori hesabina
bas verir. Ona gora do daxili enerjinin doyismasi adadi qiymatca arima (kristallagsma)
istiliyina barabar olur:

AU = Q,, = £Am. (7.5)

Burada A — xiisusi orima istiliyidir.

Buxarlanma vo kondensasiya proseslori zamani sorf edilon istilik migdari da cis-
min daxili enerjisinin doyismasine barabardir:

AU = Qpyy = £Lm. (7.6)
Burada L — xiisusi buxarlanma istiliyidir.

Biratomlu ideal qazin daxili enerjisinin dayigmasi onun temperaturunun doayig-
masi ila miiayyan olunur:

3m
AU =U,—U, = ——RAT (7.7)

Burada U; vo U, — uygun olaraq blratomlu gazin baglangic va son hallarmdak}\
daxili enerjisidir. N

Digqat! Termodinamik sistemda daxili enerjinin dayismasi prosesin formcmndan
deyil, onun baslangic va son halindan asilidir.
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Termodinamikada is. Ogor sistemin daxili enerjisi yalniz mexaniki isgorma
naticasinda dayisirsa, bu halda onun daxili enerjisi ya xarici qiivvalorin sistem tizo-
rinda gordiiyii isa (A), yaxud da sistemin xarici qiivvalar tizarinds gordiiyii isa (A)
barabar olur:

AU =A=-A" (7.8)

o Termodinamikada is — termodinamik sistemin daxili enerjisinin dayismasinin
miqdar ol¢iistidiir.

Qaz hacminin doyismasi zamani goriilon is. Forz edok ki, porsenls tochiz edilon galindi-
varli silindrik gabda qaz vardir. Qazi sixdiqda porsen 6z kinetik enerjisinin bir hissosini
qazin molekullarina verir, naticads qazin temperaturu yiiksalir vo onun daxili enerjisi artir
—xarici qiivvalar qaz tizarinda is goriir. Qaz genislondikds isa, aksina, molekullar 6z enerji-
lorinin bir hissasini porsens verarak siiratlorini azaldir vo qaz soyuyur — qaz xarici qiivvalor
iizorindo is goriir (b).

Belolikla, verilon kiitlali qazin sabit tozyiqds genislonmasi naticasinds xarici qiivvalar iize-
rinds gordiiyli is:

A’=F - -Ah = pS * (hz - hl) = p(Shz _Shl)
Vaya

A’=p(V, — V,) = pAV. (7.9)

Xarici qiivvelerin qaz iizerinds gordiiyii is isa:

A=—A'=—p(Vy —V)) =p(V; = V) = —pAV.  (7.10)
© ph
o = Al 2
L S | f
|
15 = | f
o E o i I
/ | {
| | |
a h, | I F
|-— | | |
}L 1 1 1 -
- - - 0 V, Vv, V

Burada F = pS —qazin porsena tosir etdiyi qiivve, Ah — porsenin yerdsyismss@
p — qazn tozyiqi, S — silindrin en kosiyinin sahasi, AV —qazin hacminin doyismasid

Goriilon i p — V koordinat sisteminds adodi qiymatca grafikin omalo gotirdiyi fiq sahosi

adadi qiymating barabordir: gaz genislonands (qazin hacmi artanda) A’> 0 vs A K Z

sixilanda (onun hacmi kigilonda) isa A’< 0 va A > 0 olur (c¢).
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Tatbigetma
Hansi prosesds daxili enerji daha ¢ox doyisir? P 5 (@
Masala. Termodinamik sistemds p — V" diaqraminda tosvir
edilon proseslor getmisdir (d). M ndqtesindon N ndqtasine
gedon proseslords sistemin enerjilorinin doyismalorini vo 1 5 B
goriilon iglori miiqayiso edin.
1 Noticonin miizakirasi:
e Termodinamik sistemin daxili enerjisinin doyigmoasi na-
don asilidir? 0
e Baxilan prosesin hansinda sistemin daxili enerjisi daha
¢ox doyigmigdir? No ii¢iin?
¢ Baxilan prosesin hansinda sistemdos daha ¢ox is goriilmiisdiir? No ti¢iin?

asdirma

b

QF

Giindalik hayatimzla slagslondirin:

Sinif otaginin eni 5 m, uzunlugu 10 m, hiindiirliyii iss 4 m-dir. Otaqda normal atmosfer
tozyiqindo havanin temperaturu 20°C -dir.

e Ogor otagdaki hava yalniz biratomlu ideal qazdan ibaratdirss, onun daxili enerjisi noyo
barabar olar?

e Bu enerjiya barabar enerji ilo 2 ton kiitlali avtomobili hans1 hiindiirliiys qaldirmagq olar
(g=10m/san?)?

Oziiniizii giymotlondirin:

1. Dorsdo hansi anlayislari tokrarladiniz? Bu zaman noyi daha yaxsi basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi1?

2. Cismin daxili enerjisini hans1 makroparametrlar miioyyan edir?

3. Biratomlu ideal qazin daxili enerjisi hanst makroparametrdon asilidir?

4. Termodinamik sistemds yalniz istilik miibadilesi bas verirss, onun daxili enerjisinin
doyismasi noyo borabar olur?

5. No ticiin goriilon mexaniki is sistemin daxili enerjisini doyigdirs bilir?

6. Isin goriilmosi prosesinda termodinamik sistemin hans1 makroparametrlori doyisir?

7. No liglin qazin gordiiyii is vo xarici qiivvalorin gaz {izorindo gordiiyti is isaraco forqlonir?

NO OYRONDINizZ?
Qeyd olunan anlayig vo miiddealarin toriflorini is voraqine yazin: “termodinamika”, “ter-
modinamik sistem”, “daxili enerji”, “verilmis kiitloli ideal qazin daxili enerjisi”, “daxili

EEIT]

enerjisinin dayismo tisullar1”, “temodinamikada is”.




(a)

TERMODiNAMiKANIN BiRINCi QANUNU

Maqnit Giindalik hayatimizi miixtslif megsedli texnikasiz tesevvir et-
mak mimkiin deyildir. Texnikanin kdmayi ile insanlar torpagi
becarir, neft, qaz, filiz ve digar faydali qazintilar slds edir, uzaq

1 masafalari “yaxinlasdirir” ve s. Bltln texnikanin baslica xas-
sasi ise onun isgdrma gabiliyystine malik olmasidir.

Bu sababden insanlar hsle ¢ox qadimlarden daim

islaya bilan ‘perpetuum mobile” — daimi miiharrik
0 yaratmaga calismislar. Bu istigamatde maraqli iglor-

den biri kimi XVII asrds ingilis kesisi Con Vilkensin

teklif etdiyi maqgnit sahasinin tasiri ila iglayan orijinal
o layihasini gdstarmak olar.

2 Layihenin ideyasina goéra, daimi mu-
harrik bels islomalidir: hiindlir dayaqda
yerlesan kiravi maqgnits dogru iki mail

nov berkidilir — Ustdaki nov dizxatli,
asagidaki ise ayilmig (a).

Duz novun Uzerinda yerlasdirilon metal kiraciyi
maqnit cezb etdiyindan o, yuxari diyirlenmaya bas-
layir. Kiracik yolunun Gzarindaki 1 dsliyinden alt-
daki nova dustr, asag diyirlenarak 2 dasliyinden ye-
nidan Ustdaki nova ¢ixir. Yena de magnit onu yuxari
diyirlandirir — beleca “muiharrik” daim islayir.

¢ Bu “miiharrik” daim iglayacekmi? Na ligiin?

e Miiharrikin islomasi li¢iin hansi fundamental
qanun 6danilmalidir?

Konardan enerji alinmadan fasilasiz is goriilo bilormi? (b)
Fikri eksperiment. Fransiz ixtiragis1 Denni Papen (1647-
1712) daim isloys bilon sads hidravlik magmin layihasini
verir. Layihays osason qabin alt hissesi elo ayri boru
formasinda daraldilir ki, borunun kigik diametrli agiq ucu
gabin genis hissesindon yuxarida yerlagsin (b).

Ixtiraginin farziyyasino gora, qabin genis hissasindoki su-
yun ¢okisi onun dar hissasindoki suyun ¢okisindon bdyiik
oldugundan yaranan tozyiqlor forqi suyu daim borunun dar

ucuna dogru harokot etdiracok. Lakin Papenin bu “perpe- ( @

Arasdirma

tuum mobile”si islomadi.
Noticonin miizakirasi:
e ixtiraginin sehvi nadedir? Bu miiharrikds hansi qanun nozers alinmayib? 4, N,
o Mexaniki isin fasilasiz goriilmasini neca tamin etmok olar? X
%/
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Termodinamikanin birinci qanunu. Tabistin fundamental qanunlarindan biri
olan enerjinin saxlanmasi qanununa gora, qapali sistemin tam enerjisi (mexaniki vo
daxili enerji) qapali sistem daxilindo bas veran biitiin proseslords sabit qalir:

E + U = const.

Istilik proseslorindo enerjinin saxlanmas1 qanunu termodinamikanin birinci
ganunundan ibaratdir:

o Termodinamik sistemin daxili enerjisinin dayismasi bu sistemoa verilon istilik
miqdart ila xarici giivvalarin sistem tizorinda gordiiyii isin comina barabardir:

AU = Q + A. (7.11)

Qapal1 va izols edilmis sistem iizorinds xarici qiivvelor is gérmiir (A = 0) vo o,
otrafdaki cisimlorls istilik miibadilesinds olmur (Q = 0). Belo halda termodinami-
kanin birinci qanununa goéra, qapali va izols edilmis sistemin daxili enerjisi doyismir:

AU=U,-U;=0 - U,=U
Sistemin xarici qiivvaler lizorinds gordiiyii i oks isars ilo xarici qiivvalarin sistem

tizorindo gordilyil igo barabar oldugundan (A = —A”) termodinamikanin birinci qa-
nunu bels ds ifads edils bilar:

o Termodinamik sistema verilon istilik migdart onun daxili enerjisinin dayismasina
va sistemin xarici qiivvalor iizarinds gordiiyii isa sarf olunur:

Q=AU+A4" (7.12)
Enerjinin saxlanmasi qanunu kosf edilondon sonra malum oldu ki, birinci név
daimi miiharrik yaratmaq miimkiin deyildir:

® Birinci nov daimi miiharrik (perpetuum mobile 1) — bir dafa isa salinan va kanar
manbadan enerji almadan daim igloyon miihorrikdir.

(7.11) ifadosino osason, sistemin is gormosi li¢lin o ya konardan istilik migdari
almalidir, yaxud da sistemin daxili enerjisi sorf olunmalidir:

A’=Q — AU, (7.13)
oks halda, yoni Q = 0 va AU = 0 olarsa, A”= 0 olur va “daimi miiharrik” igloamir.

Tatbigetma

Qazin daxili enerjisi na qadar dayisdi?

Mosala: Tozyiqi 2 - 10°Pa olan verilon kiitlali biratomlu ideal qaz izobar genislonarak
hocmini AV = 0,5m3 artirdi. Qazin bu prosesds daxili enerjisinin doyismesini vo
aldig istilik migdarini miisyyan edin.

Naticonin miizakirasi:
¢ Biratomlu ideal qaz izobar geniglondikdo onun daxili eneryisinin doyismosi nayo
borabordir?

¢ Bu prosesdo ideal qazin aldigi istilik miqdari neco toyin edilir?

Termodinamikanin es%}f 179




Giindalik hayatimzla slagslondirin:
Yayda leysan yagis yagdiginivo dolu diisdiiyiinii yaqin ki, miisahido etmisiniz. Bu
neco bag verir?
Yer sothi yaxinhiginda qizan hava atmosferin yuxari qatlarina siiratlo qalxaraq
genislonir va naticads kaskin soyuyur. Ondaki su buxari kigik su damcilart va buz
kristallarina kondensasiya edorok “agir” buludlar yaradir — Yer sothinin bozi
bolgalarins leysan yagislar yagir, dolu diisir.

o Belo atmosfer hadisosi havanin (qazin) iizorindo gedon hansi1 prosesin

naticasinda bas verir?

2

Arasdirma

Oziiniizii qiymotlondirin:

1. Darsdo hansi anlayiglari tokrarladiniz? Bu zaman noayi daha yaxsi basa diigdiiniiz,
na siza qaranliq qaldi?

2. Termodinamikanin birinci qanunu hanst fundamental tobist ganununun
noticosidir?

3. Termodinamikanin birinci qganunundan hansi miihiim natico ¢ixarmaq olar?

4. No igiin izoxor prosesdo qaza verilon istilik miqdar1 tamamilo qazin daxili
enerjisinin doyismasina sarf olunur?

5. No iiciin izotermik prosesdo qaza verilon istilik miqdart goriilon iso borabardir?

6. Qazin adiabat genislonmasi prosesindo mexaniki is noyin hesabina goriiliir?

7. Adiabat sixilmada mexaniki is noyin hesabina goriiliir?

NO OYRONDINIZ?

Qeyd olunan anlay1s vo miiddoalarin tariflorini is voraqina yazin: “termodinamikanin birinci
qanunu’”, “termodinamikanin birinci qanunu izotermik proses ii¢iin”, “termodinamikanin
birinci qanunu izobar proses iigtin”, “termodinamikanin birinci gqanunu izoxor proses
tigtin ", “adiabat proses”, “birinci név daimi miiharrik”.

NG
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TERMODiNAMiKANIN IKINCi QANUNU.
iSTILIK MUHORRIKLORININ i$ PRINSIPI

Sekilde daxiliyanma muharriki ile igloyan avtomobilin aldigi ve serf etdiyi enerii

miqgdari tesvir edilmisdir.

yanacagin yanmasl,

1000 C|
acf
- 4 atmosfera
horokat, 350 C tullanir, 650 C

e Bu avtomobilin miiharrikinin genaatcil olub, olmadigini necs

miuayyanlagdirmak olar?

e Miharrikda istilik enerjisinin aximi (termodinamik proses) hansi
istiqamatda bas verir: istidon soyuga, yoxsa aksina?

Miisahida olunan hadisalordon hansi naticays golmak olar?
Tachizat: su qizdiricisi, laboratoriya stokani (2 ad.), boyaq kristallari, metal qasiq,

.| termometr.

E isin gedisi:
i Tacriiba 1. Stokani iliq su ilo doldurun. Boyaq kristallarini suya
© atib diffuziya hadisosinin gedisini — suyun biitiin
< hacmi boyu ronglondiyini izloyin (a).

(a) (b)

Tacriiba 2. Tkinci stokana isti su tokiin vo termometrlo suyun temperaturunu dlgiin. Bir
gadardon sonra suya otaq temperaturunda olan metal qasigi da daxil edin (b).
Sistem arasinda yaranan istilik tarazligin1 toyin edin.
Noticonin miizakirasi:
e Maddolorin diffuziyasi naticosindo alinan garisigin (ronglonmis suyun) 6z-6ziins yeni-
don tomiz su vo boyaq kristallarina ayrilma prosesi miimkiindiirmii? Na {igiin?
e Isti suya daxil edilon termometr vo qasiq arasinda istilikvermo prosesi 6z-6ziino hansi
cisimdon hansina dogru bas verdi? Bu proses 6z-0ziins torsina bas vera bilormi? K
e Termodinamikanin birinci qanununa gors istilikverma prosesinin istiqgamatini maii n-
logdirmok olarmi? Cavabinizi asaslandirin.

Termodinamikanin esw\x/sl
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Termodinamikanin ikinci ganunu. Termodinamikanin birinci qanunu istilik
prosesloari ligiin enerjinin saxlanmasi qanunudur. Bu qanun birinci név daimi mii-
horrik yaratmagin qeyri miimkiinliiylinii tosdigloyir. Lakin o, istilik proseslorinin
hans1 istigamoatdo getdiyini miioyyon etmir. Masoalon, temperaturlart miixtalif
olan iki cismi bir-birins toxunduraq. Bir miiddstdon sonra onlar arasinda istilik
tarazlig1 yaranir. Termodinamikanin birinci qanunu 6dondi — isti cisim na qodar
istilik migdar1 verdiss, soyuq cisim da bir o qoadar istilik miqdar1 aldi. ©gar bu
proses oksino bas versoydi, yoni istilik soyuq cisimden 6z-6ziine (xarici tosir
olmadan) isti cismo verilsoydi, yeno do termodinamikanin birinci qanunu
O0donilocokdi. Lakin osrlordon bori aparilan heg¢ bir eksperiment bu prosesin 6z-
0zlino oksino bag verdiyini miioyyon etmadi. Basqa s6zlo desak, sonlu temperatur
forqino malik termodinamik sistemlordo istilikvermo prosesi donmaz prosesdir.
Bu miiddoa alman alimi R.Y.Klauziusun (1822-1888) 1850-ci ildo
formalasdirdig1 termodinamikanin ikinci qanununun ssasini toskil edir:

o Yegana noticasi yalniz bir manbadon alinan istilik hesabina periodik isloyon
magsin diizaltmok miimkiin deyildir. Istilik enerjisi 6z-6ziinasoyuq cisimdan isti
cisma keco bilmaz.

Bununla da termodinamikanin ikinci ganunu termodinamik proseslorin istiga-
matinin qanunauygunlugunu miiayyan etdi. O géstordi ki, istiliyin soyuq cisimdan
isti cisma verilma prosesini 6z-6ztina deyil, isgorma naticasinda hayata kegirmak
olar.

Sonraki aragdirmalardan miioyyon olundu ki, noinki istilik hadisalori, iimu-
miyyatls, tobistds bas veran biitlin hadissler dénmaz proseslordan ibaratdir.

e Dénmoaz proses — tabii hadisalorin 0z-0ziina aksina bas vermasinin qeyri-miim-
kiin oldugu prosesdir.

Istilik miiharriklorinin is prinsipi. Termodinamikanin ikinci qanunu istilik
maginlarinin is prinsipinin tadqiqi ile slagadar olub onun elmi asasin1 togkil edir.
e [stilik masini — bir cisimdon istilik migdart alaraq dévri proses icra edan
(mexaniki is géran) termodinamik sistemdir.

Istilik magsinlart iki név olur: istilik mitharriklori va soyuducu qurgular.
o [stilik miihorriki — miixtalif név yanacagin daxili enerjisini mexaniki enerjiya
ceviran qurgudur.

Bilirsiniz ki, biitlin istilik miiharrikleri qurulus xiisusiyystlarinden asili olma-
yaraq Ui¢ asas hissadon ibaratdir (bax: Fizika-8):

1. Quzdirict — miixtalif név yanacagin yanmast va ya niiva reaksiyasi natica-
sinda ayrilan enerji hesabina yaranan yiiksak Ty temperaturunu sabit saxlay?ff N
hissa. / :
2. Isci cisim — genislanib, sixilmast naticasinds mexaniki is gora bilon qm/

ya buxar. ®
3. Soyuducu — temperaturu T, (T, < T;) olan hissa: atraf miihit (a osfer);
su. ~\

4
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Istilik miihorrikinin prinsipial sxemi beladir: is¢i cisim qizdiricidan Q; qoder
istilik miqdar alir, Q, qadoer istilik miqdarini soyuducuya verir va naticads o, bir
dovrds Ay gadar faydali ig goriir (¢):

Af = Ql - Qz. (7.27)

(© Qizdinicl, T,

Af=Q1_Qz

Soyuducu, T,

Istilik miihorrikinin fasilesiz islomosi {iciin miihorrikde gedon proses dovri
olmalidir. Bu magsadlo miiharrik elo tonzimlanir ki, is¢i cisim (qaz) avvoalca istidon
geniglonarak silindrdoki porseni italayib onun {izerinds ig goriir, sonra isa sixilaraq
onu avvalki vaziyyatine gotirir. Bundan sonra qaz yeniden genislonir va beloaliklo,
proses dovri tokrarlanir (miiharrikds siirtinms vo otrafla istilik miibadilosi mi-
nimuma endirilir, bax: ¢).

Dovri proses icra edon istilik mitharriki soyuducusuz islays bilmoz. Haqigoton,
miithorrikde faydali isin goriilmesine qizdiricidan alman @ istilik migdarinin
hamist deyil, miiayyan hissasi sorf olunur, qalan Q, istilik migdar1 soyuducuya
verilir. Qizdiricidan alinan istilik miqdarinin hansi hissesinin faydali ise sorf
olundugunu istilik miihorrikinin faydali is amsali (FIO) adlanan xarakteristikasi
miiayyan edir.

o [stilik miiharrikinin faydali is amsali (1) — onun gérdiiyii faydali isin qizdiricidan @

aldig istilik miqdarina nisbatina deyilir.
A Q1 —-Q Q
f 1 2 2
=—==—=1-— 7.28
7T, o (728) o
Istilik miitharriklori soyuducusuz isloys bilmadiyinden onlarin FIO-si !em

vahiddon — 100% -don kigikdir. Bu o demokdir ki, termodinamikanin un

5
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ikinci név daimi miiharrikin (perpetuum mobile 1) yaradilmasinin geyri-miimkiin
oldugunu tesdiq edir:

e [kinci nov daimi miihorrik (perpetuum mobile 1) — yalniz bir manbadan alinan
istilik hesabina daim iglayon miihorrikdir.

Fransiz miithandisi Sadi Karno (1796—1832) 1824-cii ilds ideal istilik miihar-
rikinin i prinsipinin (i prinsipi ideal qaz qanunlarina tabe olan miiharrik)
nozoriyyesini miloyyanlosdirdi. Bu nozoriyyays gors, ideal istilik miiharrikinin
maksimal FI®-si yalmz qizdiricinin vo soyuducunun miitlog temperaturundan
asilidir:

T,—-T, T,
Mmax T, 1 T, (7.29)

(7.29) ifadosindon goriiniir ki, miihorrikin FIO-sini artirmaq iigiin qizdiricinin
temperaturunun yiiksoldilmasina, soyuducunun temperaturunun iso azaldil-
masina nail olmaq lazimdir.

Ideal istilik miihorrikinin hayata kegirdiyi dévri proses iki izotermdon vo iki
adiabatdan ibarat olub Karno dovrii adlanir (d). Istilik miihorriklori ii¢iin bu dévr
diiz dévr adlanir.

d pt

Tatbigetmd

Istilik miiharrikinin gordiiyii faydal isi toyin edin
Masala. Qizdiricidan 800 kC istilik miqdart alan istilik mithorrikinin gordiiyii faydali
is soyuducuya verilon istilik migdarinin 40%-o borabardir. istilik mitharrikinin gérdiiyii
faydali isi toyin edin.

Noticonin miizakirasi:

e Istilik miihorrikinin gordiiyii faydali is hans1 diisturla toyin olunur?

Arasdirma
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Giindalik hayatimzla slagslondirin:

Bakida qis vo yay aylarinda avtomobilin miihorrikinin FI®-sinin maksimum
giymatini miiqayise edin. Miiharrikin qizdiricisinin temperaturu 1000°C, atmosferin
temperaturu qisda 3°C, yayda iso 37°C-dir.

e Istilik miihorrikinin FI©-sinin maksimal giymeoti nadon asilidir?

e Hans: fasilds istilik miiherrikinin FI9-sinin maksimal giymoti daha bdyiikdiir?

Arasdirma

Oziiniizii giymoatlondirin:

1. Darsdo hansi anlayiglari tokrarladiniz? Bu zaman nayi daha yaxs1 basa diisdiiniiz, no
qaranliq qaldi1?

2. Tabiat hadisalerinde donmamazliyin baslica xiisusiyyati nadir?

3. Termodinamikanin ikinci qanunu necs ifado olunur?

4. Ikinci ndv daimi miihorrik nodir?

5. Istilik miihorrikinin Fi©-si noys barabordir?

6. Ideal istilik miiharrikinin FI©-si noya borabordir?

7. Termodinamikanin ikinci ganunu canli sistemlar {igiin hans1 mona kasb edir?

NO OYRONDINizZ?
Qeyd olunan anlayis vo miiddealarin toriflorini is veraqine yazin: “termodinamikanin ikinci

» o«

qanununun Klauzius torifi”, “termodinamikanin ikinci ganununun Tomson torifi”, “donmaz
proses”, “istilik miiharriki”, “istilik miiharrikinin asas hissalori”, “istilik miihorrikinin FIO-
si”, “ikinci ndv daimi miiharrik”, “Karno dévrii”.

)
%

V & N
>
§€R/
Termodinamikanin es%W'/ss
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o LAYIHO ¢ “ISTILIK MUHORRIKLORI VO OTRAF MUHIT”
movzusunda
ELEKTRON TOQDIMAT-LAYIHO
hazirlayin

Layihonin plani:

1. Istilik miiharriklorinin otraf miihitin ¢irklonmosinda rolu

2. Quru yanacaqdan istifadonin miisbat vo monfi cohotlori

3. Atmosferdo “isti sitillik” effektinin yaranmast vo onun otraf miihito zororli tosiri
4. Miihorriklorin FI©-sinin artirilma problemlori

Resurslar:

o az.wikipedia.org»©Otraf miihitin ¢irklonmasi

e eco.gov.azuploads/hesabat/Jurnal-1.pdf

o library.adau.edu.azyupload/book/324 miihazirs 9.doc

¢ ardda.gov.azyNewSite/wp-content/uploads/2012/07/...

o unece.org>fileadmin/DAM/env/eia/meetings/ ...

o wikimapia.org»>29881298...Otraf-miihitin-¢irklonmasi

o video.yandex.rwistilik miiharriklari vo otraf miihitin ¢irklonmasi
o statistika.nmr.azysource/environment/index.php

o aliyasalimova.comyindex/fizika...ekologiya elementl...
o stat.gov.azymenu/4/e-reports/az/07/007.php

e addy.gov.az>index/pdf/ BGW_TK2 Official EIA.pdf

o book.ilkaddimlar.comy>d_pdf book diger 23485.do

o toyotabaku.az

o bakuexpocenter.azyaz/exhibitions.php

o ncp.gerfiles/ESG...azerbaijanulad/sabunebismetyvelo. ..
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7.1. Maddo miqdar1 2 mol olan arqon qazint qizdirdigda onun daxili enerjisi
AU = 480C artd1. Argqonun temperaturu no godor artdi (R = 8 ¢ )?

mol-K
7.2. Havanin sabit 2 - 10°Pa tozyiqde hacminin 0,05m3-don 0,1m3 genislonmasi pro-
sesinda goriilon isi hesablayin.

7.3. Havanin hocmi 2/-don 10l-o godor izobar genislonarok 4 kC is gordii. Havanin
tozyiqini toyin edin.

7.4. Verilon pV-qrafiklorinds eyni miqdarda helium il hayata kegirilon iki dovri 1-2-3—
4-1 vo 5-6-7-8-5 prosesi tsvir edilmisdir. Qrafiklorin tohlili asasinda biitiin
diizgiin ifadslori secin vo cavabda onlarm ndmralerini gdstorin.

Iy A

2 3 6 7

4, * + ap, * T +
3 3 4 | |

o Py 5 8
2p, 2p,

Mo * * Po

11 4

of v, 2v, 3%, 4, ¥ oy, 2K, ¥, 4V

1) Qazin 1-2—3—-4—1 dovriinde gordiiyli ig, onun 5—6—7—8—5 dovriindo gordiiyii isdon
kigikdir.

2) 1-2—3—-4—1 dovriinde qazin izobar prosesds aldig: istilik miqdari, onun 5—6—7-8-5
dovriinds izobar prosesdo aldig istilik migdarindan kicikdir.

3) 1-2—-3—4-1 dovriino qazin izoxor prosesdo aldigr istilik migdari, onun 5—6—7-8-5
dovriinds izoxor prosesds aldigi istilik miqdarindan kigikdir.

4) 1-2—3—4—1 dovriindo gazin izobar prosesds verdiyi istilik migdarinin modulu, onun
5—-6—7-8—5 dovriindo izobar prosesdo verdiyi istilik migdarinin modulundan

boyiikdiir.

5) 1-2—3—4~1 dovriinds qazin izoxor prosesds verdiyi istilik migdarinin modulu, onun
5—6—7—8—5 dovriinds izoxor prosesds verdiyi istilik miqdarinin modulundan
boytikdiir.

7.5. Verilon kiitlali biratomlu ideal qaz iizarinds 1-2-3 prosesi getmisdir. Prosesin 1-2 va
2-3 hissalarinds qazin daxili enerjisi neco doyismisdir?

VA
3V0‘“

2V

Vo
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7.6. Verilon kiitlali biratomlu ideal qaz {izorindo 1-2-3 prosesi getmisdir. Prosesin 1-2 va
2-3 hissalorinds qazin daxili enerjisi neco doyismisdir?

v A
3V()“

2Vg~

i RN — )

Vo

7.7. 1deal istilik miihorrikinde a — b — ¢ —d — a dévri proses gedir. Prosesin a—b—c
hissolarinds qazin gordilyii isi toyin edin.

Py
2po b ¢
|
Po a d
0 v, 20, 1

7.8. 1deal istilik miihorrikinde @ — b — ¢ — d — a dovri proses gedir. Prosesina — b — ¢
hissolarinds qazin daxili enerjisinin doyigmasini tayin edin.

Pj
2po : £
4
Po a d
0 v, 2V, 1

7.9. Buxar elektrik stansiyasi hor saatda 50 ton kdmiir yandirir. Stansiyanin faydali giicti
130 MVt-dirsa, onun FiB-i no qodordirdir (qsmar = 30 MC/kq)?
7.10. Avtomobilin miiharriki 32 kVt giic sorf etmoklo 80 km/saat sabit siiratlo 40 km yol

getdi. Miharrik bu zaman 4 [ dizel yanacagi islodir. Yanacagin yanma istiliyj
42 MC /kq-dir.

I sual. Bu avtomobilin miihorriki gonastcillidirmi? Onu neco miioyyon etmo 7

II sual. Avtomobilin miihorrikinin effektivliyini artigmaq olarmi? Bun ii
etmok lazimdir? \

[T sual. Miiharrikin atraf mithits ziyanl tasirini necs azaltmaq olar?
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A

Adiabat proses — xarici miihitla istilik miibadilasi olmayan sistemlords gedon
prosesdir.

Agirhq qiivvasi — cismin Yer tarafindan cazb olundugu qiivvadir. Agirliq qiivvasi

cismin kiitlasi ilo Yerin bu cisma verdiyi sarbastdiisma tocili hasilina barabardir:
F, = mg.

Akselerometr (lat. accelero — tacillondirirom + yun. metreo — dlgiirom) — tacil-
Olcon cihazdir.

Amorf cisimlar — zorraciklorinin fozadaki diiziiliistinds nizamsizliq olan va fiziki
xassalori daxilinds gotiiriilon istiqamatdon asili olmayan, yani izotrop olan bark
cisimdir. Amorf cisimlorin daqiq arima temperaturu yoxdur — onlari qizdirdigda tad-
rican yumsalr va mayeya ¢evrilir.

Amplitud — rags edon cismin tarazliq vaziyyatindan an boyiik yerdayismasidir.

Anizotropluq — fiziki xassalorin (mexaniki, istilik, elektrik, optik va s. xassalarin)
istigamatdan asiuli olmasidir.

Atom kiitla vahidi (a.k.v) — *2C izotopunun kiitlosinin 1/12 hissasina deyilir:

1
la.k.v.= I3 Moc = 1,66 - 10727kq

Avoqadro adadi (sabiti) — istonilon maddonin bir molunda olan molekullarin (va ya
atomlarm) sayidir:

N, = 6,02-1023mol 1.
Avoqadro qanunu — eyni temperatur va tazyiqds hacmlori barabar olan qazlarin
molekullarinin sayr eynidir.

B

Boarabartacilli harakat — istonilon barabar zaman fasilalorinda siirat dayismoasi
sabit galan harakatdir. Barabartacilli harakatds tacilin giymat va istiqgamati dayismir:

manbadan enerji almadan daim iglayon miihorrikdir.

., 0U—10y, Av .
a= = — = const.
t t o
Birinci nov daimi miiharrik (perpetuum mobile 1) — bir dofa isa salinan v& ka

e Terminler | ti o E 1
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Boyl-Mariott ganunu — sabit temperaturda verilmis ideal qazin tazyiqinin hacmina
hasili sabitdir (T = const, m = const):
m
V = —RT = const.
PP =M
Sabit temperaturda verilmis ideal gazin baslangic halindaki p; tozyiqi ile V; hacminin
hasili bu parametrlorin qazin ixtiyari halindaki p, ve V, qiymaetlari hasiline barabardir:

p1_V;
= =2 =2
p1iV1 = p2V2 p,
Sabit temperaturda (T = const) verilmis ideal qazin halimin dayisma prosesi izoter-
mik proses adlamr. Izotermik prosesda qazin tazyiqi onun hacmi il> tars miitanasibdir.
Bohran temperaturu — maye ila onun doyan buxari arasindaki farqin yox oldugu
temperaturdur.
Broun harakati — mayelords (va ya qazlarda) asili halda olan “‘yad” hissaciklorin
nizamsiz harakatidir.
Bucagq siirati (va ya dairavi tezlik) — donma bucagimin bu dénmaya sarf olunan
zamana nisbati ila olgiilon fiziki komiyyatdir:
_9
w=-—.
t
Burada w — bucagq siirstidir. Cevra tizra barabarsiiratli horakat edon néqtanin bu-
cagq stirati zaman kegdikca dayismaz qalir (w = const). Bucaq siiratinin BS-ds va-
hidi saniyada radiandir:
[w] = 1@.
san
Buxaramoalagalma — maddanin maye halindan qaz halina ke¢ma prosesidir.

Buxarlanma — mayenin sathinda bas veran buxaramalagalma hadisasidir.

Buxarlanma istiliyi — sabit temperaturda m kiitlali mayeni buxara ¢evirmak iigiin
lazim olan istilik miqdaridur:

Coul (1C) — horakot istiqamatinda tasir edon [N qiivvanin Im yerdayismada gordiiyii
isdir: [A] = 1N -m = 1’““" = 1C.

Cevra iizra barabarsiiratli harakat — maddi néqtonin siiratinin modulu gevranm‘
biitiin néqtalorinda eyni olan harakatdir. >

Coki — Yerin cazibasi naticasinda cismin iifiiqi dayaga vo ya asqiyd gostardiyl
tasir qiivvasidir.
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Daxili enerji — sistemi togkil edon zorraciklorin miixtalif nov harakatlori va
qarsiligh tosirlori ilo xarakteriza olunan enerjilorin comidir.

[ DAXILI ENERJI ]
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Dalga — ragslorin zaman ke¢dikca fozada yayilma prosesidir.

Dalga siirati — ragslorin miihitds yayilma siiratidir. Dalga siirati onun tezliyindan
va periodundan asili deyildir. Dalga siirati miihitin xassasindan va aqreqat halindan
asthidir. Dalga uzunlugu isa bircins miihitda (v = const) raqs periodundan diiz,
tezliyindan tors miitonasib asilidir.

Bir miihitdan digarina ke¢dikda dalgamn tezliyi va periodu dayismir, lakin miix-
talif miithitlards dalga siirati forqli oldugundan onun dalga uzunlugu da doyigir.

Dalga tezliyi (periodu) — dalga yaradan manbayin raqs tezliyidir (periodudur).

Dalga uzunlugu — bir raqs perioduna barabar miiddatds (t = T) dalganin yayil-
dig1 masafadir.

Dalton qanunu — kimyavi qarsiliqh tasirds olmayan ideal qazlarin tazyiqi parsial
tazyiqlorin comina barabardir:
p=p1tpzt+-+pp.
Deformasiya — xarici giivvonin tasiri altinda cismin 6z forma va olgiilorini dayig-
masidir.

Dinamika (yun. dinamikos — qiivvatli, giiclii) — harakatin xarakterini miiayyanlag-

diran sabablori askar edan, bu sabablaorin harakata neca tasir etdiyini 6yranan mexa- @

nika bolmosidir.

Dinamikanin asas masalasi — qiivvanin tasirina gora cismin harakatinin xarakte-
.. . . . .. . . . )./ .
rini, yaxud aksina, cismin harakatinin xarakterina gora ona hansi qiivvanis
etdiyini miiayyanlasdirmakdir. :

Diyirlanma siirtiinma qiivvasi — bir cismin sathinda digor cisim diyirlondikds
yaranan stirtiinma quivvasidir. \v

Terminler lggaeti \\s
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Doyan buxar — 6z mayesi ilo dinamik tarazligda olan buxardir.

Doymayan buxar — 6z mayesi ilo dinamik tarazligda olmayan buxardir.
Dénma bucagi — ¢evra iizra harakatda radius-vektorun dondiiyii bucaqdir. O, ra-
diuslar arasindaki qovsiin uzunlugunun ¢evranin radiusuna nisbati ilo ol¢iilon fiziki

kamiyyatdir:
l
=%

Burada ¢ — donma bucagi, | — donms bucagina uygun qovsiin uzunlugu,
R — ¢evranin radiusudur.

Dénmaz proses — real hadisalarin 0z-0ziina aksina bas vermasinin geyri-miimkiin
oldugu prosesdir.

Dévretma periodu — maddi noqtonin ¢evra iizra tam bir dovriina sarf etdiyi za-
mandur:

T=—.
N

Burada T — ddvretma periodu, N — maddi ndqtenin ¢t miiddstindoki tam dovrle-
rinin sayidir.
Dovretma periodunun BS-ds vahidi saniyadir:
[T] = 1 san.
Dévretma tezliyi — cevra iizro hoarakat edon maddi noqtonin vahid zamanda etdiyi
dovrlorin sayidir:

v=—.
t

Burada v — dovretms tezliyidir. Dovretma tezliyinin BS-da vahidi saniyada bir va
ya hersdir:
1
[V]| =— =san™! = 1Hs.
san
Dovretma periodu ila dovretma tezliyi qarsiliqli tors kamiyyatlardir:

v=—=; T=-
T’ 12
Dovri teglik — rags tezliyindan 21 dafs boyiik komiyyat olub fiziki manaca ragqasin

~6,28 (21 = 6,28) saniyada nega raqs etdiyini gostorir.

Diizxatli baraborsiiratli harakat — diizxatli horakatda istonilon barabar zaman fa-
silalarinda eyni yerdayismoa icra edan maddi noqtonin harakatidir. Zaman kecdikca
diizxatli barabarstiratli harakatin stiratinin modulu va istigamati dayismir:

-
L = const.

/)

Diizxatli dayisansiiratli horakat — diizxatli harakotds barabar zaman faszlaiarmda

muixtalif yerdayismalar icra edon maddi noqtonin harakatidir. N
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E
Elastik dalgalar — elastik miihitlords mexaniki dalgalarin otiiriilma prosesidir.

Elastiklik qiivvasi — bark cismin ixtiyari kigik deformasiyasi zamani yaranan va
cismin avvalki vaziyyatini barpa etmak istiqamatinda yonalon giivvadir.

Elastiki deformasiya olunmug cismin potensial enerjisi — onun sortliyi va
gorilmasinin (va ya sixmasimin) kvadrat hasilinin yarisina barabardir:

kx?
Ep = T

Enina dalga — miihitin zarraciklorinin raqsi harakat istiqgamatina perpendikulyar
yayuan dalgadir. Enina dalgalar yalniz bark cisimlorda vo mayelarin sathinda yayila
bilir. Enina dalgalar miihitds bir-birini avaz edon qabariqlar va ¢ékiiklor formasinda
yayulir.

G

Gey-Liissak qanunu — sabit tozyiqds verilmis kiitloli ideal qazin hacminin onun
miitloq temperaturuna nisbati sabitdir (p = const, m = const):

V_mR 1_ .
TN p—cons.

Qazn baglangic halindaki V; hacminin T; temperaturuna olan nisbati bu parametr-
lorin qazin ixtiyari halindaki V, va T, qiymatlari nisbatine barabardir:

i 1
T, T,
Sabit tazyiqda (p = const) verilmis ideal qazin halinin dayisma prosesi izobar pro-

ses adlanr. Izobar prosesda qazin hacmi onun temperaturundan diiz miitonasib asihdir.

Gorilma diagrami — mexaniki gorginliyin niimunanin nisbi uzanmasindan asililig
qrafikidir.

Giic — goriilon isin bu isi gérmoaya sorf edilon zamana nisbatino deyilir:

A
N =—
t
Giciin BS do vahidi vattdir (Vt): @
C kq - m?
V] =1—— =12 _qpe. ’%

san  san3 !\
¢ Terminlor lagsti -\‘
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H

Harmonik raqs — sorbast raqs edon sistemin vaziyyatini xarakterizo edon fiziki
kamiyyatlorin zamandan asili olaraq sinus va ya kosinus ganunu ilo dayisdiyi ragslordir.

Hesablama sistemi — hesablama cismi, onunla bagh koordinat sistemi va zamani
hesablamagq ticiin cihazin taskil etdiyi sistemdir.

X
Xotti siirat — maddi noqtonin ¢cevra iizra harakat siiratinin moduluna deyilir.
Xiisusi buxarlanma istiliyi — adadi giymatco sabit temperaturda kiitlasi lkq olan
mayeni tamamilo buxara ¢evirmak iigtin lazim olan istilik migdarina barabardir.

o=
m
Burada L — xiisusi buxarlanma istiliyi, Q — buxarlanma istiliyidir. Xiisusi buxar-
lanma istiliyinin BS-ds vahidi:

C m?

=1—=1 :
[L1= kq san?
Xiisusi arima istiliyi — odadi qiymotca kiitlasi 1 kq olan kristal maddoni arima
temperaturunda mayeya ¢evirmak tictin sorf edilon istilik miqdaridr.

A —verilon maddanin xiisusi orima istiliyidir.

Xiisusi nisbilik nazariyyasinin I postulati — tobiatin biitiin ganunlart biitiin atalat
hesablama sistemlarinda eynidir va heg bir fiziki tacriiba ilo inersial sistemlori bir-
birindan forqlondirmak olmaz.

Xiisusi nisbilik nazariyyasinin Il postulati — isigin vakuumda yayima stirati bii-
tiin atalot hesablama sistemlorinda eynidir va o, isig manbayinin va qabuledicisinin
siiratindon asil deyildir. Isiq siirati tobiatda méveud olan maksimal siiratdir.

i

Ideal qaz — asagidak sortlori 6dayon qazdur:

— molekullarinin hacmi onlar arasimdaki masafadon ¢ox-¢ox kicikdir vo nazara
alinmir. Ona gora da ideal qaz molekullari, demoak olar, bir-biri ilo qarsiligh tasirda
olmur — ideal qaz molekullarinin qarsiliqli tasir potensial enerjisi sifira barabardzr
E, = 0. Odur ki ideal qaz istanilon qador sixila bilir; ' \

— molekullart arasindaki qarsihiqli caziba xarakterli qiivvalor nozara alznmaya-\
caq daracado zoifdir; /4

— molekullari arasinda italomo xarakterli qiivvalor yalniz bir-biri ilAvo ya yér-
lasdiklori gabin divart ila togqusdugda meydana ¢ixir;, molekullarin toqqugmalarz
miitlaq elastikdir, 4
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— molekullary ixtiyari siirat ala bilar, har bir molekulun harakati klassik mexanika
qganunlarina tabedir.

Ideal qazin molekulyar-kinetik nazariyyasinin asas tanliyi — qazi xarakterizo
edon makroskopik parametr olan tazyiqin, onun molekullarini xarakterizo edon mik-
roskopik parametrlorla alagalondiran tonlikdir:

p= %monuz.
Ideal gazin hal tanliyi — gazin halin tasvir edon, onun baslangic va son halinin
parametrlori arasinda alagoni miiayyan edon tonlikdir.
PiVy _ PV va ya v _ const
T, 1, YT '
Ikinci név daimi miiharrik (perpetuum mobile II) — yalniz bir manbadan alinan
istilik hesabina daim islayon miiharrikdir.
Impuls — mexaniki harakatin migdari olub, cismin kiitlosi ilo onun siirati hasilina
barabar vektorial fiziki komiyyatdir:

p = mo.

Impulsun saxlanmasi ganunu — qapali sistem taskil edon cisimlorin impulsunun

vektorial comi sabit qalur:
p1+ Py + P3 + -+ P, = const.

Isladan maye — konar bucagu iti olan mayedir. Isladan maye ilo bark cismin mole-
kullar1 arasindaki cazibs xarakterli qiivvalor mayenin 6z molekullar1 arasindaki
caziba qiivvalorindon bdyiik olur. Naticado gabdaki mayenin sorbost sothi ¢okiik
olur, masalan, siiso borudaki su isladan mayedir.

Islatmayan maye — konar bucagi kor olan mayedir. Islatmayan maye ilo bork
cismin molekullar arasindaki cazibs xarakterli qiivvelor mayenin 6z molekullar
arasindaki caziba qiivvalerindon kicik olur. Naticads qabdaki mayenin sarbast sathi
gabariq olur, masalon, siise borudaki cive islatmayan mayedir

Istilik tarazligi va ya termodinamik tarazlq — sistemin makroskopik parametr-
lorinin uzun miiddat dayigmoz qaldigi haldr.

Istilik masint — bir cisimdon istilik migdar: alaraq dévri proses icra edan (mexa-
niki is goron) termodinamik sistemdir.

Istilik miiharriki — miixtolif név yanacagin daxili enerjisini mexaniki enerjiya
ceviran qurgudur. Istilik miiharriklori qurulus xiisusiyyatlorindan asili olmayaraq ii¢
asas hissaden ibaratdir:

1. Quzdirici — miixtalif nov yanacagin yanmasi va ya niiva reaksiyasi naticasinda
ayrilan enerji hesabina yaranan yiiksak Ty temperaturunu sabit saxlayan hissa.

2. Isci cisim — genislonib sixilmasi naticasinds mexaniki is gora bilon qaz va ya buxar. (//\
3. Soyuducu — temperaturu T, (T, < Ty) olan hissa: atraf miihit (atmosfer), su.x\'\)

Istilik miihorriki is¢i cisim quzdiricidan Q; qoder istilik miqdar alir, Qz\q%arg\\ >

istilik miqdari soyuducuya verir va noticads o, bir dévrdo Ay qador faydali is{gﬁ
Af = Ql - QZ- /\“ !
\/™

\
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Istilik miiharrikinin faydali is amsali (n) — onun gordiiyii faydali isin qizdiri-
cidan aldig istilik migdarina nisbatina deyilir.

A _01—-Q Q>
= — 1 —_ =
70 o Q0

Iralilama harakati — biitiin noqtalori eyni harakat edon cismin harakatina deyilir.
Izotroplugq — fiziki xassalorin istigamatdon asili olmamasidir.

K
Kapilyar — diametri 10~3m va daha kicik tartibds olan kanaldwr (borudir).
Kinetik enerji — cismin 6z harakati naticasinda malik oldugu enerjidir:

£ - mu?
k — 2 "
Kinetik enerji haqqinda teorem — sabit avazloyici giivvonin cisim tizorinda
gordiiyii is cismin kinetik enerjisinin dayismasino barabardir:
A= Ek2 - Ekl = AEk
Burada Ej, — cismin kinetik enerjisinin baslangic, E,, — iso son giymatidir.
Kinetik enerji skalyar fiziki kemiyyatdir va o, isden forqli olaraq, yalniz miisbat
giymatlar alir va ya sifira barabar olur (basqa nov enerjiya cevrilir). Kinetik enerjinin
doyimo teoremindon asagidakilar miisyyan olunur:

a) agar sabit avazloyici qiivvanin gordiiyii is miisbatdirsa (A > 0), kinetik ener-
Jjinin dayismasi da sifirdan béyiik olur: Ey, — Eyq > 0 — kinetik enerji artir;

b) agar sabit avazlayici giivvanin gordiiyii is manfidirsa (A < 0), kinetik enerjinin
doayismasi da sifirdan kicik olur: Ey, — Eyxq < 0 —kinetik enerji azalir;

¢) agar sabit avazlayici qiivvenin gordiiyii is sifira barabardirsa (A = 0), kinetik
enerjinin dayismasi da sifra barabar olur: E;, — Exqy = 0 —kinetik enerji dayismir,
sabit galir (Ey, = Epq = const).

Kondensasiya — buxarin mayeya ¢evrilma prosesidir. Kondensasiya edon buxar

atraf miihito Q = Lm qadar istilik verir. Kondensasiya naticasinda maye buxarlan-
maya sarf etdiyi qadar istilik alr.

Qapal sistem — basqa cisimlarlo qarsiligh tasirds olmayan (xarici quvvalarin/
avazlayicisi sifira barabar olan) cisimlordon ibarat sistemdir. Saxlanma qanunlarl:
gapali sistemlordo 6danilir o N

QOravitasiya sabiti — giymoatca kiitlalori 1kq, aralarindaki masafo 1 m olan ki mad—
di néqta arasindaki qarsiliqh caziba qiivvasina barabardir.
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Qravitasiya sabitinin adadi giymati tacriibi olaraq 1798-ci ilds ingilis alimi Henri
Kavendis (1731-1810) tayin etmisdir. Bu qiymot diinyavidir — Kainatda biitiin ci-
simlar {i¢iin Ol¢iilorindon vo kiitlolorindan asili olmayaraq eynidir:

N - m?
kq? °

Qravitasiya sahasinin intensivliyi — gravitasiya sahasinda maddi néqtaya (cisma)
tasir edon caziba qiivvasinin onun kiitlasina nisbati ilo olgiilon vektorial fiziki
kamiyyatdir:

G =6,67-10"11

., _F
o=y

Burada g, — qravitasiya sahasinin intensivliyi, m — bu sahoyo gatirilon maddi
noqtenin (cismin) kiitlosi, F —(ravitasiya sahasindo maddi ndqtays tesir edon caziba
qiivvesidir.

QOravitasiya sahasinin intensivliyinin modulu bu saha monbayinin kiitlasindon
diiz, sahonin verilmis noqtasino qadarki masafonin kvadratindan tors miitonasib
asthidwr. O, sahaya gatirilon cismin kiitlasindan asili deyildir. Qravitasiya sahasinin
intensivliyi sahanin istanilon noqtasinda radius boyunca saha manbayinin markazino
dogru yonalir. Qravitasiya sahasinin verilmis noqtasinda saha intensivliyinin mo-
dulu hamin noqtada sarbastdiisma tocilinin moduluna barabardir, verilmis néqtada
onlarn istigamatlori da iist-iisto diisiir.

M

Madds miqdari (v) — ondaki molekullarin va ya atomlarin nisbi sayinin avo-
qadro adadina olan nisbatina deyilir:
N
V= N_A
N —verilon maddadaki molekullarin sayidir.
Madd> migdarinin BS -do vahidi moldur (Imol): [v] = 1mol.
Mol (1mol) — kiitlasi 0,012 kq olan karbon atomlarinin sayr gadar molekullardan
va ya atomlardan taskil olunmus madds migdaridur.
Maddanin nisbi molekul (va ya atom) kiitlasi — homin maddonin molekulunun
my kiitlasinin, karbon atomu kiitlasinin 1/12 -na olan nisbatina deyilir:
Mo

Lm
o e

M, =

M,. — nisbi molekul kiitlosi, my — maddo molekulunun kiitlosidir.

Maddi noqta — harakatin verilmis halinda olgiilori nazora alinmayan cisimdir.

Mabkroskopik cisim — boyiik migdar atom va molekullardan taskil olunan czszmdzr

Mexanika (yun. mekhane — masin, mexanizm) — mexaniki horakatin b
qanunauygunluqglarini, onun sababini oyranan elmdir. &

Mexaniki dalga — mexaniki ragslorin miihitds yayilma prosesidir. O,
yayilmir.Mexaniki dalgalar elastik miihitda (bark cisim, maye va qazla%
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Mexaniki harakat — cismin zaman keg¢dikca fazada basqa cisimlara nazoron va-
ziyyatinin doyismasidir.

Mexaniki is — avazloyici giivvanin modulu, yerdayismanin modulu va bu qiivva ila
yerdayisma vektorlar: arasinda qalan bucagin kosinusu hasilino barabardir:

A=F-s-cosa.

Mexaniki raqsi harakat — cismin va ya cisimlor sisteminin tarazliq vaziyyati atrafinda
oks istiqamatlorda tamamila vo ya qisman tokrarlanan harakatidir. Basqa s6zls desok:
mexaniki raqsi harakat — cismin va ya cisimlar sisteminin tarazliq vaziyyati atrafinda gah
bu, gah da digar istiqamatds yerdayismasidir.

Menisk — mayenin bark cismin (va ya digar mayenin) sathina toxunmasi natica-
sinda onun sarbast sathinin ayilmasidir. Menisklo bark cismin sathi arasindaki bucaq
kanar bucaq adlanir.

Moacburi raqs — periodik dayison xarici qiivvalorin tasiri hesabina bag veran ragslor-
dir.

Molekulyar fizika — makroskopik cisimlorin daxili qurulusunu, onun xassasini va
materiyamn istilik harakatinin asas qanunauygunluqlarini 6yranan fizika bolmasidir.

Molekulyar-kinetik nazariyyonin miiddaalar:

I miiddaa: biitiin maddalor zarraciklordan — atom va molekullardan toskil olun-
musdur.

1l miiddaa: maddani tagkil edan zorraciklor fasilasiz va nizamsiz (xaotik) harakat-
dadir.

1l miiddaa: madda zarraciklori bir-biri ilo qarsiliqly tasirdadir — onlar arasinda ca-
ziba va italoma xarakterli qiivvalor mévcuddur.

Molyar kiitlo — maddonin bir molunun kiitlosina deyilir: M = mg - Ny.

Molekullarin konsentrasiyast — vahid hocmda olan molekullarin sayidur:

N
n—V.

Molekullarin orta kvadratik siirati — molekullarin stiratinin kvadratinin orta qiy-
moatinin kvadrat kokiidiir:

— [+ s+t Uy
Vor.kv = = N -

Molekullarm orta kvadratik siiroti MKN baximindan asagidaki diisturlarla da he-

sablana bilar:
2E, [3kT  |[3p
Vorkv = m_o = |\ = _-

Burada T — miitloq temperatur, | k — Bolsman sabm mg — bir molekulun kutlss‘l 3

n —molekullarin konsentrasiyasi, Ej, — molekullarm iralilomos horakotinin orta klnetlk
enerjisi, p —sixliq, p —tozyiqdir.
Monokristallar — vahid kristal markazin boyiimasi naticasinda yaranan krzstallqrdzr
Miitlaq riitubat — verilon saraitds havada olan su buxarinin slelgma barabar
olan fiziki kamiyyatdir.
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Miitlaq riitubati (havadaki su buxarinin sixligini) Mendeleyev-Klapeyron ton-
liyina asason su buxarimin parsial tozyiqi ilo ifads etmok olar:
_ oM
Po = pr

Burada M = 18 % —suyun molyar kiitlasi, T — havanin temperaturu, p;,, — bu-
xarin parsial tozyiqi, R — universal qaz sabiti, p;, — havada olan su buxarinin six-
ligidir — miitloq riitubetdir. Miitloq riitubet, adoton, q/m3 ilo dlgiiliir.

Miiqavimat qiivvasi — bark cismin mayeds va qazda harakati zamani meydana
¢ixan va harakatin aksina yonalan qiivvadir.

N
Nisbilik prinsipi — mexanika qanunlari biitiin atalot hesablama sistemlorinda
eynidir.
Nisbi riitubat — verilon temperaturda havamn miitloq riitubatinin hamin tem-
peraturda doyan su buxarimin sixligina nisbatino barabar olan fiziki komiyyatdir.

Nisbi riitubat faizlorls ifads olunur: ¢ = Z—p - 100%.
0

Burada py — havadaki doyan su buxarinin sixlig1, ¢ — havanin nisbi riitubatidir.

Nyutonun I ganunu— elo hesablama sistemlori vardwr ki, hamin sistemlora nazoran
stikunatda olan va ya diizxatli barabarsiiratli harakat edon cismo he¢ bir xarici tasir
olmadigda (va ya ona edilon tasirlor bir-birini tarazlasdirdiqgda) o, siikunat va ya diizxatli
barabarsiiratli harakat halini saxlayir.

Nyutonun Il ganunu — stalat hesablama sisteminda cismin aldig tacil ona tasir
edon qiivvalorin avazlayicisi ilo diiz, bu cismin kiitlosi ilo tors miitonasibdir:

= F - =
a=—vaya ma=F.
m
Nyutonun III ganunu — otalat hesablama sistemindo iki cisim bir-birina modulca
barabar, eyni bir diiz xatt iizra aks istigamatlora yonalon qiivvalorla qarsiliql tasir
edir.‘ F1 = _Fz.
1 nyuton — els qgiivvanin vahidina deyilir ki, onun tasiri ilo kiitlasi 1 kq olan cisim

m 5 . — _ qkam _
1— tacil alsn. [F] =[m][a] =1 oz = 1N

P
Parsial tazyiq — gaz qarisiginda ayrica gotiiriilmiis qazin tazyiqidir.
Polikristallar — miixtolif istiqamatlora yonalon ¢oxlu sayda kristal markazlorin
boyiimasi va birlasmasi naticasinda yaranan kristallardir.
Potensial enerji — qarsiliqll tasirdo olan cisimlorin (va ya zarraciklorin) malik
olduglar: enerjidir:
E, = mgh.

potensial enerjisinin dayismasina barabardir: —\
A=—(Ey, — Epy) = —AE,. / -~
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R

Radius-vektor — koordinat baslangicint maddi noqto ilo birlosdiron vektordur.

Relyativistik mexanika — mexanika ganunlarimin isiq siirati ilo miigayisa olunan
sistemlards baxilan fizika bélmoasidir.

Rezonans — macburedici qiivvanin dayisma tezliyi sistemin sarbast raqs tezliyi ila
eyni oldugda macburi ragslorin amplitudunun kaskin artmasi hadisasidir.

Roagqs periodu — bir tam raqsa sarf olunan zamandir.

Roagqs tezliyi — adadi qiymatca bir saniyadaki ragslorin sayina barabar olan fiziki
kamiyyatdir.

Riyazi raqqas — uzanmayan va ¢akisi nazora alinmayacaq qador kigik olan sapdan
astlan maddi nogtadan ibarat ideallagdirilmis rags sistemidir.

S

Sathi garilmo qiivvasi — mayenin sathini hiidudlandiran xatto perpendikulyar
olub sath boyunca yonalan va mayenin sathinin sahasini kiciltmaya ¢alisan qiivvadir.
Sathi garilma qiivvasi maye ilo bark cismin toxunma sarhadinin uzunlugu (mayenin
sarbast sathinin uzunlugu) ilo diiz miitonasibdir:

Kg=0-L

Burada F; ; —mayenin sathi gorilms qiivvasi, | — mayenin sarbast sothinin bark
cismo toxunma sorhadinin uzunlugu, o (sigma) — sathi gorilmo amsalidr.

Sathi garilma amsali — adadi giymoatco maye ila bark cismin vahid toxunma sarha-
dinin uzunluguna diisan sathi garilma qiivvasina barabardir:

Fs
O':—'g.

l

Sarbastdiisma — yalniz agirliq qiivvasinin tasiri altinda diisan (v9=0) cismin ha-
rakatidir. Belo harakat g tacili ilo barabaryeyinlogondir.

Sarbast ragslor — gapall sistemdo daxili konservativ qiivvalarin tasiri naticasinda bas
veran ragslardir.

Soyuducu qurgunun soyuducu amsal (£ — psi) — soyuducudan alinan istilik miq-
darimin xarici qiivvalorin (masalon, elektrik miiharrikinin) gordiiyii iso nisbatina deyilir.

£ QR _ 0
, A Q-Q
Ideal soyuducu qurgunun soyuducu amsal:
Ty
fmax = W
1~ 12

Siikunat enerjisi —secilmis hesablama sistemina nazaran siikunatda olan cismin
enerjisidir.

Siiriigma siirtiinma qiivvasi — bir cismin sathinda digor cisim siiriisdiikda yc(é

ranan surtiinma qtivvasidir. Stiriisma surtiinma qiivvasi adadi qiymatca sathin Keak—\i‘
siya qtivvasi ila (tazyiq qiivvasi ila) miitonasib olub siikunat siirtiinmo quwasmm
maksimal giymatina barabardir: N

— max A O N
(F, sur.)surusma = (F sirsikunot = UN-
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Burada y — miitonasiblik omsali olub siiriisma siirtlinmo omsali adlanir: o, to-
xunan cisimlarin hazirlandigi materialdan va toxunan sathlorin hamarlhigindan asi-
hdwr. p — adsiz kamiyyatdir; vahidi yoxdur.

Siikunat siirtitnma qiivvasi — birina nazoran siikunatdo olan cisimlar arasinda yaranan
stirtinma qiivvasidir. Siikunat stirtiinma qiivvasi adadi qiymatca siikunatda olan cisma
toxunan sathlora paralel yonalon darti giivvasina barabar olub, onun aksina yonalir.

S

Sarl qanunu — sabit hacmds verilmis kiitlali ideal qazin tazyiqinin onun miitlag
temperaturuna nisbati sabitdir (V. = const, m = const):

p mR 1

?=7'V=COTLSL

Qazn baslangic halindaki p; tozyiqinin T; temperaturuna olan nisbati bu parametr-
lorin gazin ixtiyari halindaki p, vo T, giymatlari nisbatine barabardir:

Py _12
T, T,

Sabit hacmds (V = const) verilmis ideal gazin halmin dayisma prosesi izoxorik pro-

ses adlanir. Izoxorik prosesda qazin tazyiqi onun temperaturundan diiz miitonasib asilidur.

T

Tam mexaniki enerjinin saxlanmast ganunu — qapall sistemi taskil edon cisimlor
bir-birina konservativ qiivvalorls tasir etdikda sistemin tam mexaniki enerjisi sabit galir:

Eyy + Epy = Ex1 + Epq,
E; = const.
Tarazligin sartlori — o, ikidir:

1. Iraliloma horakatinda olan cismin tarazhq sorti: iraliloma horakatinda olan
cismin tarazligda olmasi ii¢tin ona tatbiq edilon avazloyici giivva (cisma tasir edon
biitiin qiivvalorin hondasi cami) sifira barabar olmalidir:

Fi+F+-+FE =F=0. gz>
2. Momentlar qaydasi va ya torpanmaz firlanma oxu olan cismin tarazligda of>\
mast iigiin ona tasir edon qiivvalorin firlanma oxuna nazaran momentlorinin c%

comi sifira barabar olmalidir: <

M, + M, + ..+ M, =0.

-\
o~

\
\
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Temperatur — makroskopik sistemin istilik tarazligini xarakterizo edon komiy-
yatdir: istilik tarazliginda sistemin biitiin hissalarinin temperaturu eynidir. Tempera-
tur — cismin molekullarimin xaotik iraliloma harakatinin orta kinetik enerjisinin olgii-
stidlir.

Termodinamika — fizikanin istilik hadisalorini makroskopik noqteyi-nazarindan
oyranan bolmoasidir.

Termodinamikanin birinci ganunu — termodinamik sistemin daxili enerjisinin
dayismasi bu sistema verilan istilik migdar: ilo xarici qiivvalarin sistem tizorinda
gordiiyii igin comina barabardir:

AU = Q + A.

Termodinamikanin birinci qanunu bels ds ifads edils bilar: termodinamik sistema
verilan istilik migdar: onun daxili enerjisinin dayismasina va sistemin xarici qtivvalor
tizarinda gordiiyii iso sorf olunur:

Q=AU+A’

Termodinamikanin ikinci qanunu — yegana naticasi yalniz bir manbadon alinan
istilik hesabina periodik isloyan masin diizaltmak miimkiin deyildir. Istilik enerjisi
0z-0ziina soyuq cisimdan isti cisma kega bilmaz.

Bununla da termodinamikanin ikinci ganunu termodinamik proseslarin istigama-
tinin ganunauygunlugunu miiayyan etdi. O gostardi ki, istiliyin soyuq cisimdan isti
cisma verilma prosesini 6z-oziina deyil, miiayyan mexaniki iy gérmak naticasinda
hayata kecirmak olar.

Termodinamik sistem — istonilon makroskopik cisim va ya cisimlor sistemidir.
Termodinamik sistemin hali makroskopik va ya termodinamik parametrlorls (kiitlo,
sixliq, hacm, tozyiq, temperatur) xarakterizo olunur.

Tacil — siirat dayigmasinin bu dayigsmonin bas verdiyi zaman fasilasina nisbatina
barabar olan fiziki kamiyyatdir:

P A
= — = const.
t t

Tacil — vektor kamiyyat olub istigamati AU -nin istigamoati ilo iist-iisto diistir.

-

a =

Trayektoriya — maddi noqtonin verilmis hesablama sistemina nazoran iizori ila
harakat etdiyi xatdir.

Uzununa dalga — miihitin zorraciklorinin raqsi harakat istigamati boyunca 5@)}1— 4
lan dalgadir.Uzununa dalgalar biitiin miihitlorda (bark cisim, maye va qazlarda)
yvayila bilir. Uzununa dalgalar miihitda bir-birini avaz edon sixlagmalar v S&yraklas-
malar formasinda yayilir. N
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Umumdiinya caziba qanununu — iki maddi noqta arasindaki qarsiigh caziba
qiivvasi onlarin kiitlolorinin hasilindon diiz, aralarindaki masafanin kvadratindan
tars miitanasib asuidir:

mm
7= iz

7
Burada F — cazibs (qravitasiya) qiivvesinin modulu, m,; ve m, — maddi noqte-

larin kiitlalori, 7 — maddi ndqtaler arasindaki masafa, G — miitonasiblik amsali olub

timumdiinya caziba (qravitasiya) sabiti va ya sadaca gravitasiya sabiti adlanir.

v
Vatt (1V¥) — [ saniyados 1C ig géran mexanizmin giictino deyilir.
Vektorial kamiyyat — odadi giymatindon (modulundan) basqa, istigamati ilo do
verilon kamiyyatdir.

Y
Yayli raqqas — yay va ona baglanmus cisimdan ibarat raqs sistemidir.
Yerdayisma — horakotds olan maddi nogtonin baslangic vaziyyati ila son vaziyya-
tini birlagdiron istigamatlonmis diiz xatt par¢asidir.
Yunq modulu — nazik ¢ubugu iki dafa dartib uzatmagq iigtin lazim olan garginliya
barabar fiziki kamiyyatdir. O, cismin hazirlandig1 materialdan asilidir vo onun da BS-
do vahidi paskaldir:

:@:
[E] & 1Pa.

Z
Zamamnin bircinsliliyi — zamamin paralel kégiiriilmasina nazoran simmetriyasidir:
qapal sistemin fiziki xassalori zamanmin baglangic ammin segilmasindon asili deyildir,
zamamin biitiin anlar: ekvivalentdir.

&
IS
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MOSOLSLORIN CAVABLARI

1.1. N(= 4,25 m; 2,5 m).

1.2. ~ 4,03 m; 2m vo —3,5 m; 29°.
13.¢=d+bc=Va?+bZ=V3Z+4Z =5,
14.ax=0,ay=-8 bx=-3, by =4, cx =0,
cy=6,di=9dy=-7;ex=-4, ey =-3.

1.5. 3600 m; 0.

1.6. 12 sm vo ~11,06 sm; 24 sm vo 16 sm; 36 sm va ~11,06 sm; 48 sm va 0 sm.

1.7. M vo O arabaciqlar1 N arabacigina nozeran sag terafo horakot edir.

1.8. M vo O arabaciglar1 N arabacigina nozaran siikunotdadir.

1.9. =11,7 dog; 5 km.

1.11. 90 m; ~41,23 m; 8,246 san.

1.12. 0 m; 180000 m; 0 m/san?.

1.13. 20 m/san; 36 km.

1.15. I sual. Cisimlarin diizxatli barabarsiiratli horakati.

II sual. Qrafiklar horakatlerin miixtalif istiqamatlorine va baslangic koordinatlarina gors forqlanir.
11T sual. I vo III cisimlorinin siirati eyni olub — 1,25 m\san; II cismin siiroti — 6,7 m\san;
IV cismin siirati — 2,5 m\san.

IV sual. x; = 5 + 1,25¢; x;; = =5+ 6,7¢;

X = 0+ 1,25¢; x5y = 20 — 2,5¢.

rad

1.16. 10—;2,5—
n

m
sa san ’

1.27. ~6,7 — .
san

2.1.14N; 2 N.
2.2.~12,16 N; 10 N.
2.3.0—t5; t3—t4; t5—t6.

2.4. o Rezin sinli tokor ilo yol arasindaki ilismo qiivvosi (rezinlo asfalt soth arasindaki siirtiin
qiivvasi), rezinin asfalt yola toxunan sathinin sahasindsn asilidir. Bu sathin sahasinin 6l¢iisii no qader,
boyiikdiirss, bolid bir o gadar “takarlar”i lizerinde méhkom dayanir.

olmay1b kalo-kotiir, bazi hallarda ise dayaz su gélmagalorindan ibarat olur. Bels yollard U,
tokarlar asanligla siiriiserak yoldan ¢ixa bilar. Su, qar, palgiq va diger geyri-hamar cisimler
sirimlari vasitasils effektiv sokilds kenara atilir va takar yoldan ¢ixmur.
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2.5. Siiriiskon buzlu yolda toker rezini-buz arasinda siirtiinma amsali ¢ox kigik oldugundan siiratla
harakatds olan avtomobili ayloc saxlaya bilmayacok. Siiriison avtomobil ise idars olunmazdir. Bu
tohlitkoni aradan qaldirmaq tigiin siirat Gtiiriictisii vasitasilo siirat tadricon azaldilmali va sonra aylacla
saxlanilmalidir.

2.6.216 kN.

2.7. 14,4 kN.

2.8.4,5s.

2.9. 3 m/san’; yuxari.

2.10. 2 m/san?; 2 kN; 18 kN-san; 261 m.
2.11. 9 dofo artar.

2
2.12.g, = LR — 061

" (h+Ryer)? san? ’
2.13.200 kN /m.
2.14. 40 sm.
2.15. =60 sm; = 66,7 N/m.
2.16. 90 N.
2.17. l; = 87,5 m — avtomobil siiriinii vurmayacagq.
2.18. =~ 13 - 10°m/san.
2.19. 2m/san?; 25 kq.
2.20. 400 N; 1200 N.

3.1. 0,1 m/san.
3.2. 0,75 m/san.
3.3. 400 m/san.
3.4.1,6 m/san.
3.5. 144C.

3.6. 100 N.
3.7.-5C; 5C; 0.
3.8. Xeyr.

3.9. I sual. Eyni siiratlo horakat edon yiik avtomibilinin kiitlosi minik avtomobilin kiitlosindon boyiik
oldugundan onun kinetik enerjisi do boyiik olur. Bu sababdan harakatds olan yiik avtomobilini
effektiv aylaclamaq iicilin o, daha giiclii aylac sistemina malik olmalidir.

II sual. Pnevmatik aylac sistemlorinds sixilmig havanin potensial enerjisindon istifads olunur.

3.10. Avtomobils slavs kinetik enerji verilmasi ti¢iin yoxusu ¢cixmazdan avval siiratlondirilir.

311.4 =2 (05 — v}) = —80C.

3.12.0,02C.

3.13. Kinetik enerji azalar, potensial enerji artar. ®,

3.14. Kinetik enerji artar, potensial enerji azalar. \
3.15. 3,75 kq.

3.16. 2 kq, 40 m/san.
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3.17. 11,25 m; 28,125 C.
3.18. 18 m/san.
3.19. 10 m.

1V fasil

4.1. 0,5 san.

4.2. N= 30 000.

4.3. 1,5 Hs; ~ 0,67 san; 9 Hs.
4.4. (3) grafiki.

45.a=-32

4.6. x = 0,2 sinl2t.

4.7. (2) grafiki.

4.8. 0,75 san.

4.9. 2,45 mm.

4.10. x = 0,05cos(15t + 0,75)m.

4.11.4,5m; 2 Hs.

4.12.31.
4

4.13. 25 sm; 8 san.

4.14. 0,48 m.

4.15.0.192 m.

4.16. 12 m; 0,05 san; 20 Hs.
4.17. 4,26 daf s artar.

4.18. 8 m.

4.19. 2Hs.

V fasil

5.1. ~29l.

52.~092-c.

5.3. ~41 yasinda.

5.4. ~1,3m.

5.5. Enins 6l¢iisii doyismir, uzunlugu 2m qisalir.
5.6.9-10731kq.

5.7.10,251 - 107 !C.

5.8.25,5-10711C.

5.9. 0,6 - 10°ton.

5.10. c.
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6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

1,2 - 10%4,

5 mol.

3,3:10727kq; 5,3 - 10™%%kq.
I sual.m; = 21,11 kq;

m, = 59,09 kq; m; = 44,17 kq

kq kq

Il sual.ny = 1,18263ﬁ;n2 = 1,18298ﬁ;

ns = 1,18291 k—Z. IIT sual. Nisbaton 1 otaginda
m

6.5.

6.6.
otag

6.7.
6.8.
6.9.

6.10.

6.11

6.12.
6.13.

6.14

6.15.
6.16.

6.17.
6.18.
6.19.

6.20.
6.21.
6.22.

6.23

6.24.

6.25.
6.26.

7.1.
7.2
7.3.
7.4.
7.5.

Birinci halda, bali. Tkinci halda — qapalidir, lakin izoloedilmis deyil.

Xeyr, avvalca cisimlor ilo otaq arasinda istilik miibadilasi bas verir. Bali, qasiglarin temperaturu
1 temperaturuna barabar olduqda deyilir ki, onlar arasinda istilik tarazlig1 yaranmisdir.

Xeyr, sitem istilik tarazliginda deyildir.

927°C.

647 K-dan yiiksok temperaturlarda.

150K temperaturunda — maye, 190K-da — gaz.

. 1 — 6 hissosi izotermik sixilmaya, 1 — 3 hissasi izotermik genislonmoys uygundur.
1 — 2 hissasi izoxorik soyumaya, 1 — 5 hissasi izoxorik qizmaya uygundur.
DA hissasi.

. 3 dafo.

3-1073m3.

0,7 dofs artmisdir.

522

840 Pa.

13-

180kC.

0,25 mm.

10,8mm3.

. 0,0438 q.

Oyag = 15,572,

Fiziki xassasinin miixtalif istiqgamatlarde miixtalifliyi ila.

Toroflori arasindaki bucaqlarin sayina vo formasina gora.

20K.
10kC.

5-10°Pa. ®,
2 va 5 miiddalart dogrudur. \

1 — 2 hissasinda 3 dafs artmisdir. ;
2 — 3 hissasinda dayismayib.
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7.6. 1 — 2 hissasinda doyimayib;

2 — 3 hissasinda 3 dafs artmuisdir.
7.7. 2p,V,.

7.8.U =>pV; AU = U, — Uy =

3 9
=3 (4poVo — poVo) = 5 PoVo.

7.9. 31,2%
7.10. I sual. n = 34,29%.
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