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Kitabda timumi fizika kursunun mexanika bolmesi tizro
masalo halli tiglin zoruri olan nozari molumatlar, 113 mosalo
halline niimuns, 252 miistaqil hoall etmok {iglin mosslalar,
masalo hallinds istifade olunacaq riyazi dustur vo ifadsler,
bozi fiziki codvellor, vahidlor vo komiyystlor verilmisdir.
Kitabda homginin orta osr alimlori hagqqinda molumatlar
vardir.

Kitab ali moktobdo todris aparan miisllimlor vo tolobalor
ticlin nozordo tutulmusdur. Kitab homginin orta moktob
miiollimlori vo sagirdlori tigiin faydali hesab olunur.

Kitabda 67 sokil, 17 cadval verilmigdir. 188 sohifa
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Bakalavr va magistrlora yardim¢i olmaq moqsadi ilo toklif
edilon bu dors vasaiti oOziindo mexanikadan masalo  halli
metodikasint comlasdrir. Vasait kurs programimin taloblorino
uygun hazirlanmigdir. Mosalalorin sorhinds asas digqat fiziki
mahiyyatla yanagi, onlarin hall metodikasina, bir sira hallarda isa
nazari malumatlarin vo metodik miilahizalorin praktik tatbiginin
arasdurilmasina yer verilmisdiv. Vasait bakalavr va magistr
pillolorinds  seminar  moagsgalolorinda  istifado  edilmasi
maqsadouygun oldugundan va vasaitin miisbat moaziyyatlorini
nazara alib onun ¢cap edilmoasini zoruri hesab ediram.

Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti,
“Fizikanin tadrisi metodikast”
kafedrasinin professsoru,

p-e.d. S.H.Olizada

ON SOz

Bilik monovi zonginlikdir. Kitab iso bilik monbayidir. Hor
bir kitabdan istifado edorkon, mohz Sizo lazim olan bir materialin
burda olacagina omin olmalisan. Kitab Sizin bu vo ya basqa
monada monavi, beyin ehtiyaclarini 6doyan bir vasitodir. Har
oXunan bir molumat Sizdo olan biliklori artirmali, onlar
iimumilagdirib sistemlosdirmays imkan vermoli, sizi hodafo yaxin
etmolidir. Olinizdoki kitabda hodof, mosalo holli ilo mexanika
iizro nozori molumatlarin daha yaxsi menimssnilmasine kdmok
olmaqdir. Calismigiq bu hodsfs yaxin olaq.

“Umumi fizika” kursu pedaqoji universitetlordo miiollim,
texniki universitetlordo miihondis vo digor ixtisaslarinin todris
planlarma daxildir. Fizikanin 6yronilmasinde masolo halli prosesi
mithim rol aynayir vo genis imkanlara malikdir. Fizikadan
masalo halli fiziki qanun vo ganunauygunluqglar totbiq edorak
kicik problemlari diisiinmoys vo riyazi yolla hall etmays imkan
verir. Bu sababdon tadris prosesini elo qurmaq lazim galirki,
tolobolor golocak pesa foaliyysti dovriinds, tohsil miiddstinds
aldiglan fiziki bilikleri semorali totbiq imkanina malik olsunlar.
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Toqdim olunan kitab “Umumi fizika” kursunun “Mexanika”
bdlmosi iizro auditoriya praktik moggolasi aparmaq ii¢lin nozardo
tutulur. Kitab bu bdolmo {izro zoruri qisa nazori molumatlardan,
masalo halli niimunalori vo sarbast galigmaq iiglin masalalordon
ibarotdir. Auditoriyada holl edilon vo ev tapsirigi kimi verilocok
masalolorin  6zii vo saylr mosgolo arapan miiallim torafindon
auditoriya soviyyasina gors segila bilar. Bazi keyfiyyat masalalori
tagdim olunmusdurki, bu da dars prosesinde miizakira oluna bilar.

Kitabda fiziki komiyyatlorin  vahidlori  Azorbaycan
Respublikas1 Nazirlor Kabinetinin 2011-ci il 3 fevral tarixli 23
nomrali qorarina olavadon  gotiiriilmils qaydalara osason
yazilmigdir. Masalon: siirat vahidi metr béliinmiis saniya --m/s,
kilometr boliinmils saat---km/st vo s. Vo Komiyyat Ol¢iilori vo
¢okilor {izro Bas Konfrans (KOCBK) torofindon gobul olunan
Beynolxalq Vahidlor Sisteminin (Si) komiyyat vahidlorinden
istifads olunmusdur ( slavays bax).

Kitabda homginin orta asrlorin  alimleri hagqmda qisa
moalumatlar verilmigdir. Sarq alimlarinin ixtiralar1 bir ne¢a yiiz illarlo
gorb Olkalari alimlari tarafindon Gyronilmis, onlarm osarlori dorslik
kimi istifads va tadqiq olunmusdur. Sonradan orta asr Sarq alimlorinin
osarlorinin tasiri altinda gorbde elm dirgolmoys baglamugdir. Digor
alimlor haqqinda nozords tutulan ikinci kitabda molumat verilocokdir.

Vosait “Umumi fizika” kursu iizro auditoriya seminar
moasgolasinin aparilmasmin vo sarbast islorin somerali togkili {iglin
nazards tutulur. Vosaitdon eyni zamanda orta moktobde fizika {izro
dors aparan miollimlor, olimpiadaya hazirlasan vo miistoqil olaraq
fizikani Syrananlarlar, elocads orta moktab sagirdlori istifads edo bilar.

Mexanikadan masalo hollinin iimumi alqoritmi.

1. Masaladas verilon va sorusulan kemiyystlori yazmali

2. Verilanlori BS sistemindo yazmali.

3. Mosalo sortindan asili olaraq gertyoj, sxem vao ya sokil gokmali.
4. Mosslonin mazmununa uygun olan hansi qanun ve ya ganunlarin
totbiq olunacagmi tayin edmaoli.

5. Masoloni timumi gokilds holl edib, axtarilan komiyatin verilon
komiyytlarlo slagesini tapmali, sonda axtarilan kemiyyati toyin
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edon ig¢i ifado almali. N6qtonin harokatinin xarakteri masalalorin
halli (bark cismin iraliloma harakati va b.) {iglin zoruridir:

a) haroketi Gyranan cisma gora hesablama cismini sesmoali;

b) koordinat sistemini onunla baglamali;

¢) noqtanin harakat ganunlarmi vektor formada yazmali;

d) verilmis koordinat oxlari {izra tonliklori proyeksiyada yazmals;

¢) baxilan masalads alava sartlori yazmali;

m) tanliklar sistemini hall ederak alinan cavabi analiz etmali;

k) mosalada bir nega cisim istirak edirso, biitiin cisimlor {igiin
timumi olacaq hesablama baslangict segmali.

Cismin torpenmoz ox otrafinda firlanma haroketini Gyronarkon
harakatin bucaq xarakteristikalarina kegmok talab olunur (bucaq
yerdoyismasi, bucaq siirati, bucaq tacili). Bu kemiyyatlor yalmz
oxdan olan masafadan asili olacaq va biitiin cisimlor {igiin eynidir.
Xotti kamiyyatlor iso miixtalif olacaq.

6. Hesablama aparmali.

7. Sonda is¢i dusturdan vahidlorin yoxlanmasini aparmaq
magsadauygun hesab edilir. Tapilan vahid axtarilan komiyyatin
vahidi ilo tst-listo diigsmolidir.

P.S. Tobii ki, kursun Dbiitin imkanlarini  vo  zamanm
transformasiyasini nazora almaq miimkiin deyil. Bununla slagadar kitab
haqqnda 6z fikrini bildirmok istoyon vo bunu bilavasito miisllifa
catdiran hor bir koso gabaqcadan tosokkiiriimiizii bildiririk: Lankoran
Dovlat Universiteti, “Fizika- riyaziyyat vo informatika” kafedrasi vo ya
e mail: mbashirov@mail.ru

Sizin istonilon arzu va toklifloriniz diqqstlo nozordon kegirilocokdir vo
noévbati buraxilislarda yerini tapacaqdir.

SiZLODR® UGURLAR

. Bactinon
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KINEMATIKA

Kinematika — mexanikanin bir bélmasi olub, harakati onu yaradan
sobabi aragdirmadan Syranir.

Mexanikanin osaso mosalosi —verilmis zaman aninda maddi
ndqtonin voziyyatini tapmagqdir.

R/

% Iralilama harakatinin kinematikast
1.Diizxatli horakot.

Trayektoriyasi diiz xatt olan horakot diizxatli horaket adlandirilir.
Diizxatli harakstda yerdoyisma vektoru uygun trayektoriya ilo st
iisto diisiir, harokat istigamati doyismazsa, yerdayismonin modulu
gedilon yola barabar olur.
Umumi sokildo diizxatli horokotdo ani siirat vo tacil belo toyin
olunur:  §=f(t) yerdoyismadir.

. dS  _ do d?%

V=—, d=—=—-.

dt dt  dt?

t, - t; zaman intervali {i¢iin orta siirat

U orta=(X2-x1)/(t2- o).

Cismin vaziyyasti koordinatlarla tayin olunur.

Horokot qanunu — qgabaqcadan verilmis koordinat sistemindo
cismin voziyyetini ixtiyari zaman aninda toyin etmoys imkan
veran tonlik vo ya tonliklordir. Bir gayda olaraq haroket qanunu
koordinat formada yazilmasi qabul edilir.

1) diizxatli barabarsiiratli horakat {igiin :

~ - S .
a=0; u=?:const; S=ut;
OX oxuna proyeksiya ii¢iin

a, =0, v, = " =const; X=X, +u,t

X

2) diizxatli barabardoyison horakat iigiin
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_ - | &
a=const o=0, +at; § =uot+7.
OX oxuna proyeksiya halinda
2
X

a, =const; v, =v,,tat; X=X, +0,tE

Ixtiyar1 xott iizro sabit v siirati ilo bas veran berabarsiiratli
harakati iki asili olmayan: OX va OY oxlari iizra uygun olaraq vy
vo vy  siirotli diizxotli heroketloro ayirmaq olar. Cismin
trayektoriyanin istonilon nodqtesinde maddi ndqtenin  ani

v=yvi+vy sirati horokat trayektriyasina toxunan istigamotds

yonalir.
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= Moasala hallina niimunalor.

» Moasalo 1. Maddi noqtonin OX oxu tizro diizxotli
harakatinin kinematik tonliyi x=A+Bt+Ct*> , kimidir.
Burada A=4 m, B=2 m/s, C=-0,5m/s’. Zamamn t=2s
ant tigtin 1) négtonin Xy koordinatini, 2) Vi ani siiratini,
3) ani a tacilini tapin.

Halli: Koordinati iiglin kinematik tonliyi melum olan cisim ti¢iin
zamani nazars alaraq x; koordinatini hesablaya bilorik:
X=A+Bt1+Ct12

A,B,C vo zamani1 nozors alsaq: x;=4 m  alariq.

Ani siirat koordinatin bir tortib téramasi ils toyin olunur:

d
V= d—’: = B + 3Ct? olacaq.
t;- nozors alsaq vi=-4 m/s alariq.
Ani tacil iso siirotin zamana gora birinci téromssi, koordinatin
ikinci tortib toromoasi il tayin olunacag.
d’x dv 6t

a=—=—=

) dt? dt
Hesablasag: a=-6 m/s® alariq. Siiratin vo tacilin hor iki kamiyyatin
monfi olmas1 zamanin verilmis aninda maddi noqtonin OX oxu

oksing artantacillo yeyinlogon harokat etdiyini sdylaya bilarik.

> Mosala 2. Ufiigo bucaq altinda atilmis cismin baslangic
stirati 10 m/s, 0,5 san sonra iso 7m/s oldu. Cisim hansi
maksimal hiindiirliiya qalxacaq?
Verilir : vo=10m/s, v=7 mlc t=0.5¢ Tapmali: h

Holli: Ufiige bucaq altinda atilmis cismin qalxa bilocayi
maksimal hiindiirliiyii horakatin saquli istiqgamotdo proyeksiyasini
yazmagla almag olar.

2,2

V,—V
h= Sy __y 0y :

2a,

Maksimal yiiksaklikdo siiratin saquli toplanant
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vy=0, va tocilin proyeksiyast  a, =—Q:
2
\Y
h=—2, @)
29

Yuxart atilmig cismin horokati borabar yavasiyan olacag,
namolum voy baslangic siirati ani siirot dusturundan tapmaq olar:
V =V,+at ifadoni proyeksiyada yaxsaq:

vV, =Vy,—0t 2
Pifaqor teoremins gors t amndan sonra:
2 2 2
Vo = Vo, + V5, ©)
Vi =V + Ve (4)

Cismin {ifiiqi istigamotds siiratiinin proyeksiyasi doyismir, ¢iinki
agirhq  qiivvesinin - tocili  siirotin @~ bu  proyeksiyasina
perpendikulyardir, onun qiymotine tosir edo  bilmir.
vV, =V, +a,t doyismir a, = 0. (4) vo (3), (2)-ni nozaro alsaq,
alariq:

Vi - Vi =2v,,0t (o). ®)
(5) ifadesindon Vo, i tapa bilerik: V4,=7,65 m/s.
V2 2
(1) ifadesindon: h = -2 = 7.65° =2.99Mm.
29 2-98

> Mosala 3. Cismin harakat tonliyi verilmisdir: x=5t+0.8t>.
baslangic hal iiciin cismin siiratini va tocilini, ilk 5 san
tictin orta tacili tayin edin.
Verilib: x=5t+0.8t% , At=5 san Tapmalr: ay=?, Vo="?, dorta. ="

-

_odr
Holli: V= E, oldugundan, onda

v=95:5+083ﬁ. (1)
dt

— \%
a= E dusturundan alariq
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a=d _2a.0t-a8t @)
dt

(1) vo (2) ni nozera alsaq, t=0 {iglin alariq vo=5 m/san, a,=0
m/san’.

~ AV
Orta  tocili  belo  toyin  edorik: 4, = e onda
V, -V . . .
a, = % = tTO, 5 san sonraki siirati (1)-don toyin edorik:

Vi=Vs=5+2.4'5%=65 m/s. Naticodo dora=12 m/s?,

» Moasalo 4. Maddi négtonin OX oxu tizra horakatinin
kinematik tonliklori x = A + Bt + Ct%, kimi verilib:
haradaki A=4 m, B=2m/s, C=-0,5 m/s°. t;=2s. tictin:

1) négtonin x; koordinatini; 2) vy, ani siiratini 3) a; ani
tacilini tayin edin
Verilib: x = A + Bt + Ct3, 4=4 m, B=2m/s, C=-0,5 m/s®, t,=2 s.
Tapmali: x1; V1; a;.

Holli. 1. Verilon harokat tonliyinds t nin yerins t; —in qiymsotini
yazaq: X; = A + Bty + Ct, ®.
A, B, C, t; giymetlorini nazars alsaq:  x; =4 m alariq.

dx
2. Ani siirot: U= E =B +3Ct?. t; aminda ani siirot X-in bir tortib

toromasi ilo toyin olunacaqdir. v; = B + 3Ct12. B, C, t; in
giymatlorini yerine yazsaq: v;= — 4 m/s. Monfi isaresi ;=2 S
aninda maddi noqtenin verilmis istigamotin oksino harokatdo
oldugunu gostorir. Noqts koordinat oxunun aksins horakat edir.
2

3. Ani tocil: a:d—U:u:6Ct. t; aninda tocil a; = 6Ct;

dt  dt?
borabordir. C, ty-in  qiymotlorini yerino yazsaq: ;= — 6 m/s’.
Burada monfi isaresi tocilin istigamtinin secilmis koordinat
oxunun aksina oldugunu gostarir.

~10 ~
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» Moasala 5. Maddi négtonin OX oxu tizra horakatinin
kinematik tonliyi x = A + Bt + Cf* kimidir. Haradak:
A=5 m, B=4m/s, C=- 1m/s*. t,;=1 san. don t,=6 s. kimi
harakatin orta Vvy.ona Stiratini va orta tacilini tayin edin.
Verilib: x = A + Bt + Ct®, 4 =5m, B = 4m/s,
C =- 1m/s? t,=1s , t,=6s.
Tapmali: Ueorta - ?  Grorta- ?
Hballi: t,-t; intervalinda maddi ndqtenin orta siirati belo toyin
olunur: Uo,ta=(x2-x1)/(t2- tl)
x1=A+Bt;+Ct;’=8wm,  x=A+Bt, +Ct,’=—7m.
X1, X2, t1, to -nin giymeotlorini yerina yazsaq, alariq: Ly.ora= — 3
m/s.

» Moasalo 6. 300 m yiiksoklikdo olan helikopterdan yiik
buraxilmigdir. A)  helikopter harakat etmirsa, B)
0 helicopter saquli 5m/s siirat enirsa, C) saquli

Sm/san stiratla qalxirsa yiikiin yera diisma vaxtin

tayin edin.

Verilib:y,=300a, v,=5m/s.

Tapmali: t-?

Yo

Holli. 'Y oxunu saquli asagi yonsldok, koordinat
— | baslangicim1 helikopterin ilk oldugu yerds qorar
verok vo yer sothidon olan mesafoni y, kimi isars
Y edok.

Helikopter horakat etmazso, yiikiin harokat tonliyi

bels olar:

y=gt?/2. 1)
Yik yers catdiqda (t=t;, Y=Y,), (1) tonliyi y0=gt12/2 formasina
diisor, buradan yiikiin yers diismo vaxti

1= {Z;O . 4=7,8s.

B) harokatin baslangicinda yiik helikopterlo birga V asiirati ilo
asag1 diisdilylindon ylikiin harokat tonliyi
y=vot+gt?/2. 2

~11~
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olacag.
Yiik yer sothino ¢atdigda (t=t;, Yy=Y,), (2) tonliyi asagidaki
formada olacaqg:

Yo=Uol2+ gt22/2, % B
buradan t,2+20,t/g — 2y,/g=0.
Kvardat tonliyi holl etsok, iki cavab alariq. _
Vi
2

= vy £+/Uy +20Y, © 1,~7.3 san. o ?
9 ;01

(tanliyin manfi olan cavabi gotiiriilmiir). AQ
C). Yiikiin harakat tonliyi yazaq:

Y= — vot + g2 3) cQ

(harakatin baslangicinda yiik helikopterla birgs v,
stirati ilo saquli yuxar1 qalxir.) Yikiin yer sathine ¢atdigi an tiglin
(t=t3, y=Yo) (3) tonliyi asagidaki formada yazila bilor:
Vo= — Lola+gts’/2,
buradan  ts°— 2V,ts/g—2y/g=0.

_ Vo i\lv% +20yg )

t3~8,3 san (monfi cavab nazors alinmur).
g

t3

» Moasala 7. 2 m/s siiratlo saquli asagi diison hava sarindan,
yiik yera nazaran 18 m/s siiratlo saquli yuxart atilir. Yiik
maksimal qalxma yiiksakliyinda oldugda yiiklo hava sari
arasinda masafani tayin edin. Na gador vaxtdan sonra yiik
asag diisarak hava gsarinin yamndan kegacak.

Verilib: vp1= 2 m/s, vypR=18 m/s
Tapmali: s-? 7-7?

Holli. Y koordinat oxunu saquli yuxari yenoldek. Kordinat
baslangicim1 yiikiin atilmaaninda hava sarmnin oldugu noqtoni
secok. Bu zaman yiikiin vo hava sarmin horokot tonliklori
asagidaki kimi olar:

y1i= — voit; Yo = Uozt-gtzlz.

Yiikiin siirati L=V, — gt ganunu ilo zamandan asil olacagq.

~12 ~
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Yiikiin maksimal qalxma yiiksokliyinde siirati sifra borabordir:
V,=0. Onda yiikiin bu mosafoni qalxma vaxtt tgaxma=Vo2/g. B
noqtasinds yiikiin koordinatlari:
y2B=UOthaIxma - gtzqalxma 2= 0022/29-
Bu zaman miiddetindo hava sar1 A noqtesine diisocok: onun
koordinati
Yia= — vt galxma— — L01- l)02/9-
A vo B noqtalori arasinda mosafa:
S=Ya — V1A= 0022/29"' Vo1 Le/Q.
Yik hava sarmm yanindan kegdikdon t zaman intervalindan
sonra yiikiin vo hava sarinin koordinatlar1 eyni olacagq:

YicTYac;  —VoiT = Loat — T2,

buradan t = 2(vg1+Ve2)/g = 4 san.

» Moasala 8. Toyyaro hansi kurs va hansi siiratlo horakot
etmalidir ki, ucus miiddatind> meridiana
nazaran 30 doraca bucaq altinda 27 km/saat
stiratlo simal-qorb kiiloyi asdiyi halda, ozii
simal istigamatdo 300 km yolu 2 saat
miiddatina qoat edo bilsin ?

Verilib: t=7,2/10%; 1=3.10° m; «=30° ~
0,52 rad; v,27,2 m/s.  Tapmali: v; -? @ -?

Holli. Toyyaronin harokstine Yerlo bagh hesablama sisteminda
baxadg.
OX oxunu sorgs, OY oxunu simala ydnosldok. Onda verilmis
hesablama sisteminds tayyaranin siirati belo olacaq:

V=0, +0, 1),
haradaki v=I/t ).
tonliyini proyeksiyalarla yazaq:
OX: 0=v; sin o — vy Sin @;
OY: v=v; Cosp - v; COS a, vaya

L1 SiN o = v, Sin o,
L2 COS(P=L; COS a. + L ).

[fadolordon alariq  tgp=v;8ina/(L1COS o+ L),
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(2) ni nazars alsaq
tgep=v, sin o/( v; cos o + I/t);
Vo
@=arctg v, sin a/( vy cos a + I/t) ~0,078 rad.
(3) ifadssinin sag vo sol torofini kvadrata yiiksaldib alinan
tonliklori toplasaq
L% sin‘g + V7c0s%p = V12 sin“at (V1 COS o + L)?,

Tapar, haradaki v, =+/v? + 20,0 c0sa + V2
va ya (2) ni nazars alsaq
v, = \/Ul2 +2vvcosa + (1/1)? ~ 48,4 (mfs).

» Moasala 9. Yer sothindon saquli yuxart 40 m/s siiratla
atilmis cismin t=7s sonra yerdsn olan yiiksakliyini vo bu
miiddatda getdiyi yolu tapin.

Verilib: V=40 m/s, t=7s
Tapmali: h=?, S=?

Halli: OY oxunu cismin atildigi yerden saquli yuxari secak.
Saquli yuxari atilan cismin haraksti bearabar yavasiyan olacaq:
cismin siiroti yuxari,agirliq qiivvesinin verdiyi tacil iso asagidir.
Cismin Y koordinati eyni zamanda onun verilmis anda oldugu
yiksoklikdir.

y=vot — gt*/2
Verilonlori nozors alsaq y=h=35 m alariq.
Cismin getdiyi yolu iki variantla tapa bilorik:
- slirot zaman asililigint yazib, verilmis zaman miiddsti ii¢iin
siirotin zamandan asili qrafikini quraraq, t oxundan yuxarida vo
asagida alinan fiqurlarin sahoalorini comlomakla:
- morhalo-marhalo yanasmagqla: verilmis siiratlo saquli yuxari
atilmis cismin qalxma miiddati 4 san, qalxdig1 yiiksoklik iso 80 m
olacagq.
H= v%/29=80 m, t=v,/g=4 san.
Cisim horokotin qalan 3 saniyosini sorbost diisocokdir. h=gt*/2
kimi hesablasaq t=3 san olarsa, h=45 m alariq, naticada cisim 7
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san milddatindo 80m qalxir, 45 m iso enir. Getdiyi yol
S=80+45=125 m olacag.

» Moasala 10. Qayiq ¢cayda iki montaga arasinda masafoni
cay asagi t,=38 saata, ¢ay yuxari isa t;=12 saata qat edir.
Durgun suda qayrq bu masafoni na qadar vaxta gat edor?

Verilib: t,=8 saat, t,=12 saat
Tapmali: t

Halli: Moantaqe arasinda mosafani L isars edok. Qayigin siirati V,
cayin siirati iso U olsun. Onda gayigin ¢ayasagi haarokati zamani
L=(V+U)t;, c¢ayyuxart horokati ft¢iin iso L=(V-U)t, alariq.
Buradan V+U=L/t; vo V-U=L/t, olar. Bu ifadolordo qayigin
stirotini  tapaq: V=(L/t;+L/t;)/2 alariq. Qayigin durgun suda
homin masafani gat etmasing talob olunan zaman

= L/V=2t1t2/(t1+t2) =9,6 saat.

» Moasala 11. Barabartocilli harakat edon qatarin I vagonu
dayanacaqgda durmus miisahidaginin yamndan 6 san, 11
vagonu 4 san kegir. Il vagon miisahidagiin yamndan na
qador vaxta kegacokdir?

Verilib: t,=6s, t,=4 s
Tapmali: t

Halli: Borabar tacilli yeyinlagon horakat ii¢iin yerdoyisma (yol)
dusturu (bir vaqonun uzunlugu)

S=Vt +aty /2
Iki vagonun bir yerdo getdiyi mosafs  (iki vaqonun birga
uzunlugu)

ZS:Vo(tl‘l'tz)‘l' a(t1+ t 2)2/2
Ug vagonun bir yerdo getdiyi mosafs ( {i¢ vagonun uzunlugu)
3S=Vyti+tz: t3)+ a(ti+t, + t 3)’/2 alariq.

[lk iki vaqonun kegmasina sorf olan zamanlari nazars alsag,
t3=3 san.
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» Moasala 12. M kiitloli kiira iifiiqi miistovido horakat edorak
bir-birino yayla baglanmis, siikunatdo olan iki m kiitlali
kiiralorla  toqqusur. m/M nisbatini neca olmalidirki,
togqusma ikinci dafo tokrarlanmasin.

Verilib: m,M,V
Tapmali:-m/M

Holli: Zorbays qodor 1-ci
kiitlanin siirati V, zorbadon

m m
T M \
sonra Vi, 2 ci kiironin siirti
iss Vg, olsun. Zorba C > > C)JWO
1 2 3

middati yaya baglanmig

kiiralorin rags periodundan

¢ox kigik olmasini nazara

alsaq, alinirki yay deformasiyaya ugramur. Impuls vo enerjinin
saxlanma ganunlarini nazars alaq:

V1=V(M-m)/(M+m) vo Vo,=2VM/(M+m).

Zorbadon sonra 1-ci kiiro braborsiiratlo horokot edocok vo t
miiddastinda

X1=V1t=Vt(|\/|—m)/(|\/|+m).

2-ci vo 3 cii Kkirolorin  zoorbodon sonra  siirotlori
V‘=V02/2=MV/(M+m),

surati ilo w = \/2;’( tezliklo rogs edacok. Vo X,=V't+Asinot.

ikinci kiiranin siirati
V,=V' +AwCosot.

t=o0 aninda V,(0)=Voz, V'=V/2, A=,/ (zm):w(IVwIZm)
Bu halda Xo(t)=m (1 + Si;l?t)

Kiiralor ikinci dofs o vaxt toqqusarki, t>0 olsun. X;(t)=Xj(t)
olsun. Onda Sinot=-mot/M

ot=¢ va y=-ko, y=Sine tonliklari qrafik hall etsok: m/M<0,21
m/M>0,210lduqda tokrar toqqusma bas vermoyacokdir.
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» Moasala 13. Cisim H yiiksoklikdon sorbast biiraxilir. Har
dafa yera daydikdoa siiratini iki dofo azalir. Dayanana kimi
na qadar yol gat edacakdir?

Verilib: H, V,=V,14/2
Tapmali: S

Holli: i1k togqusmaya qodar getdiyi yol H olacaq. Yero doydikdon
sonra siiroti iki dofs azaldigina goro kinetik enerjisi dord dofo
uygun olaraq potensial enerjisi vo qalxa bilacayi yiiksoklik 4 dofa
azalacaqdir. Demoli:

Sle, 82:2h1:2H/4:H/2, 83=2h2:2H/16:H/8 V9 sair.

Biitiin bu yollar1 comlasak S=S;+S,+S3+....=H+H/2+H/8+...
S=H+H(1+1/4+1/16+....)/2

Sonsuz azalan handasi silsila alarigki:

1+a+o+...=1/(1-0) nezero alsaq, a=1/4 vo 1+1/4+1/16+...=4/3
olar. Naticado S=5H/3 alariq.

» Moasala 14. Kiiro h yiiksaklikdon V siirati il iifiigi atilir.
Hor dafo yera doydikda siiratini azaldaraq sigrayir.
Kiironin  hor dafs togqusmadan avvalki qiymatinin
togqusmadan sonraki giymatina nisbati sabit galib o-dir.
Stirtiinmoni nazora almayin. Kiironin iifiiqi istiqamatda
getdiyi yolu tayin edin.

Verilib: h, V, ardicil toqqusmalarda saquli siirotlorin nisbati
Un+1/Un=(X
Tapmali: S

Holli: i1k diismo miiddeti t = \/% olacaq. ik toxunma aninda isa

saquli stirot U = ,/2gh olar. Bu halda ikinci toqqusmaya qodor

kiironin {ifliqi getdiyi yol X =Vtyp=v %h olacaq. Biitiin

toqqusmalarda kiironin siirstinin {ifiiqi toplanani1 sabit qalacaq

(agirhq qlivvesinin taciline perpendikulyar olduguna goro).

V=const. Amma sorto gora kiirenin siiratinin saquli toplanani har

tooqqusmada eyni doyisir: U;=aU, U,=al;, Us=aU, va sair. Vo
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ya Ui=a,/2gh , ikinci toqqusmaya godor mesafo X,=Vt,=2Vt,,
t;=U./g — birinci toqqusmadan sonraki gqalxma middatidir,
naticods birinci toqqusma ilo ikinci toqqusma arasindaki iifiigi

mosafo  X,=2Vo \/% .

Ikinci togqusmadan sonra kiironin siiratinin saquli toplanani
U,=a’/2gh , ikinci toqqusmadan iigiincii toqqusmaya qoder olan
zaman miiddati t3 olarsa, t3=2U,/g, bu halda ikinci toqqusma ilo
liclincli togqusma arasidaki tifliqi mesafa

X=Vt;=2Vo® \E olar.

Beloaliklo iifiiqi mesafalari toplasaq:

0< 1 oldugundan, azalan handosi silsil alarigki,
1+a+ o+...=1/(1-).

uradan kiirenin tifiiqi yolunu tapariq: S=V  [—(1+a)/(1- o).
Buradan kiiranin iifiigi yol svzg’l(l )(1- o)

» Moasala 15. Kiiloksiz havada yagis altinda dayanmig adam
t1=2 daq arzinda islanwr. Vi=>5km/saat siirati ilo qagarsa,
0 t,=1 dogorzinds islanacaq (Islanma — yoni iizarina
mitiayyan miayyan miqdar su tokiilocakdir). Adamin biitiin
hallarda saquli vaziyyatda oldugunu bilarak, 20 km/saat
stiratl horakat etdiyi zaman nega daqiqays islandigini
tapin.
Verilib: Vi =0 t,=2 daq, V,=5km/saat t,=1 dag, V=20 km/saat
Tapmali: t

Halli: Adam dayandiqda yagis onu yalniz yuxaridan isladacagq.
Vahid hemdaki suyun kiitlosim, adamin yuxari sothinin (¢iyinlori
va bags1) sahasi Si,yagls damcisiin siirsti U, adamu isladan suyun
kiitlasi M olarsa, M=mUS;t; olar.
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Adam V; siirati ilo horokoat etdikdo yagis onu homdo 6n torafdon
isladacaqdir. Adam hesablama sistemi kimi gotiiriilse, yagis
damcilarinin siirati U va -V olacaq. Beloaliklo
M=mUS;t,+mS,V:t, olacaq.
S; adamin 6n hissasinin sahasidir.
Eyni sababa géro M=mUS;t3+mS,V.,t; olacaq.
Sistemi hall etsok: t=ty(1+t;V2(1-t,/ty)/t, V) alariq:
t:=0,4 doq.

> Moasala 16. Avtomobil yolun birinci hissasini V, = 60
km/saat, qalan hissasinin avvalini - Vv, =15km/saat,
sonunu isa V, =45 km/saat siirati ilo kecmisdir.

Avtomobilin biitiin yol boyu orta stiratini tapin.

Halli:  Masalads verilon “galan” hissads avtomobilin orta siiroti

V, +V,
7
S yolun t miiddstinds getdiyindon:
f= S S _ 2V, +V, +V,
v, (v, +V3) 2v, (V, +V,)
2

Onda orta siirat ti¢iin alariq:
S 2vi(v,+vV
Voa =— = 20V, V) =40 km/saat
t 2v,+Vv,+V,

» Moasala 17. Eskalator harakotda olmayan insam t; =1

daqiqa oarzinda yuxariya qaldirir. Eskalator durduqda
insan onun tizarinda yuxariya harakat edir va hamin yola

t, =3 daqiqo sarf edir. Horakat edan eskalator iizorinda
yuxariya qalxan insanin sarf etdiyi vaxti tapin.
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Holli:  Moasalonin sartino gora insane eskalatorun uzunlugunu,
eskalatiron oz siiratine nozoran gec qot edir. Eskalatorun siirati
daha ¢oxdur. Eskalatorun vo insanin horokat istigamatlori eyni

oldugda eskalatordan ¢ixis mimkiindiir. S — eskalatorun
uzunlugu, v — eskalatorun siirati, U — haroket edon insanin
stirati olarsa,
S S
V = —, =—,
t, t,

Eyni istigamatdo horakot etdiklorine gors (bir cismin {izorindo
ikinci cismin horaketi zamani konar miisahidagiye nozoran siirat
cisimlorin siiratlorinin comidir). Onda

S S tt, 3

vl §+§ Lt 4daq. 45 san.
L g

Insan eskalatorun oksino horokot edorss, onda yero nozoron
insanin siiroti  vpishi= U-v olacagq. Insanin siiroti eskalatorun
siiratindon boyiik olmalidirki, o moagsadine nail ola bilsin,
eskalatoru tamamlaya bilsin (kegsin). Ogar insan eskalatiron
siiratindon daha boyiik siirats malik olarsa,bu halda o eskalatorun
oksing harakat edorak onu tamamlaya biler.

L

> Mosala 18. Sorbostdiison cisim son S =30 m mosafoni
=05 san orzind> ke¢di. Hansi H hiindiirliiyiindon
diisdiiyiinii tapin?

Holli: Tutaq ki, t — cismin diismoesinin tam miiddatidir. Onda
t? t—17)?
H=3  H_s-= 9(t-7)"
2
Buradan
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S =%(t2 —(t-17)?%) =%(2tf—72)’

S 7
t=—+—.
gr 2

Buradan da
2
H=9[> . 7| Zo00m
2\gr 2

> Mosala 19. Ilkin tokandan sonra top maili miistavi
tizarinda agagidan yuxariya yuvarlanmwr. Baglangic

masafadon top | =30 sm moasafods iki daf> olmusdur:
t, =1 saniyoda vo harakota diisdiikdon sonra t, =2

saniyada. Siiratin barabartacilli oldugunu nazara almagla,
topun v, baslangic siiratini va @ tacilini tapin.

at; at?
HQH] I = VOtl —71, I = VOtZ —721
v, = a(t, +t,) |
2
_au(t+t) at’ _ath,
2 2 2
2 )
Buradan a=— =30 sm/s".
tlt2
I(t, +t
Vy = M =45 smis.
tltZ

» Moasala 20. Cisim baslangic siirati v, ilo saquli yuxar

istigamatda atilmigdir.  Cisim  trayektoriyamin  yiiksak
noqtasina ¢atdiqda, digor bir cisim ilkin noqtadan hamin
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V, baslangic siirati ilo  saquli yuxar: istiqamotda

atilmigdir. Cisimlor hanst h hiindiirliiyiinda goriigorlor?

2 2
. ops - V=V
Holli: Barabartacilli horokat iigiin S= >
a
V2
Cismin galxa bilacayi maksimal yiiksoklik Ny = %
g

Birinci cisim tigiin h, =h

max 2

Sarta goro cisimlor goriisir vo  h, =h, =h,
t=V,/g galxma miiddsti olacaq.

v2
buradan = § e § hmax
8 g 4
2
" heo Vo
8¢

» Moasala 21. Bir néqtadon iki cisim eyni baslangic siirati

Holli:

V, =19,6 m/s vo 7 =0,5san zaman fasilosi ilo saquli

yuxart istigamotds atilmigdir. Ikinci cisim atldiqdan
sonra hanst t miiddatinda va h hiindiirliiyiinda cisimlor
goritigor?

_Vy T

t=——-—=175 san,
g 2
2 2
h:‘z’—;-%:lg,s m

Mbosala 22. W hiindiirliiyiinds olan dik sahildan iifiigi
istigamatda giillo atilmisdir. Giillonin baslangic siirati v -
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dr. Suya daxil olma zamani giillonin stiratinin modulunu
va istigamatini tayin edin.
Holli: Giillonin diismo miiddati:

- [20

g
Giillonin siirstinin {ifiiqi toplanam agirliq qiivvasinin taciling
perpendikulyar oldugu {igiin biitiin harokt boyu sabit qalacaq.
V, =V,, =V,,=const

Siiratin saquli toplanani isa
V, =V,, +0,t=—gt,
Son siirat

VENERE WV +(gt)? =V +2gh,

Diismo aninda siiratin {ifliqlo amols gatirdiyi bucagin tangensi:

| _gt_J2gh

tger TN
v, VY, Vo

X

» Moasala 23. Suyun sirnagin iifiiga hansi o bucaq altinda
istigamatlondirmak lazimdwr ki, onun maksimal qalxma
hiindiirliiyii tifiiqi yayilma masafasina barabar olsun?

Holli: Ufiigi atilmus cismin iifiiqi istiqgamotdos getdiyi yol belo
2v¢sinacosa

9

Maksimal qalxdig: yiiksoklik siiratin Y proyeksiyasina gors toyin
olunur.

tapulir. L=

2
Yo Yo gie,
29 2g
Sorto goro H = L,= buradan tga =4,

Va o =arctg4 =76°.
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» Moasala 24. Yerds yerlogon slangdan su baglangic siiroti
v, =10 m/san ilo o = 45° altinda iifiigo cirpir. Slanqin

capiqg doliyinin sahasi S =5sm’. Havada yerloson
swrnagin m kiitlosini tayin edin.

Halli: Ufiiglo bucaq altinda atilmis cismin ugus miiddati
{o 2v,sina

g
borudan ¢ixan suyun kiitlosi  uygun olarag:

v sina  2pv,Ssina
g g

m = pSv,t = oS =72 kg

» Moasala 25. Cismi hanst bucaq altinda iifiigo nozoron
atmaq lazimdir ki, onun ugus yolu maksimum olsun.

Holli: Ufiiglo bucaq altinda atilmis cismin iifiiqi ugus mosafosi
V,? sin2a
g

Bu masafonin atilma bucagindan asililigi 6yrenilir. Hansi bucaq
altinda atdiqgda ugus yolunun maksimal olmasiitapmaq {igiin
yolun ifadssinden atilma bucagina gors bir tortib téroms alib sifra
barabor etmok lazimdir.  S'=0

2
vo S’=V—°c052a=0
g
Buradan cos2a =0
2a =90°
Vo
a =45°
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» Moasala 26. Usaq oyuncaq tiifongindan saquli olaraq
yuxart tennis topu atilir. Top yuxari konar voziyyato
catdigda ikinci top tiifongdn homin baslangic siiratlo
atthr. Atilma hiindiirliiyii 4,9 m olarsa, toplar hansi
hiindiirliikda goriisacok?

Verilib:H=4,9m, g=9,8m/s’,

Tapmali: h=?

Holli: Hesablama baslangic1 olaraq trayektoriyamin on yuxari
noqtasini gobul edok. Forz edok ki , OX oxu saquli asagi
yonalmigdir.

Birinci tenis topunun horokat tonliyi

2
o9
2
ikincininki iso
t2
X=H-vt+ g
2
kimi olar. Bu tonliklordon zamani tapaq
t? t?
g_ — _Vot g_,
2 2
(H_ B
Vo J2gH'

Toplarin gériisms yeri (yerdon olan yiiksaklik) {i¢iin alariq:

2
h=H-x=H -9 _y H_30
2 4 4
ho3H _3:49 147 e
4 4 4

» Mosala 27. Hiindiirliivii  h olan evin damindan eyni
vaxtda iki kiira biri vy stiratila yuxari, digari v, siiratilo
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asagt atilir. Kiiralorin yera diisma miiddatlori arasindaki
forqg na gadar olar?
Tapmali: t, —t, =?

Halli: Kiiralorin horokot istigamotlorini OX oxu istigametindo
gabul edak. Kiiralarin harakat tanliklari bels olar:
2 2
ﬁ,x2 =h-v,t, _9
2 2
Burada t; — birinci , t; iso ikinci kiironin yers diismo miiddatidir.
Yera diisma halina

X, =X, =0 uygun golir:

X, =h+vt -

Buradan
2
h+vt, —%tl =0,h-v,t, LA 0

Bu kvadrat tanliklardan t; va t; —ni toyin etsak, alariq:

t -t :%(vl £V, + V2 + 2gh — V2 +Zgh)

»  Mosala 28. Cisim 80 m yiiksoklikdon 30m/s siiratlo yuxart
atilmigsa, na qador vaxtdan sonra yera diisar .
Verilib: h=80 m. V=30 m/s,
Tapmali: t

Halli: Miiayyen yliksoklikdon siiratlo yiixar1 atilmig cisim iigiin

borabar tocilli horaketin tonliyindom istifado edok: nozers alsaq
ki, OY oxu yuxar1 yonalmisdir, alariq.
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at?

X=X,V t+—
0 0 2

t2

Y="Yo +V0t_g_
2

10t?

0=80+30t -

10t* —60t —160 = 0

t?-6t-16=0
t, =8san
t, =—2san

Monfi cavab cismin haroksta baslanmamigdan ovvoalki halina
aiddir (Atilmamisdan 2 san. avval cisim yerds olmus va V=V,-gt
dusturuna asasan 50m/s siiratlo saquli yuxari atilmis demakdir).

» Mosalo 29. Lovho mail miistovi tizra stiriisiir. Miistovi
tizorinds geyd olunan yerdan [ovhonin ilk 1/5-1 t=2san
kegirsa, son 1/5 na qador vaxti kegok. Lovhanin horakatini
barabartacilli hesab edin.

Halli. Lévhonin uzunlugunu 5S gétiirok.onda ilk 5 do bir hissasi

at at

tam olaraq 55 = —2

2

Besdo dord hissesi iso  4S =

yolunu gedecek.
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2 2
at at

Son besdo biri S= Tz - Tl buradan

2
at

nS—-(n-1)S=——
(n-1) 5

¢ oo s

2 a

¢ - 2(n-1)S
' a

oldugunu nazars alsaq:

t -t l=At=E(x/ﬁ—«/n—l)zt(«/ﬁ—x/n_—l)ﬂA s
alariq.

» Moasala 30. Miioyyon yiiksoklikdon sorbast diison cismin
ilk t saniyada getdiyi yol, son hamin miiddatds getdiyi
yoldan n=35 dafo kicikdir. Cismin diisdiiyii hiindiirliiyii
tapin.

2

gt
Hdthmmtmmmmwemeiwlh:—z—

AXxrinct hamin t middatine godor getdiyi yol

2
g(z-t) gr
H=—— +nhvs H= >

2

2 2
gt

gr g 2
==(r-t) +n——-o
, (=0 2

onda

buradanda
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2 2

T (r-t) t
= +

2 2 2

2
-t
9D
2

2 2
(r—t) +nt =7

t T
nh:%(r—t) fony 9

2 2 2 2
T =2tt+t +nt =7

. (n+1)t

2

t
H=97 2=gT(n+1) i

» Moasalo 31. Taxtamn bir iizii hamar, digor iizii iso
geyrihamardir  (digwrdwr). Nahamar sothi iizro mail
miistavi tizra qoyduqda siiriisma arafasinda olur. Mail
miistavi ila cisim arasinda siirtiinma amsali ©=0,2 — dir.
Taxtamin hamar sathi iizra qoysaq o, hansi tacillo
stirtigor?

Halli: Cismin barabarsiiratli diigmesi {i¢iin tga=p  olmalidir.
Stirtiinmoesiz diisdiikds aldigi tocil a=gsina
Buradan  sino=tgo-coso=tg’o=p® ve

Htg?o=p®+1 elocods

=1+u
COs o
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2 1
Buradan cos o=——- \'e)

2
1+ u

2 2
2 > l+p -1 p
sin a=1-cos «a-= =

1+ u i 1+u

Sing =

~30~



M.Basirov

Umumi fizika kursu tizro mosalo holli Mexanika

Evklid (e.o. III asr) godim yunan alimidir.
"Baglangic", "Optika", "Katoptrika" traktatlari
molumdur. Isigin  diizxotli yayilmast  vo
gayitmasi  ganunlarmi  vermisdir. Hondosi
optikanin asasimni qoymusdur.

Avristotel (e.s. 384-322 ) godim yunan alimidir.
Osarlori homin dovriin biitiin elmlorino aiddir.

@ "Fizika","Yaranma Vo mohvolma
haqqmda","Sema haqqmnda”, "Mexanika" va s.
p traktatlar1 vardur.

Ptolomey Klavdi (e.o. III osr) godim yunan
filosofudur. Osorlori hondasi optikaya va
astronomiyaya aiddir. Isigm smmasini todqiq
etmisdir.

Arximed ( E.o. 287 Siciliya, Yunanistan — E.o. 212, Sirakuza) —
riyaziyyat¢i ailosindo anadan olmusdur. Onun atas1 Fidia riyaziyyatci vo
astronom olub, ogluna vyaxst tohsil vermisdir. Isgondoriyyada oldugu
vaxtda o riyaziyyat¢1 vo astronom Eratosfenlo goriisiir vo ondan dors
alir.  Arximed Demokritin, Evdokisin, Evklidin vo basqa moshur
alimlorin islori ilo yaxindan tanis olur. Arximed vinti, nizalori, oxlar1 vo
mormilori uzaq mosafalora atmaq iciin islodilon katapultlar, gomilori
batirmagq ti¢iin kranlar va s. islori olmusdur. Onun torafinden miixtalif
hondosi fiqur vo cisimlorin sathinin sahasi vo hacminin toyin edilmasinin
yeni metodlari islonib hazirlanmis, ¢evronin uzunlugunun hesablanmasi
disturu toklif edilmis, hidrostatika vo nozori mexanikanin tomoli
goyulmus, planetari, suqaldirict masin, atict doyiis toplar1 vo s.
diizaldilmisdir. Toassiif olsun ki, bu masmlar vo basqa ixtiralar
haqqinda Arximed heg bir alyazma qoymamisdir.

Mbshammoad s1-Fazari (Kiifs --796) Riyaziyyatci va astranom alim
hind dilindon astronomiya vo riyaziyyatla bagli bir ¢ox osorlori arob
dilino torciimo etmis, astronomiya elminin asiglorindon biri hesab
edilirdi. Onun ulduzlara hosr etdiyi qosidasinin oldugu deyilir. islam
diinyasinda ilk qlobusu diizoldon goxdir. Hind elmi ilo bagli biitiin
molumatlart bir yero com etmis vo ¢ox qiymotli molumatlar da slave
etmisdir.
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+ Miistaqil hall iiciin masalalar.

1.1. Maddi ndqtenin koordinatlarinin zamandan asili olaraq
doyisma ganunlar1 verilmisdir: x=4t, y=3t, z=0. Baslangic haldan
hesablanan yolun zamandan asililigii toyin edin. 5 san
miiddatinda cisim na goadar yol gedar?

1.2. Qayiq sahilo perpendikulyar olmaqgla 7,2 km/saat siiratlo
haroket edir. Axin onu sahil boyu ¢ay asagi 150 m aparir. Cayin
eni 500 m olarsa, 1) ¢aym axin siiratini, 2) qayigin ¢ayr kegmo
miidddatini tapin.

1.3. Cisim baslangic siiratsiz 20 m yiiksaklikdon sarbast buraxilir.
1) 0,1 san miiddstinds cismin getdiyi yolu tapin 2) harakstin son
0,1 san-sinds cismin yolunu hesablaym. Havanin miigavimatini
nazors almamali.

1.4. Yer sothindon saquli yuxart atilan cisim 3 san-don sonra yera
diismiisdiir. 1) cismin baslangic siiratini hesablayin. 2) cisim
horoket miiddstinds hansi maksimal yiiksokliys qalxmugdir.
Havanin miigavimatini nazars almamali.

1.5. Das saquli yuxari aitlir. Hor hansi 1 saniys miiddstinds cisim
miloyyon masafa got edir. Sonraki homin masafani cisim 4 san got
edir. Dasin qalxa bilocoyi maksimal yiiksokliyi tapimn. Hor iki
zaman aninda cisim yuxar1 harokat etdiyini gobul etmali.

1.6. Yagis damcisi yers diison anda malik oldugu siirat 15 m/san
dir. Damcilardan biri dorinliyi 10 m olan quyuya diisiir. Sasin
siiratinin 340 m/san oldugunu gobul ederok, quyunun yaninda
durmus adamin damcinin quyudaki su sothine toxundugu sasi
esitmok {igiin gdzlomoli oldugu zamani tapmali.

1.7. Cismin horokoti zamanm getdiyi yolun zamandan asililigi
asagidaki tonlikls verilmisdir. s=At-Bt*+Ct’, haradaki A=2 m/s,
B=3 m/s?, C=4 m/s’. al) siirat vo tocilin zaman asthihigmi: 2)
haroksto basladigdan 2 saniys sonra cismin yolunu, siirstini vo
tacilini tapin. zamanm 0 <t < 3s miiddstindo 0,5 saniyo interval
olmagla yolun, siiratin va tacilin zaman asililigini qurun.

1.8. cismin yolu zamandan s=A+Bt+Ct* kimi asilidir. haradaki
A=3Mm, B=2 m/s, C= 1 m/s’. Horokotin birinci, ikinci vo tiglincii
saniyelori ii¢iin orta siirat vo orta tacili toyin edin.
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1.9. Asagidaki tonliklorlo verilmis cismin trayektoriyasmi tayin
edin: x=4t* + 2; y=6t* - 3; z=0. Noqtonin getdiyi yolun zamandan
asililigimi qurun.

1.10. Maddi ndqtonin horaksti asagidaki tonliklorlo verilmisdir:
x=8t*+4; y=6t>-3; z=0. t=10 san aninda maddi ndqtonin siirat vo
tacilinin modulunu tapin.

1.11. Horoket tonliklori x=2t*+3t+4; y=3t°+4t-2; z=0 kimi
verilon cisim harakats basladiqdan t=10 san miiddatinds na qodar
yol gedor?

1.12*, Horokotdo tocil siirotin kvadrati ilo miitonasib olub,
haroketin aksina yonaldiyini bilorak, yolun zaman asililig1 toyin
edin.

1.13. OX oxu boyu harokat edon madddi néqtonin siirati v4=0,2-
0,1t kimidir. Baslangic anda maddi noqte X, =1m koordinatda
olmugdursa, t=10 san aninda cismin koordinatin1 tayin edin.

1.14. Cayin axin siiroti onun eni boyu v=-4x*+4x+0,5 ganunu
kimi doyisir. Haradaki x=al/b (- sahildon moasafs, b-cayin
enidir.). Qarsidaki sahilo perpendikulyar olaraq 2 m/s siiratlo
harakst edan gayiq axin boyu yerini na gador doyiser? Cayin eni
420m dir.

1.15. Toyyars havaya nozeran 800 km/saat siirtotlo horoket edir.
Kiilok sarqden 15 my/s siiratlo asir. Tayyara yers nazaron conuba
hans: siiratlo horokot edocok vo onun haroketi meridiana nazaran
hans1 bucaq amals gatirar?

1.16. 45 km/saat siirotlo horokot don avtomobilin 6n siisosing
diison  yagis

damcisinin v v
omplogatirdiyi A _B
A B
bugaq .saqu-la c C\ b M
30° toskil edir. "
Damcinin D E |
diisma siirotini  © E
N.1.18 N.1.19.
tapin.

1.17. 40 km/saat siirotlo horokot edon qatarda olan sornisin
garsidan golon 75 m uzunluglu gatar1 3 san miiddstinds goriir.
Qarsidan golon qatarm siirstini tapin.
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1.18. Cismin siirat zaman qrafiki verilmigdir. (N 1.18). Bu grafike
osason yol zaman asililigini qurun.

1.19. Cismin siirat zaman asililig1 verilmisdir (N 1.19.) Uygun
olan yol zaman asililigim qurun. OABC trapesiyasinin sahosi
DEKM trapesiyasinin sahasino barabardir.

1.20. Cisim ilk saniyads 1 m, sonraki saniyado 2m, 3-cii saniyada
3 m, 4-cii saniyads 4 m yol gedirso, harakati barabartacilli hesab
etmak olarmi1? Cavabi aragdirin.

1.21. Doqquz martabali evin damindan agir cisim diisiir. Borabar
zaman fasilalorinds cisim hanst martobaslari kegacokdir? Havanin
miigavimatini nozars almayin.

1.22. Yer sothindon saquli yuxari atilan cismin siirati no godor
olmalidirki, ugus miiddatinds getdiyi yol 250 m olsun?

1.23. Miioyyon yiiksoklikdon sarbast buraxilan cisim axrinct 2
saniyado 100 m yol got edir. Cismin buraxildigr yiiksokliyi vo
diismo miiddatini tapmali.

1.24. Sorbast buraxilan cisim axirinct saniyads biitiin yolun 7/16
hisasini got edir. Cismin sarbast buraxildig: yliksakliyi vo diisma
miiddotini tapin.

1.25. Qayigin yolun birinci yarisinda malik oldugu siirat, yolun
ikinci yarisinda malik oldugu siirotdon 2 dofo ¢oxdur. Yola gore
orta sliratin 40 m/san oldugunu bilarak, hor iki hissade gayigin
siirotlorini tapin.

1.26. Cisim yola sorf olan vaxtin yarisini verilmis horokot
istigamoatino a;=30° olmagla V;-30 m/s siiratls, ikinci yarisini
homin istigamata a,=120° olmagla V=40 m/san siiratlo got edir.
Orta stiroti tapmali. Cisim 4 san miiddstinds na gador yol gedor?
1.27. Maddi noqts a tocili ilo barabar yeyinlogon haroket edir. Iki
ardicil t miiddstinds gedilon yollarm forqini tapin.

1.28. Miisyyon yiiksoklikdon =1 san zaman forqi ilo iki cisim
sarbast buraxilir. t;7=4 san sonra cisimlor arasindaki mosafaoni
tayin edin.

1.29. Cisim miioyyan yiiksaklikdan sarbost diisiir. Axrinc1 h=196
m yolu =4 san got edir. Cismin diismo vaxtini vo yiiksokliyini
tapin.
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1.30. Cisim yer sothindon saquli yuxari atilir. Miisahidog1 cismin
T zaman interval ilo eyni h yiiksoklikds oldugunu goriir. Cismin
baslangic siiratini vo diismo vaxtini tayin edin.

1.31. Maddi néqtonin herokoti 7 = 2t7— (t2 —1)] kimi
verilmisdir. Maddi noqtenin trayektoriysini, siirat vo tacilini toyin
edin.

1.32. Maddi ndqto radiusu R=2 m olan cevrs lizro ¢ = 2 + 2t —
t2 qanunu ilo horoket edir. Néqtonin dayanana kimi getdiyi yolu
tapin. t,=0,5 saniys am ii¢lin ndqtonin tacilini tayin edin.

1.33. Cisim H = 45m hiindiirliiyiindon sorbast diismoys baglayir.
Bu anda, h = 24 m hiindiirliiyiinds yerloson néqtaden ikinci cismi
saquli yuxari istiqgamotds atirlar. Har iki cisim eyni zamanda yera
diisiirler. Ikinci cismin V, baslangic siiratini toyin edin (g=10
m/s?).

1.34. Lovho mail miistovi lizra siiriisiir. Miistovi iizerinds geyd
olunan yerdon 16vhanin ilk 1/5-i t=2 saniya kegirsa, onda son 1/5
no qodor vaxti kegor? Lovhonin horaketini barabartacili hesab
edin.

1.35. Mail miistovi iizro asagidan yuxarit kiiro atilir. Atildig:
nogtadon 10 m mosafado kiire ikidofs: zamanin 2-ci vo 5-Ci
saniyolorinds olur. Kiirenin baslangic siiratini hesablayin.
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s 2. Oyrixatli harakat.
Oyri xatli harakat — trayektoriyasi ayri xatt olan harakatdir.
o Mosala hallina niimunalor.

» Moasala 1. Hiindiirliiyii 25 m olan qiilladon 15 m/san
stiratla iifiigi olaraq das atilir. 1) das hanst miiddatdo
harakotda olacaq, 2) qiilladon hanst moasafoda yera
diisacokdir, 3) yera hansi siirtlo diisacok, 4) yera diison
anda dasin trayektoriyasi iifiigl hanst bucaq omoalo
gotiracakdir. Havanin miigavimatini nazara almamali.

Verilib: H=25 m, vo=15 m/c Tapmali: t-? s-? v-? @ ?

Halli. Dasin yerdoyismasini uygun olaraq X va Y oxlar1 iizro
proyeksiyalarda yazmaq olar: iifligi Sx  vo saquli Sy
s,=H=gt’2, s=ud,

Burada t— horokot miiddatidir. _

0 v, Sx
Buradan: 1) ¢ = [Zs—y =226, i
g
2) Sy=0t=33,9m; Sy
3) v,=gt=22,1 m/san; .
4)sinp=v,/v=0,827; P=5548". y vy 0

> Moasala 2. Topu iifiiga 40° olmaglal0 m/san siiratls atilir.
Dtopun qalxa bilocayi maksimal yiiksakliyi tapin 2)
atildigi  néqtadon  hansi iifiigi  masafada top yera
diisacakdir 3) topun harakot miiddatini tayin edin
Verilib: v,=10 mlc, a=40°.
Tapmali: sy -? s-? t-7?

Hoalli. 1) Vv, baslangic stiratlo tifligo o bucag: altinda atilmig
topun maksimal qalxa bilocayi yiiksokliyi tapaq. Soklo asason
yaza bilorik:
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V=0, SIN o — Ot (1)
S,= 0ot sin o — gt/2. 2)
Maksimal ytiksoklikde v,=0 vo (1) tonliyindon alariq v,Sin a =
gt;, buradan topun qalxma middati t;=uv, sin o /g. t; — galxma
middatini (2) do yerina yazsaq, alariq
Symac Lo SIN“aL /(2 g)=2,1m.

2) Ufligo bucaq altinda atilnus Y

cismin ugus yolunu Sx max - Sl
tapag. I N
Bilirik ki: U= U, COSaL u \
(3) 0 U:)x Sy

Sx=Ot=vt  cosa.
(4)
top ifligi mistaviya  t,=2t;=2v.Sino/g miiddstindon sonra
diigacakdir..
t,—ni (4) do yerino yazsaq, alariq Sxmax = U, SiN20/g=10,0 m.
3) t,=2t;=2v,sina/g=1.3 san.

> Moasala 3. Meyl 30° olan dagin atayinda yerlosdirilmis
topdan iifiiga nazaran 60° bucaq altinda dagin basina
dogru vo=500 m/s baslangic siiratlo mormi atilir.Marmi
topdan na qadar masafada yera diisacakdir.

Holli:  Topdan atilan merminin dagmn sothino nozeron ¢ =30°
bucaq altinda atildigir aydindir. Agirliq qiivvesi tocilinin dag
sathino nazoran proyeksiyalar1 uygun olaragq:

gy=-gcos & Ox=-gsinx
Morminin baglangic siiratinin vo=500 m/s, dag sothino noszoron
proyeksiyalari:

V,=VCOS & v=vgsing

dag sothi iizra yuxar1 yonalmis OX, dag sothina perpendikulyar
olan OY oxlar1 iizra koordinatlar1 yazaq:
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= 12
X=X0+V0xt+xT proyeksiyalar1 nazors alsaq
gsinat?

X=Vp COS & t- 5

g,t°

y=y0+V0y+

g cosat’
2

y=Vesina t-

Morminin dag sathins diismasi: y=0 buradan
_2vysina
= gcosa
Naticado morminin dag sathi boyu getdiyi mesafa
i sina W?y sina

S=v,Cos o 2
gcosa 2Q° cosa
2v.% sin in2 2v,” sin
o sina (1_sm2a]: 0 S % —tg%)=
g COS“ « g
2-250000-1 1 2
=—2.(1——j — 25000 < =16,6km olar.
10 3 3

~ 38 ~



M.Basirov

Umumi fizika kursu tizro mosalo holli Mexanika

Cabir bin Hayyan (721-805) Qorb elm
diinyasinda “Geber” adlandirilan vo on ¢ox taninan
miisolman alimlorindon biri, hor kos torofindon
“kimyanin atasi, banisi” kimi qobul edilir. Belo ki,
kimya kolmosinin ingilisco qarsiligt
olan “alchemy” s6zii do Cabir bin Hayyanin
¢aligmalarinin naticosi kimi arabca “al-

: kimya” soziindon omolo  golmisdir.  Cabir ibn
Hayyanin bir alim kimi formalasmasinda miiollimi Cofor os Sadigin (o)
¢ox boyiik rolu olmusdur.

Hayyan atom bombasinin diizoldilmasindon 1000 il avval atomun
parcalana bilocoyini vo naticads, bdyiik bir giiclin amoalo galocayini ilk
dofs soyloyon elm adamidir. Bu barodo Hayyanin sozlori beladir:
“Maddonin an kicik hissasi olan “ciiz-al-yatacazza ’da (atom) cox enerji
var. Yunan alimlorinin iddia etdiyi kimi, bunun par¢alana bilmadiyini
demak olmaz. O da parcalana bilor. Parcalandigda da elo bir giic
(enerji) meydana golor ki, Bagdadin altim iistiino ¢eviro bilor. Bu,
Allahu Toalanin giidrat nisamdir.”

Diinyada ilk kimya laboratoriyasini quran alim kimi tarixo
diigsmiisdiir. Vacib kimyovi maddolorin sintezini aciqlamis, bir ¢ox
kimyovi maddoalari miioyyan edoarak, dovriimiizds istifado edilon arabco
adlarin1 vermisdir. Kimya elminds istifado edilon hassas 6l¢gmo alotlori
diizoldorak kristallasma, distillo, kalsinasiya, sublimasiya kimi kimyavi
iisullar1 kimya elmino gotirmisdir. Sulfat tursusu vo nitrat tursusu kimi
bir cox tursularla yanasi, natrium karbonat vo kaliumu da tapmisdir.
Alovda yanmayan kagiz emalim1 hoyata kecirorok miixtalif metallarin
istifadoyo yararli hala salinmasi, poladin tokmillosdirilmosi, su
kecirmoyan parcalarin laklanmasi, paslanmanin qarsisinin  alinmasi
igin qizil suyuna ¢okilmo, boyalarmm vo yaglarin alinmasi kimi
sahalarda bir ¢ox kosflor etmisdir. Cabir bin Hayyan tibb, astronomiya,
montiq, folsofs, fizika, mexanika kimi elm saholorindo do foaliyyot
gOstorarak, bunlarla bagli asorlor yazmisdir. Cabir bin Hayyanin basda
kimya olmagla, tibb, fizika, astronomiya vo falsofs kimi elm sahalorindo
toxminan 200-500 asor goloma aldig1 molumdur. Ancaq bu asarlorin bir
coxu sonradan itmigdir, sadoco 27-si latin vo alman dillorinds Niirnberq,
Frankfurt va Strasburqda 1473-1710-cu illar arasinda ¢ap edilmisdir.
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o Miistaqil hall etmak iiciin masalalar.

2.1. Ufiiqi atilns das 0,5 s don sonra, 5 m iifiigi yol gedarok yero
diisdii. 1) Das hans1 yiiksaklikdon atilmigdi? 2) Dasin baslangic
stiratini hesablayin. 3)Das hansi siiratlo yera diismiisdiir? 4) Yers
diisdiiyli anda dasin siirati iifiiglo hans1 bucaq omslo gotirir.
Havanin miigavimatini nazars almamali.

2.2. Cisim miloyyon yiiksoklikdon {ifiiqi istiqgamotdo atilmigdir.
Atildigdan 0,5 s sonra cisim siiratinin qiymeti baslangic siiratdon
1,5 dofo boylik alindi. Cismin baslangic siiratini tapmali. Havanin
miigavimatini nazara almamali.

2.3. Ufiigi atilmus top, atilma ndqtosinden 5 m mosafada yerloson
divarla toqqusur. Divara zorbs ndqtesi topun atilma
yiiksokliyindon 1 m asagidir. 1) top hansi siirotlo atilmigdir? 2)
top divara hansi bucaq altinda doyir? Havanin mugavimetini
nazare almamali.

2.4. Bombardmang1 toyyara 540 km/saat siiratls iifiiglo 60° altinda
ugaraq 600 m yliksoklikdo bombani buraxir. Hansi mosafads
marmini buraxmaq lazimdirki, o hadafa doysin?

2.5. Cisim ffiigls bucaq altinda v, siirati ilo atilir. Ugusmiiddati
2,2 san dir. Bu cismin qalxa bilocoyi maksimal yiiksokliyi tapin.
Havanin miiqavimatini nazars almayin.

2.6. Das yer sothindon 12 m/s siiratlo iifiigo 45° bucaq altinda
atilaraq atilma noqtesindon {ifiiqi S mosafodo yers diisiir. Dast
hans1 yiiksoklikdon homin siirotlo atmaq lazimdirki, homin
noqtoys diigsiin?

2.7. Cisim miioyyan yiiksoklikdon {ifiiqi olaraq 15 m/s siiratlo
atilir. Atlma anindan 1 san sonra cismin tangensial vo normal
tacilini tapm. Havanin miigavimatini nozors almayin.

2.8. Das miioyyan yliksoklikdon {ifliqi olaraq 10m/s siiratlo atilir.
3 saniys sonra trayektoriyanin ayrilik radiusunu tapmali. Havanin
miigavimatini nazors almayin.

2.9. Cisim 14,7 m/s siiratlo tifiige 30° bucaq altinda atilir. 1,25
saniys sonra cismin tangensial va normal tacilini tapin.
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2.10. Cisim 10 m/s siiratlo iifliqo 45° bucaq altinda atilir. 1 saniys
don sonra trayektoriyanin oyrilik radiusunu tapmali. Havanin
miigavimatini nozors almayn.

2.11. Dasi hiindiirliiyii 25 m olan qiilladon 15 m/s siiratle tifiige
30° bucagq alltinda atirlar. 1) dasin ugus miiddotini 2) dasm iifiigi
ucus yolunu 3) yera diisorkon malik oldugu siirati 4)dasin yera
diismo aninda trayektoriyanin iifiigh omoelo gotirdiyi bucagi
tapmali. Havanin miigavimetini nazars almayin.

2.12. Das 2,1m yiiksoklikdon iifiilgo 45° bucaq altinda atilaraq
ifiiqi 42 m yol goat edir. Dasgin baslangic siiratini, ugus miiddatini,
yer sothindon maksimal qalxma yiiksokliyini tapmali.
Trayekroriyanin an yiiksok ndqtesindo vo dasin yero diisdiiyii
anda trayekroriyanin ayrilik radiusunu tapmali.

2.13. Meyl bucagi 36°, olan mail mistovinin yuxari noqtasindon
ifiigo 30° bucaq altinda 5m/s siiratlo cisim atilir. Cisim atilma
noqtasindon hans1 masafads diisacokdir?

2.14. Kiironi iftiglt 30° bucaq altinda 14 m/s siiratlo atdilar. Atilma
nogtosindon 11 m mosafo yerlogsmis saquli divarla kiiro elastiki
toqqusur. Kiiro divardan hansi masafods yera diisocokdir?

2.15. Su sirnagmi hansi bucaq altinda tutmaq lazimdirki, Gfiigi
ucus masafasi maksimal qalxma yiiksokliyins barabar olsun?
2.16. Eyni ndqtodon iki cisim eyni baglangic siiratlo iifiiqo
miixtolif bucaq altinda atilir. Atilma amindan t=2 san sonra
cisimlor arasindaki mosafoni tapmali. Vv,=10 m/s, ;=30° wvo
(123600.

2.17. Ufiigp a=60° bucaq altinda 20 m/s siiretlo atilmiscismin
slirati nogadar vaxtdan sonra tifiiglo p = 30° bucaq amolo gatiror?
Havanin miiqavimatini nazars almayin.

2.18. Ufiigi ugan toyyaradon atilmis parasiitcii hotta kiilok
olmadig1 halda belo toyyaroni tork etdiyi atilma ndqtesinden
yerini doyigir. Niya?

2.19. S=50 m mosafods yerlosdirilmis hodofo silahin eyni
yonaltmasinds iki ates agilir. V1=320 m/s va V,=350 m/s siiratlo
atilan atoslorin hadofdo asdiglart desiklor arasindaki masafoni
tayin edin.
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2.20. Cismin {ifigle bucaq altinda atdilar. Dekart koordinat
sistemindo horakat tonliyini yazmali.

2.21. Cismi ifuqle o =60° bucagi altinda, V=10 m/s siiratlo
atdilar. Hansi anlarda siirat vektoru iifiiqlo p=45° bucaq emolo
gotirar?

2.22. Borabaryavagiyan harokot edon cisim ilk 2 saniyado 36 m,
sonraki 2 saniyads 28 metr yol qgot edir. Cismin tacilini vo
baslangic siiratini toyin edin.

2.23. Yer sothindon saquli yuxar1 atilan 6 san. forglo 35 m
yiiksoklikds iki dafo olur. Ugus miiddati arzinds cismin getdiyi
yolu tapin.

2.24. Cisim meyl bucagi o olan mail miistovido barabarsiiratlo
sirligiir. Meyl bucagi B, hiindiirliiyii h olan mail miistaviden
diismo miiddatini tayin edin. Siirtiinms har iki halda eynidir.

2.25. Ufiigp bucaq altinda atilmis  cismin radius vektoru

F=(5+30)i+(B5+2t—4,9t )] kimi verilmisdir. OX oxu yer

sathi ilo paralel, OY oxu saquli yuxari yonaldilmisdirs Cismin
baslangic siiratini va iifligle hansi bucaq altinda atildigini toyin
edin.
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= 3. Firlanma harakati.

Firlanma horakatinin kinematik tonliyi o = (1),
burada ¢ - bucaq yerdoyismoasidir (d6nma bucagi).
Ani bucagq siirati a—=depldt.
Bucagq tacili e=dw/dt.
Bucagq siirati va bucagq tacili aksial vektorlardir, onlarin istigamati
firlanma oxu ilo st iisto diisiir.
Miintazom firlanma harokatinin kinematik tonliyi (barabarsiiratli
firlanma harokati — siiratin modulu sabit qalir)
=@t i,
Burada ¢, baslangic dénmo bucagidir. Miintozom firlanma
zamani (barabarsiiratli firlama hoarokoti)
@=const  va &0,
Doévretmo ( firlanma) tezliyi n=N/t, wm n=1/T,
burada N - t miiddstinds dévrlarin sayidir;
T — dovretmo (firlanma) periodudur (bir tam dovra sarfolan
zaman miiddoti).
Barabor dayisen firlanma horakatinin kinematik tonliyi (e=const)
0= @,+ ot + £12, burada
, — basglangic bucagq siiratidir.
Boarabardayison firlanma harakstinds bucaq siirati
O = m,tet.

Maddi noqtonin firlanma horokoatini xarakterizo edon xotti vo
bucaq komiyyatlori arasinda slaqe asagidaki durturlarla verilir:
Noqgtenin getdiyi R radiuslu ¢evrs iizro horoketi zamani maddi
noqtenin got etdiyi qovsiin uzunlugu:

s=pR (@ - cismin donmoa bucag).
Maddi noqtonin xatti siiroti  v=aR; =2m=2dT
Maddi ndqtonin tangensial tocili a.=¢R;
normal tocili - a,=w°R.

an=U/R=4’n’R=4n’R/T?.
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+ Mosala hallina niimunalar.

» Mbosalao 1. Radiusu 0,2 m olan c¢iivro tizra OX oxu ila
omalo  gotirdiyi dénmo bucagimn  @=3-t+0.2t>, kimi
rayisdiyini bilarak 10 san iigiin tangensial,normal va tam
tacili tayin edin.

Verilib: p=3-t+0.2t%, t=10 ¢,R=0.2
Tapmal: a,=?,a,=2,a="

Halli: o :C;—f Vo = d_a) dusturlar1 ilo bucaq siiratini vo

bucaq tocilini tapmaq miimkiindiir: o= —1+0,23t° , £=0.62t.
tangensial tacil ila bucaq tacili arasinda slage dusturundan istifada
etsok, alariq:
a,=R'e=R'(0.62t)=1.2Rt=1.2:0.210=24 m/s>.
Normal tocili

2

an = E ifadasi ilo toyin edak.

Burada v=R®=R(~1+0.23t)=R(0.6t*-1).

Qiymaotlori yerin yazsaq:

v=0.2'(0.610°-1)=11.8 m/s; a,=696 m/s>.

Tam tocili tapaq: Pifaqor teoremine goro tam tacili tapa bilorik:
a=697 m/s’

» Moasalo 2. Borabortocillo firlanan tokar firlanmaga
basladigdan 10 tam dovr etdikdon sonra 20 rad/san
bucagq stiratina malik olur. Takarin bucaq tacilini tapmall.

Verilib: =20 rad/s, N=10 dovr
Tapmali: &7?

Holli. Miintozom firlanma horokoti zamani asagidaki tonliklori
yaza bilarik: p=g,+ at+et?l2 u o= w+e. Sorto gora ,=0, bu
halda verilon tonliklor : p=&’/2 u @ = &. Tonliklori holl etsk vo
nozero alsagki, ¢=27N, alariq: e=0’/4nN=3,2 rad/san.
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> Mosala 3. Radiusu 10 sm olan tokor sabit 3,14 rad/san®.
Bucagq tacili il firlanir. 1) bucagq siiratini, 2) xatti siirati,
3) tangensial tacili, 4) normal tacili, 5) tam tacili va 6)
tam tacilim tokorin radiusu ilo amalo gotirdiyi bucagi
tapin.
Verilib: R=0,1m, ¢&=3,14 rad/s’* Tapmal: w-? v-?a,-? a
-9
Hblli. 1) miintozom firlanma harokstinds bucaq siirati @ = @,+e&t.
Sorta gora ,=0, onda @ = &t, buradan goériiniirki ® zamandan
diiz miitonasib olaraq artir. {1k saniyanin sonunda «=3,14 rad/s.
2) v=mR, oldugundan xatti siirotzamandan
diiz miitonasib olacaqdir. Birinci saniyanin
sonunda o = 3,14 m/s.
3) Tangensial tocil a;=¢R zamandan asili
deyil. Hesablasag: a;=0,314m/s>.
4) Normal tacil a,=0’R=¢’R, normal
tacil zamanin kvadrati ilo miitanasib olaraq
artir: t=1 san oldugda a,=0,986 m/s®.
5) Tam tocil tangensial vo normal

tacillorin kvadratlari ilo toyin olunur: a=
JaZ +a? =a,V1+£%t*. t=1san oldugda a=1,03 m/s”

: . g . a, 1
6) Tacillor tighucagindan Sing =—=-——, burada o -

N e
tam tocilin tokorin radiusu ilo omoals gotirdiyi bucaqdir. Baglangic
halda t=0, a =a; —tam tocil toxunan istiqgamatdo yonolir. t=o0
oldugda iso a = a, (beloki a=const vo a, zamandan diiz
miitonasib asilidir), vo t=c0 olduqda tam tocil normal istigamotds
yonolir. Birinci saniyanin sonunda sina=a/a,=0,314/1,03=0,305,
vo a=17°46".
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Ol-Xarazmi (780-850) Dovriiniin on boyiik
alimlorindon biri olan ©bu Abdullah Muhammad bin
Musa ol-Xarozmi Qarb elm diinyasinda dorin izlor
goymus riyaziyyat¢i, astronom va cografisiinasdir.
Xarozmi Omriiniin boylik bir hissosini Bagdaddaki
«Beytiil-Hikmodo» kegirmigdir. Cobr vo alqoritm
elminin banisi vo bu elmloro ad veron Islam alimi
olmusdur. Xarozminin  adi  Avropada  latinca
«Alkhorlsml» kimi taloffiiz edildiyi iigiin, tapdigr metoda “alqoritm” adi
verilmisdir. Xarazmi cobr sahasindos ilk asaori olan “Kitabiil Miixtosar fi
Hesabil Cobri Miigabolo”nin  (“Cobr vo Miiqayiso Hesablar1™)
miollifidir. ©sor bu ciimls ilo baslayir:

«Alqoritm bela deyir: Robbimiz vo qoruyucumuz olan Allaha hamd va
sana olsuny.

Orijinali Oksford Universitetindo saxlanilan bu kitabda diinyada ilk
dofs olaraq onluq say sistemini agiglamis vo tstolik ilk dofs olaraq,
tonlik qurma tsulu ilo mosoloni holl etmo yollarini géstormisdir.
Bundan basqa, soziigedon kitabinda daha avval malum olmayan bir ¢ox
yeni terminlor kvadratin kok dorocasi, tok, tok say ves. istifade
edilmisdir: Xarozminin bu oasori riyaziyyat elminin tarixi baximindan
¢ox ohomiyyatli iraliloyisin baslangici olmus vo 600 ildon ¢ox miiddot
arzinds riyaziyyatin todrisi li¢iin tomal hesab olunmusdur. Rocer Bekon,
Fibonagei kimi alimlor onun osorini heyranligla todqiq etmis vo 6z
dorslorinds bu asardon faydalanmuslar. 1500-cii illorin sonlarina (1598-
1599) qgodor cobr elminds tok monbs Xarozminin bu osoridir. Qarb
Olkalarine «algebra» sozii bu kitabin adindaki «al — Cobr» s6ziindon
kecmisdir

Riyaziyyatla borabor miixtolif rosodxanalarda foaliyyot gostoron
Xarozmi astronomiya vo cografiya elmlorindo do asaorlor yazmisdir.
Glnos saatlar1 vo saatlar haqqinda asorlori vardir.

Xarazmi Yer kiirasinin bir daracalik meridian uzunlugunu 6lgmiisdiir.
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*  Miistaqil hall etmak iiciin masalalar.

3.1. Tokor borabartacilli firlanaraq firlanmaga basladigdan 1
doqige sonra 720 dovr/deq tezliye uygun siirot alir. Verilmis
zaman Ug¢lin tokorin tacilini vo dévrler sayini tapin.

3.2. Ventilyator 900 dovr/deq tezliya uygun siiratlo firlanir.
Carayan dovrasindan ayrildigdan sonra 75 dovr ederok dayanur.
Dovradon ayrilib tam dayanana kimi kegon vaxti toyin edin.

3.3. Val 180 dovr/deaq tezliya uygun sabit siiratlo firlanir.
Miioyyon vaxtdan baslayaraq val tormozlanir ve 3 rad/s® bucaq
tacili ilo borabaryavasiyan firlanma horokoti edir. 1) Nega
saniyodon sonra val dayanar? 2) dayanana kimi nego dovr
edacokdir?

3.4. Maddi noqto radiusu 20sm olan gevro iizro sabit Ssm/s’
tangensial tacillo firlanir. Firlanmaga basladigdan nec¢o saniya
sonra normal taciltan gensial tacilo barabar olacaq? No qoder
vaxtdan sonra normal tacil tangensial tocildon iki dofa boylik
olacag?

3.5. Maddi ndqte radiusul0 sm olan cevraiizra sabit tangensial
tacillo firlamir. Horokoto basladigdan 5-ci saniysnin sonunda
noqtenin siiratinin 79,2sm/s oldugunu bilorak, tangensial tocili
hesablayin.

3.6. maddi noqto radiusu 2 sm olan g¢evra {izro horokot edir.
Nogtonin getdiyi yolun zaman asthiligni verilmisdir: x=Ct%,
haradaki C=0,1 sm/s®. Maddi ndqtenin siiratinin 0,3 m/s oldugu
zaman tangensial vo normal tocillori tapin.

3.7. Cevro lizra horoket edon cismin horakeoto basladiqdan 2 san
sonra ndqtenin tam tocili xatti siirat vektoru ilo 60° bucaq smolo
gatirdiyini bilorak bucaq tacilini tapin.

3.8. Radiusu 10sm olan toker elo firlanir ki, iizarindoki ndqtslerin
siiroti zamandan asagidaki ganunla doyisir: v=At+Bt’, haradaki
A=3 sm/s® va B=1sm/s>. t=0,1,2,3,4 va 5 san anlarinda tam tocil
vektoru ils tokerin radiusu arasindaki bucagi tapmali.

3.9. Toker elo firlanirki, radiusun donme bucagi zamandan
@=A+Bt+Ct*+Dt’® kimi asil1 olur. Haradak: B=1 rad/s, C=1 rad/s®
u D=1rad/s’. ikinci saniyonin sonunda tokerin on bdyiik
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¢evrasinda yerloson ndqtenin normal tacili 346 m/s” olarsa, tokarin
radiusunu tapin.

3.10. Tokerin firlandig1 zaman iizorindoki noqtonin tam tocil
vektoru onun xotti siirat vektoru ilo 30° bucaq omolo gotirdiyi
anda normal tacil tangensial tacildon nego dofa forqlonir.

3.11. Tokordon sigrayan palgigin velosipedisti ¢irklondirmomaosi
lcilin tokorin iizorindo dofedici qoyulur. Sxematik olaraq
gostarinki, dofedicinin hanst minimal Olgiilorinde  palgiglar
velosipedist tizarine diismoyacak ?

3.12. No igiin firlanan velosiped tokorinin spicalarinin yuxari
hissolari qarisiq, asagi hissolori aydin goérsonir?
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% DINAMIKA

Dinamika maddi noqtonin horokotini onu yaradan sobobi
aragdiraraq Oyronan mexanika bolmesidir. Cisimlorin tacil
almasinin sababi onlara tasir edon avazloyici qiivvonin olmasi ila
baghdir.

Dinamikanin asas masalasi movcud herokst ganunlarina asaseon
cisma tasir edan qilivvani tapmaqdir.

4. Diizxatli harokatin dinamikasi.

Maddi ndqtonin harokat tonliyi (dinamikanin I ganunu)
N

Vektor formada: ma = Fi ,
i=1

N
-burada Z Fi - m kiitlokli maddi noqtaya tasir edan qlivvalarin
i=1
hondasi comi (avazlayicisi), N- maddi noqtoys tosir edon
qiivvolorin sayidir.
Cismin atalot hali- diger cisimlarin tasiri kompensasiya oldugda
a=0, v=0 va ya v=const
2F=0 va ya Fi+ F, + F3 +...=0,
p=mo — impulsdur. Koordinat (skalyar ) formada yazilisi:
ma,=2F, , may=2F;; ma,=ZF;,
Com isarssi alltinda qgiivvalerin uygun proyeksiyalari durur.
Dinamikanin III qanunu cisimlorin garsiligh tesirine aiddir:

F,=-F,

12 21

hadaraki F, — ikinci cisim torafinden birinci cismo tosir edon

qiivve; 13'21 — birinci cisim torofindon ikinci cismo tesir edon
qiivvadir (bir cismin tesiri garsiligh xarakter dasiyur).

Huk ganuna gors elastik qlivva : (F elas)x = —kx,

burada k — cismin sartliyi, X- cismin miitloq uzanmasidir. Sartlik
omsali cismin material vo 6l¢iilorindon asilidir.

~ 49 ~



M.Basirov

Umumi fizika kursu tizro mosalo holli Mexanika

Qravitasiya (imiimdiinya cazibo) qanunu:

m,m,

F=G —I’ >,
burada m; vo m, — bir-birindon r mosafodo yerlosmis qarsiligl
tasirdo olan cisimlorin kiitlosidir.

G =6,67.10™ N.m?%/kg? — gravitasiya sabiti adlanir.
Siirtisme stirtiinma qlivvasi
Fsiir:“vFT :HNa

burada p - siirigmo slirtinmo omsali , F + — normal tozyiq
qiivvasi, N — dayagin reaksiya qiivvesi. F + =N — dinamikanin 11
ganuna gora barabardir.
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= Moasala hallina niimunalor.

>  Mosala 1. Kiitlasi 300 kq olan cismi lift vasitasi il> 3 m/s*
tacillo galdinilir. Yiikiin liftin désamoasine tozyiq qiivvasini
tapin.

Verilir: m=300 kg, =3 m/s’
Tapmali: P -?

Halli. Cisim liclin 3) - 6)
dinamikanin osas qanunu ‘ TU
yaza bilorik: T
ma =mg + N
burada N— dayagn
reaksiya qlivvesidir.
Iki hala baxaq (sokil):
a) tocil yuxar1 yonalmisdir:
ma=N; —mg,
buradan N;=ma-+mg.
Dinamikamn III ganuna gors P;=N;, P;= ma + mg, P;=3,84 kN.
b) tocil asag1 yonalmisdir: - ma=N, - mg, uygun olaraq
N;=mg- ma, buradan
P2=mg— ma, P2=2,04 kN.

‘ TB bela

-~
ZI
Q|
—
Z1

»  Moasala 2. Maili biiz dagt
lifiigla. a bucagr amala gatirir.
Onun dizori ilo  yuxari dasg
buraxilirki, sonra asagi stiriistir.
Asagr diisma  vaxtinin  yuxart
qalxma vaxtindan n dafs boyiik
oldugunu bilarak  siirtiinma
amsalini tapn.

Verilib: to/t;=n.
Tapmali: u-?

Hblli. Dagin harokst tonliyi  ma=mg+N+Fsiir
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Dagm yuxar1 horoketi yavasiyan harokatdir. OX oxu lizra
proyeksiyada
ma,=Fsiir+mg Sing;
OY: N—-mgcosa=0 = N=mg cosc.
Stirtiinma qiivvasi
Fsiir =14 N =pumg cos,
va horakat tonliyi son halda

a;=mgsina+umgcosa. (1) olar.

Daisn asagi harokoti zamani: ma,= mg Sina — Frsiir.

Uygun ¢evirmalar aparsaq, harakat tanliyi bels olacagq:
ma, =mg sina - umg cosa. 2

(1) va (2) don: a; = g sina. + pg cosa; @, =g sina - ug
coso.

Yuxart horoketds dasin getdiyi yol s=viti-ait;%/2;
galxmanin sonunda dasin siirati v=0, uygun olaraq v,= a;t;, onda

S= a1t12/2 (3)
Dasin asag1 harokoati zamani isa onun getdiyi yol
S= a1t12/2 (4)

(3) vo (4) don alariq: alar= (tlt))*=n’.

(1) vo (2) ifadolorini istifado etsok: (sinotp cosa)/(Sina - p
coso)= n?,

n® -1

buradan u= tgo.
n®+1
> Mosala 3. Ufiigla 60° a4 Nagy
meyl bucagt olan mail Tf:’—F“’F
miistavi lifiiqi  stola mg

birlasdirilmisdir. Hor
birinin kiitlasi 1 kq
olan yiiklar blokdan
asirimis  ¢okisiz ipla
bir birina baglanaragq
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mail miistovi va stol tizarinda qoyulmugslar. Cisimlarin
sathla stirtiinma amsalimin 0,3 oldugunu bilorak, sistemin
tacilini va ipin gorilmo qiivvasini tapin

Verilib: my=m,=m=1 kqxe, a=60°, =0,3
Tapmali:a-? T-?

Holli. Masalanin sartine uygun sakil ¢okak. Sakilds cisimlors tasir
edon qiivvalori gostorak. Har iki cisim {igiin horakat tonliyi bela

olacaq:

XvoY

oxlar1 tizra tonliyi proyeksiyalarda yazagq:
I cisim {igiin

OX: ma=mgsina —T—F g
OY: N;-mg cosa=0,
Stirtiinmo qiivvesi F g =puN;=p mgcosa,  vo

ma

=mg sina — T—u mg cosa. (D)

II cisim tiglin

OX: ma= T-Fgp
OY: N,-mg =0, "o Fg;=pNo=p mg,

onda ma =T- pmg. 2
(1) vo (2) tonliklor sistemini holl etsok, alariq

Verilir:

a=[mgsina-mg(u+ucosa)]/(2m)=g[sina-p(l+cosa)]/2;
T=m(a+ng). a=2 m/san ?; T=5 N.

Moasalo 4. Meyl bucagr o olan mail miistavi iizorindo
verlason cismin agagi stiriismomasi ligiin ona sath
boyunca yuxarr istigamatds Fy qiivvasi tatbiq etmak
lazimdr. Bu cismi miistavi boyunca barabarsiiratla yuxart
dartmaq liciin isa F, qiivvasi totbiq etmak lazimdir.
Cisimla  miistovi  arasindaki  siirtimma  amsalini
hesablayn.
o Fi, F Tapmali:  p-?
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Halli:  Mail miistovi tizorindo yerlogon cismi asagiya dogru
siriigdiirmays c¢alisan qlivve agirliq qilivvesinin sotho paralel
toplananidir.
Fas = Mgsina

Cismin harakatine mane olan qiivva isa siirtiinma qiivvasidir:

Fer = LMQCoSa
Ogor F,>F; olarsa, onda cisim soth boyunca asag: siirlisor vo
cismi yerinds saxlamaq li¢lin ona yuxari istigamoatds yonalon va
modulu

I:l = Fas'Fsﬁr
kimi tayin olunan qiivva ils tasir etmak lazimdir.
Cismi sath boyunca yuxari dartanda iso Fg;, istigamatini doyisorak
asaglya dogru yonalmis olur. Cinki, siirtinme qiivvesi homisa
harokatin oksina dogru yonalir. Demali cismi yuxariya dogru
borabarsiiratle dartmaq li¢iin, ona modulu

F2: Fas+Fsﬁr
kimi tayin olunan qiivva tatbiq etmok lazimdir.

Belolikla, axirinci iki tonliyi bir sistemds birlesdirarak

masaloni hall etmok olar:

F, =mgsina — umgcos «
{Fz =mgsina + ¢#mgcos o
Vaya

F,+F, =2mgsina
{Fz —F, =2umgcosa

Sonuncu iki tonliyi toraf-torafo bolsok:

o Fif o FoF

= |(s)77%
u F-F F,+F

» Mosala 5. Uzunlugu |
olan bircins diiz maftilo g ot F,

F, va F, qiivvalori tasir "

edir. Bu  giivvalor
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moaftilin uclarina tatbiq edilib, bir-birindon aks istigamato
yonaliblar. Uclarin birindan X masafada yerlogon moftilin
kasik yerinda tasir edacok F qiivvasini tayin edin.

Halli: Sol terafin malik oldugu kiitlo ?

m(l - x)
=

Bu sobobdon cismin hissolorinin aldigi tocil dinamikanin 11
ganununa gora

sag torafda iso kiitla

mx
Ta F F Vo
m(l — x
( ) =F-F,
I
Buradan a=h—F ,
m
Noticada
| —x X
F=F—+F,—
I I
LU L

» Mosalo 6. Sokilds gostorilmig
viiklorin —a, va a, tocillorini va
uzanmayan sapin T gorilma qiivvasini

m tayin edin. Bloklarin va ipin kiitlasini,
bloklarda siirtiinmani nazora almayin.

™ Holli. Birinci cisim torpanmaz blokdan,
ikinci cisim iso torpenon blikdan asimisdir. Bu sababdon
cisimlorin yolu iki dofs forqlonacokdir bu da taocillorin iki dofa

forqlonmasine gotiracakdir. . S, =2S,,= a, =2a,,
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Hor iki cisim {iglin dinamikanin osas ganununu yazsaq
ma, =mg-T,
m,a, = 2T —m,g
Tanliklor sistemini hall etsok, alariq
2(2m1 z)
4m, +m,
_2m —-m,

27 4m, +m,
3m,m, g
4m, +m,

T =

» Mbasalo 7. Cisim miiayyan tocillo yuxart va sonra asagi
harakat edir. Bu harakatlorda cismin cakisini 1,2 dafo
forqlanir. Tacili tapin.

Verilib: ﬂ =12
PZ

Tapmali: a=?

Halli: Cismin yuxar1 yeyinlosan zaman cokisi artiq, asagi
yeyinloson haraket zamani iso azalir:
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P,=m(g+a)

g-a
g+a=12g-12a
129 =2,2a
g=11a

1

_9_ 1,
11 11

» Moasala 8. Kiitlasi m olan cisma t=0 amndan 30° bucaq

altinda F=bt qiivvasi tosir edir. (b)=I1N/s. siirtiinmo

omsali u olarsa (u=0,1) cismin aldigi tacilin zamandan

asililigini tapin.

Holli: Horokoat istigamotindo OX,

; i harakoto perpendikulyar
istigamotdo iso OY oxlarini segok:

C Ox:  Fcoso-pN=ma
d OY:  Fsina+N=mg buradan
N=mg-btsina
B Dinamikanin II qanununa gore
J Fcosa-p(mg-Fsina)=ma

. M Vo ya

btcosa-u(mg-btsina)=ma
‘ buradan

() a:%(bt(sina+c05a)—ymg)

\E
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a_sina+cosa
m

bt — 19

» Moasala 9. Kiitlaolori m vo M olan maddi noqgtalor ¢okisiz
maftilin uclarina birlosdirilib. M kiitloli maddi noqto iso
saquli asilmis va ipla dartilaraq sortliyi K olan sixilmig
vaya borkidilmigdir. Yayin dartilmamis  vaziyyatdo
uzunlugu L-dir. Baglangic halda yayin uzunlugu [-o gadar
siximugdir. Ip qirildigdan sonra maftilds yaranan gorilmo
qiivvasini tayin edin.

Verilib: m,M,L,l, m=100g,M=200 g. L=20 sm, K=30 N/m, I=10
sm.
Tapmali:T

Holli: Ipin qurnldig1 anda yiiklorin baglandigi moftilo mg voaMg
agirliq qlivvalari va yayin elastik qiivvasi tasir edir:
F=k(L-I)

Inersial hesablama sisteminds yiiklor vo moftil sistemin aldig1
tacil gostarilon qiivvalarin tesiri ils yaranir:

Mg+mg+F=(M+m)a
Buradan

a=g+k(L-D)/(m+M)

Goriindityii kimi a > g,
M maddi noqtesinin tocillo horoketi onun agirhq qiivvesi veo
moftilin gorilms qiivvesi hesabina yaranir.

Mg+T = Ma
Buradan
_ _\ _ k-bM y1
alariq. £
5 x e %/—‘_{:
> Moasalal0. T. opa bucc_zgl 2 x g
olan konus simmetriya oxu ila =TT
ust-tisto diisan saquli ox atrafinda s ok oo
firlamir. Konusun tapasi yuxart ——
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yonumsdir. Konusun daxili sathinda konuz sathi ila
stirtiinma amsalt p olan cisim vardir. Konusun firlanma
bucagq siiratinin hanst qiymatinda cisim tapa néqtasindon
L masafada asagida siikunatda qala bilor?

Verilib: 20c, u, L
Tapmali: w

Halli: Masoalonin sortine uygun olaraq sxematik sokil quraq.
Saquli yuxar1t OY oxunu, Ufligi istigamotdo OX oxunu qurub
qiivvalarin proyeksyalarimi yazaq:
Cismo konus boyu yuxari yonalmisg siirtlinmsa qiivvasi, saquliasagi
agirliq qiivvesi va konus sathino perpendikulyar olan normal
reaksiya qiivvasi tosir edacok.
Dinamikamn Il ganununa gora:

mg+N+F, =md
Proyeksiyalarda:

ma= - NCosex+F.Sinx
-mg + NSin « +F;Cos o =0
Nozaoro alsagki  Fs=uN
onda
ma= - NCosoc+ tNSincc
-mg + NSin o + uNCos < =0 vo
ma=N( uSin« - Cosx)
mg= N(Sin o + uCos « )
sistemi tacili tapmaq yoniimds hall etsok alariq:

_ pSina + Cosa
~ Sin < +uCos ocg
alariq. Firlanma harokstinds tacil dusturuna gora
a = w?R = w’LSina

Buradan firlnma bucaq siirati {igiin alariq:
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g(uSina + Cosa)
L(Sina + uCosa)Sina
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| Obiil-Abbas 9hmad Farqani (802 Tiirkiistan
: Farqana - ) -Yerin ekliptik mailliliyini va
. || Guinesin do horokot etdiyini keosf etmisdir.
\ Forqani 194 Goy cisimlorinin  horokotlorini
B N v tadqiq etmis vo Ptolomeyin astronomiya
elminds gabul edilmis iddialar1 haqqinda sorhlor
S yazmisdir. Kainatin vo planetlorin hacmi vo bir-
ﬁ birlori arasindaki mosafolori  aragdirmisdir.
Aragdirmalar1 noaticosindo apardigi hesablamalar
Qorb astronomiyasinda Kopeniko qodor doyismoz olgiilor kimi gobul
edilorok, yiiz illorlo istifado edilmisdir. Forqaninin arasdirmalar
naticasinds ilk dofo Giinosin do bir orbitinin oldugu vo 6z oxu otrafinda
gorbdon sorqe dogru firlandigi askar edilmisdir. Bundan basqa
astronomiya todqigatlart noticosindo Yerin en dairolori arasindaki
mosafoni do miioyyon etmisdir. Forqani Giines tutulmasini avvolcodon
miloyyon etmok iiciin {isul kosf etmis, 842-ci ildo bu iisulla Giinos
tutulmasini avvalcodon miioyyan etmisdir. Forqaninin 6 osorindon on
ohomiyyatlisi “Covami ol-Ilmi al-Niicum vol-Horoakat al-
Somaviyya” (“Astronomiya vo g0y cisimlorinin  harokatlorinin
prinsiplori”)dir. GOy cisimlarinin harakati ilo bagli olan bu astronomiya
kitabinin olyazma niisxoalori Oksford, Paris, Qahiro vo Amerikanin
Prinston Universiteti kitabxanasinda saxlanilir.
O dovrdo biitiin tiirkiistanli alimlor vo avropali elm adamlarinin
asarlorinds Farganinin tasiri goriiniir. Latin dilino torctimo edilon asorlori
asrlarlo Avropa universitetlorindo dorslik kimi istifado edilmisdir. Qarb
diinyasinda «Alfraganus» adi ilo taninan Forganinin Yerin ¢evrasi ilo
bagh tapdigi giymot (toxminon 40.253.700 metr) Xristofor Kolumb:
«Sayahatlorim arasinda Lissabondan Qvineyaya olan marsrutu digqatli
sokildo miisahida etdim va har bir doraca iiciin Alfraganusun qiymoti
olan 56 3/2 millik qiymati tapdim. Bu dl¢maya etibar etmaliyiky.
Forqani Giinas sothindo tutqun lokslorin oldugunu askar etmisdir.
Forqaninin astronomiyaya dair kitablar1t XVI asro godor astronomiyadan
dors vasaiti kimi istifade olunmusdur.
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= Miistaqil hall etmak iiciin masalalar.

4.1. Igorisindoki adamla birgo liftin kiitlosi 800 kq-dir. Hansi
tacillo vo hansi istiqamotdos lift harokot etmolidirki, lifti saxlayan
trosun garilma qiivvasi 1) 12 kN, 2) 6kN olsun?

4.2. Kiitlesi 1 t olan avtomobil 5 san orzindo barabar yavasiyan
haroket edorok dayanir, naticodo 25 m yol gat edir. Avtomobilin
baslangic siiratini va tormozlayici qlivveni tapim.

4.3. Kiitlesi 16 t olan dayanmig barabortacilli horakat edorok 30
saniys orzinde 11 metr yol qgat etsin? Horokst zamani vaqona
agirliq qiivvasinin 0,05 hissasini toskil edon siirtlinma qlivvasi
tosir edir.

4.4. Qatar parovozun dartis1 kasildikdon sonra 98 kN siirtiinma
quivvasinin tasiri ilo 1 doq arzinds dayandi. Qatarm kiitlasi 500 t
olarsa, onun baslangic siiratini tayin edin.

4.5. Kiitlsi 20 t olan vaqon sabit monfi olmagla 0,3 m/s’ tacillo
hrakat edir. Vagonun baslangic siirati 54 km/saatdir. 1) vaqona tosir
edon siirtlinmoa qiivvasini tapmali 2) vaqon ns godor vaxtdan sonra
dayanar? 3)dayanana kimi vaqon hans1 mosafani qot edocak?

4.6. 9,8 N qilivvenin tosiri ilo cisim diizxatli olmagla elo horakot
edirki, getdiyi yol zamandan s=A-Bt+Ct%. kimi asilidir. Cismin
kiitlosini tapin C=1m/s%

4.7. Kiitlesi 0,5 kq olan cisim elo haraket edirki, getdiyi yol
zamandan s=Asinot kimi asili olur. haradaki A=5sm vo o==
rad/s. Horokotin baglanmasindan 1/6 saniys sonra cisma tosir
edon qlivveni tapin.

4.8. Tramvay yerindon horokoto baslayaraq 0,5 m/s? tocillo
borabartacilli horoksto baglayir. Horokoto basladigdan 12 san
sonra  tramvaym  mihorriki  sondiiriilir  ve  tramvay
borabaryavasiyan olmaqla dayanacaga kimi horokat edir. Biitiin
yolda siirtinme omsal1 0,01 dir. 1) tramvayin an boyiik siiratini
tapin. 2) horokoto sorf olan iimumi vaxti tapin 3) yavasiyan
harokstds tramvayin tocilini tapin 4) tramvayin getdiyi imumi
yolu hesablayin.
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4.9. Ufiigi diizxetli yolda teplovoz qatara siirtiinmo qiivvasing
barabar sabit qiivvs ilo tosir edir. Qatarm horakati neco olacaq?
Bu halda stalat ganunu oziinii neca gostarir?

4.10. Taxta lovhoni saquli divara hansi bucaq altinda qoymaq
lazimdirki, sorogmesin. Ddgomo ilo siirtinme omsali 0,33,
lifiigdon meyl bucag1 60°, taxta 16vhonin uzunlugu 4 m-dir.

4.11.

Cisimlarin mail miistavida horakoati.

4.12. Avtomobilin kiitlasi 1 tondur. Horokot zamani ona agirliq
qiivvasinin 0,1 hissasine barabor siirtiinme qiivvasi tosir edir. 1)
mailliyi har 25 m-do yiiksalisi 1 m olan yolda 2) eyni maillikds
topado avtomobilin miiharrikinin yaratdigi darti giivvesini toyin
edin.

4.13. Cisim iifiiglo meyl bucagi 4° olan mail miistovi tizorindadir.
1) siirtlinms amsalinin hans1 giymatinds cisim mail miistavi boyu
asagl siriismoya baslayar? 2)siirtinmo omsal1 0,03 olarsa, cisim
hansi tacills siiriisar? 3) Bu sart daxilinds cismin 100 m siirlismasi
li¢lin lazim olan vaxt1 tayin edin. 4) 100 m yolun sonunda cismin
malik oldugu siirati tapin.

4.14. Cisim iftuqlo 45° bucaq omolo gotiron mail miistovido
siriigiir. Cismin getdiyi yolun zamandan asililigt bu formada
verilmisdir: S=Ct2, hadaraki C=1,73 m/s?. Cisim ilo soth arasinda
siirtiinmo omsalini toyin edin.

4.15. Uzunlugu 5 m, hiindiirliiyli 3 m olan mail miistovi {izerinda
kiitlasi 50 kq olan cisim qoyulmusdur. Mail miistavi boyu cisma
hans1 qiivve ilo tasir etmok lazimdirki, 1) yiik miistavi tizorindon
siiriismosin. 2) cismi boraborsiiratlo yuxari dartmaq 3) 1 m/s?
tacille yuxar1 dartmaq miimkiin olsun? Siirtiinme amsal1 0,2-dir.
4.16. Mailliyi 15° olan miistovi {izorindo cismi yuxar1 buraxdilar.
Qalxma vaxti asagr diismo vaxtindan x=2 dofo forqlonorsos,
cisimlo mustoviarasinda siirtiinme amsalini tapin.

4.17. Meyl bucagi a olan mail miistovi iizerinds qalmig cisim,
mail miistovinin hansit tocillo horoksti zamani miistovi boyu
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yuxari qalxar. Cisimlo mail miistovi arasinda siirtiinme omsali p
olsun.

Olaqali cisimlar sisteminin harakati.

4.18. Cokisiz blokdan agirilmig ipin
uclarma kiitlalori 1 vo 2 kq olan cisimlar
bagladilar. Cisimlorin tocilini vo ipin
gorilmo  qlivvesini  tapmali.  Blokda
stirtiinmoni nazars almamali.

4.19. Cokisiz blok stolun konarina
borkidilmisdir. (Sok-4.19) A vaB yiiklori
borabar kiitloyo malikdir m;=m,=1kr, yiklor ipin uclarina
baglanis vo ip blokdan asirilmigdir. B yiikiiniin stol sathi ils
stirtiinmo omsal1 0,1-0 barabardir. Tapmali: 1) yiiklorin harokot
tacilini 2) ipin gorilms qlivvasini. Blokda siirtlinmoni nozara
almayin.

4.20. Cokisiz blok mail miistovinin
topasinda  borkidilmisdir (s0k.4.20).
Miistovinin meyl bucagi
o=30°.blokdan asirilmisipin uclarmna
baglanmislar.  1)yliklorin  horakat
tacilini  2)ipin  gorilme  qiivvesini
tapm. B cisminin mail miistovido vo blokda siirtiinmoni nozoro
almayn.

4.21. Ovvolki moasaloni B cisminin miistovi ilo siirtlinme
omsalinin 0,1 oldugu hal iiciin holl edin. Blokda siirtiinms yoxdur.
4.22. Cakisiz blok iki mail miistovinin birlogdiyi tops yerindo
yerlogdirilmisdir. Miistovilarin
meyl bucag uygun olaraq a=30°
vo PB=45° (sok.4.22). A vo B
cisimlorinin har birinin kiitlesi 1
kg-dir. Blokdan asirilmis ipin N-422.
uclarina baglanmiglar. 1)sistemin

N-.4.20.
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tacilini 2) ipin gorilmo qiivvesini tapmali. A vo B cisimlorinin
mail miistovilorde siirtiinmasini vo blokda siirtiinmeni noazors
almayin.

4.23. Miistavilords siirtiinme amsalinin uygun olaraq p;=p,=0,1.
Oldugunu nozoro alarag, ovvolki mosaloni holl edin. Blokda
stirtiinmeni nozors almayin.

4.24. Bir- birina iplo baglanmis, hor birinin kiitlasi 1 kq olan ii¢
cisim {ifiiglo 30° bucaq altinda yonolmis 10 N giivvenin tosiri ilo
ufiiqi miistovide harokat etdirilir. Siirtiinme omsali 0,1 olarsa
sistemin tacilini va iplorin gorilme qilivvesini toyin edin.

4.25. Cakisiz blokdan asirilmis ipin uclarina har biri 100 kq olan
yiiklar baglanmigdir. Yiiklorin birinin tizarina 10 q kitlali yik
goyulur. Olavs yiikiin yaratdig1 tazyiq qiivvasini va blokun oxuna
tazyiq qlivvasini tapin.

4.26. Hor biri 15 kq olan arabam bir-birina iplo baglayib bucaq
altinda yonalmis 120 N qiivvenin tasiri ilo dartirlar. Siirtlinms
omsali 0,02 olarsa, sistemin tacilini vo baglanmis ipin gorilma
qiivvosini tapin.

4.27. Stol lizerinda olan tirciyin har iki torafindon baglanmis iplar
stolun kenarlarinda yerlosdirilmis bloklardan asirilmis, iplorin
sarbast ucuna uygun olaraq 0,85 vo 0,2 kq yiik berkidilmisdir.
Naticads tircik harokats golir vo 3 san miiddatinds 0,81 m yerini
dayisir. Tirciyin kiitlosinin 2 kq oldugunu bilorak, siirtiinme
amsalini va iplarin gorilme qiivvasini tayin edin.

4.28. Dasi iifiige bucaq altinda hansi siirstlo atmaq lazimdirki,
atilma noqtesindon iifiigi L moesafodo h yiiksoklikdo yerlogon
hadofi vura bilsin?

4.29. Kiitlosi M olan arabaya iifiiqi
hans1 F qiivvesi tosir etmolidirki,
tizorinds  blokdan agirilmis  ipin
uclarina baglanmig m; vo m; kiitlali
cisimlor ona nazaran siiriismosin?

4.30. Ogor l6vhoni iifige a bucaq
altinda oysok, onda korpic onun {izorinde miintozom

(barabarsiiratlo) harakoat edorak diigor. Ogar 16vhoni > a qodor
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oysok, hansi t zaman orzindo korpic biitiin l6vhoni siiriigor?
L&vhonin uzunlugu | -o barabardir.

4.31. Donms zamanmi pilot toyyarsnin korpusunu horakot
istigamati otrafinda o =10° dondorir. Ucus siirati v = 360
km/saat olarsa, donmo R radiusunu hesablayin.

4.32. m Kkiitlali guqun kiira suya sabit V siirat ilo diisiir. Hans1 F
qiivvasi onu yuxariya ¢okmak lazimdir ki, o 2v siirat ilo galxsin?
Miigavimet qiivvasi kiiranin stirati ilo diiz miitonasibdir.
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< 5. Oyrixatli horakatin dinamikast.

*  Mosalo hallino niimuna.
>

Moasala 1. Radiusu 300 m olan dairavi domir yolunda
konar relsi daxili relso nazoron no qador qaldirmaq
lazimdwr? Relslor arasi masafo 1524 mm-dir. Relslora
tazyiq qiivvasi onlara perpendikulyardir. Qatarin giirati

54km/saat-dir.

Verilib: R=300 x, 1=1,524 m, v=15 m/s. Tapmali: h - ?
Hblli. Qatar R radiuslu ¢evra tizra v siirati ilo harakat etmolidir vo

y N

e

tocil a=Vv¥/R iifiigi istigamotdo
yonalmoalidir. Bu tacil bir-birini
tarazlagdiran N vo mg
qiivvalorini yaradir. Bu sabobdon
xarici rels nisboton  hiindiir
olmalidir. Dinamikanin II ganuna

géro ma=mg+ N : proyeksiyalarda yazsag:
OX: ma=Nsina,

OY: Ncosa-mg=0.

buradan  tgo= ma/mg= v%/(gR).
a ¢ox kicik oldugundan, onda sin o~ tgo. Sokilden goriindiiyii

kimi sin a=h/l. Uygun olaraq,
h=lv%(Rg). h=0,12 m.
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Sabit Bin Kurra (821-901)
riyaziyyat, astronomiya vo tibb
saholorindo miitoxossis olan Islam
alimlorindon biridir. Dovriinds biitlin
bu saholordo ¢ox boyiik irsliloyislora
sabab olmus, xiisusilo handass va cobr
sahasindo yenilikloro imza atmisdir.
Sabit bin Kurranin hondoso elmino
verdiyi tovholorini Sorq sivilizasiyalarimi Gyronon alimlordon Corc
Rivuar “Cabrin hondasaya tatbigine gora miisalmanlara borcluyug. Bu
da 901-ci ild> vafat etmis Sabit bin Kurramn asoridir,”- sozlorilo
aciqlamisdir.

Riyaziyyat, astronomiya, astrologiya, tibb vo torciimo ilo maraglanan
Sabit bin Kurranin 79 asarinin oldugu malumdur. Bunlardan 21-i tibb, 2-
si musiqi, qalan 25 asor iso riyaziyyat vo falsofs ilo baghdir.

Sabit bin Kurra sinus teoremini kosf etmis vo bunu astronomiyaya totbiq
etmisdir. Bundan basqa Pifaqor teoreminin timumi isbatin1 vermisdir.
Diinyanin ¢evrasini 360 meridiana boliinmiis gobul edorok ekvatorun
uzunlugunu hesablayan vo buna bagli olaraq Yerin radiusunu tapmuisdir.
Sabit bin Kurra Evklidin biliklorinden istifado edorok cobr sahosindo
daha ¢ox timumi disturlarin hollini gostormoys baslamisdir. Karl B.
Boyer “Riyaziyyatc¢ilarin  tarixi” kitabinda bu mahir riyaziyyatgi
haqqinda bunlar1 demisdir:

«B.e. IX asri miisalman riyaziyyatcilarin qizil asvi olmusdur. Osrin
birinci yarisina Xarazmi, ikinci yarisina Sabit bin Kurra méhiir
vurmusdular. Xarazmi ilo Evklid “banilor” kKimi bir-birino banzayirlor.
Sabit bin Kurra isa Pappus kimi ali riyaziyyat sorhgisidir.. »
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*  Miistaqil hall etmak iiciin masalalar.

5.1. Yer planetindo sutkanin davametmo miiddoti no qoder
olmalidirki, ekvatorda olan cisimlorin ¢okisi olmasin?

5.2. Tramvay radiusu 128 m olan dairavi yolda gedir. Tramvayin
stirati 9 km/saat olduqda tokarlorin yan relslors tozyiq qiivvesini
tapin. Tramvayin kiitlasi 5 tondur.

5.3. Icorisindo su olan vedrs ipo baglanaraq saquli miistovido
firladilir. 1) hanst on kigik siiratlo firladilmalidir ki, yuxari
noqtads su dagilmasin? 2) bu halda ipin vedranin oan yuxari va an
asagl noqtolordo oldugu an iglin gorilme qilivvalerini tapin.
Verdanin su ilo birgo kiitlasi 2 kq dir.

5.4. Ipo baglannis das saquli miistovide borabersiiratlo firladilir.
Ipin maksimal vo minimal gorilma qiivvalorinin forqinin 9,8 N
oldugunu bilarak, dasin kiitlasini tapin.

5.5. Uzunlugu 30 sm olan ips baglanaraq tfiiqi miistovide 15 sm
radiuslu ¢evra {lizra firlanan dasin firlanma tezliyinin 59 dovr/daq
olmasi {igiin daqigada nec¢a dovr etmalidir.

5.6. Kiitlasi 50 q olan yiik 25 sm uzunluqlu ips baglanaraq tifiiqi
miistovide c¢evra cizir. Yiikiin firlanma siiroti 2 dovr/san olarsa,
ipin bu halda gorilma qilivvasini tayin edin.

5.7. Disk saquli ox otrafinda 30 dovr/doq siiroti ilo firladilir.
Firlanma oxundan 20 sm mosafods disk {izerinds cisim
goyulmugdur. Siirtiinmo omsali na goder olmalidirki, cisim
diskdan siiriismasin.

5.8. Kiitlasi 2 ton olan avtomobilin ¢okiik korpiide ¢okisi 25kN -
dir. Korpiiniin radiusu 100 m olarsa, avtomobilin siirstini
hesablayin.

5.9. Uzunlugu 30 sm olan ips baglanmis kiire saquli mustovide
firladihr. Ipin mohkomlik hoddi mg olarsa, hansi tezlikda
firlandiqda ip qirilar. M kiironin kiitlssidir.

5.10. Tayyara 900 km/saat siirotlo ugaraq, olii ilgok cisir. flgoyin
radiusu no gador olmalidirki, toyyaragi 5 qat yiiklonmoys moruz
qalsin.
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5.11. Cisim {ifliqi yolda 72 km/saat siiratlo harokot edorak 100 m
radiuslu oyri yol {izro doniir. Dongods agmamasi ti¢iin 0 na gador
ayilmolidir?

5.12. Sosse 100 m radiuslu dongo iigiin meyl bucagi 10° olan
viraj vardir. Bu yol hansi siirato hesablanmigdir.

5.13. No {igiin domir yol korpiisiindon kegdikdo maginist gatarin
stirati azaldir?

5.14. Velosipedin tokerinin diametrinin artirilmasi velosipedin
“yiingiil gedisina” neca sabab olur? Velosipedin digar dlgiilorini
doyismaz hesab etmali.

5.15. A noqtesinds sahil xottine

o bucag altinda horbi gomi Vi v,

CIXIT. Eyni vaxtda B A Ac F>\B
montogosindon torpeda buraxilir.

Torpedonu hansi bucaq altinda buraxmaq lazimdirki, gomini vura
bilsin. Gominin siirati V3, torpedonun siirati isoV-dir.

5.16. Cisim iifiigs a bucag altinda V siirati ilo atilmisdir. Atilma
noqtesindove maksimal yiiksoklikde trayektoriyanin ayrilik
radiusunu tapmali.

5.17. Cisim iifiigo bucaq T, e
altinda atilmisdir. No qodor , Y| —
vaxtdan sonra atilma -L-EII:'.—L
noqtosindon  onun oldugu
nogtaya  ¢okilon  radius @ (©)

Vekt or Cismin sﬁrgting O o o PP A P dd e rad
perpendikulyar olacaqdir?

5.18 Araba daxilinds yiik dord ip vasitesi ilo divarlara, dosomao
vo tavana baglanmusdir. Iplordeki gorilmo giivvalori uygun
olarag Ty vo T, saquli istigamatdo— T3 vo Ty4. —diir. Araba iifiiqi
istigamotdo  hans1  tocills

harokat edir? F; 1wy miz F
5.19. Kiitlolori m; va m, olan m*
cisimlor maksimal T ‘

gaorilmasine davam gotira bilon iplo baslanmiglar. Cisimlora
zamana gors doyigon F;=atveF,=2at qiivvelori tosir edir.
Siirtiinmeni nozars almadan, ipin qirilacag ani tayin edin. .
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R/

% 6. Unumdiinya caziba qanunu.

m,m,

r2
haradaki m; va m, — bir birindon r masafodo yerloson, garsiligh
tasirds olan cisimlorin kiitlaloridir.

G =6,67.10™ N.m?%kq’ — gravitasiya sabitidir.

F=G

o Moasals hallino niimunalor.

A » Moasalo 1. Hor hanst planetin
.y ekvarorunda cismin ¢okisi qiitbdaki3 Qakiséndan
‘a iki dafo azdwr. Planetin sixligr 3x10° kg/m®.dur.

--'" Planetin 6z oxu trafinda firlanma periodunu
" tayin edin.

Verilib: P=P q/2, p=3.10% kg/m®
Tapmal: T - ?

Hblli. Cisma planetin sathinds agirliq qlivvasi va reaksiya qiivvasi
tosir edir: F- planet torofindon tosir edon caziba qiivvesi, N —
planetin normal reaksiya qiivvesi,

F= GMm/ RZ, haradaki M — planetin kiitlosi, m — cismin kiitlosi, R
—planetin radiusudur.

Planetin kiitlosi : M=pV=(4/3)rR%p,

onda
F=G(4/3)nR®pm/R=G(4/3)nRpm. (1)
Dinamikamn IT ganununa géro:  mg+N = ma,
Oy oxuna nozoran skalyar formada yazsagq :
F— N =ma,, )
Vaya
(4/3)GrRpm—N=ma.,. 3
Haradaki N - ekvatorda planet sothinin normal reaksiya
quivvesidir.

Cismin horakatinin iki miixtslif xiisusi halina baxagq:
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1.Cisim qiitbdo yerlogir, yoni r=0, onda cismin xotti siiroti
v=27r/T=0. Uygun olaraq (3)-don

(4/3)GrtRpm - N=0, buradan

N.=(4/3)GnRpm, 4)

N o qutbdo reaksiya qiivvaesi.
2. Cisim ekvatorda yerlogir. Bu hal ii¢iin =R vo v=2mr/T. onda
(3) tenliyi bu formaya diisor: (4/3)GrRpm - N=m(2xrr)RT?,
buradan

3 m4n?R
T arGomRs N ©

Mosalonin sorting gora, P e =P 4iu/2. P=N, onda
N=N /2, olar,
va ya (4) 1 nozars alsaq
N=(2/3) GrRpm
(6) n1 (5)-do nozors alsaq: T=(61/Gp)*?~9,7.10°s.

> Mbosalo 2. Sixhigi p=10"" kg/m® olan planetin siini
peykinin periodunu tapmall.
Verilib: p=10"" kg/m®,
Tapmali: T

Holli: Keplerin III qanununa gére T’=4n’R%GM burada M
planetin kiitlodir. M=4nR*/3 nozers alsaq: T = \/?—Z hesablasagq:
T=1,210%.

» Moasala 3. Yer kiirasinin firlanmasi iizovindoki cisimlora
neca tasir edir?
Verilib: T=1 sutka Yerin 6z oxu atrafinda firlanma periodu,
0=9,8 m/san® —Yerds cisimlorin aldigi tacildir.
Taplmali: Yerdayisma

Halli: Yerin firlanmas1 noticosinds otalot qiivvesi yaranir, bu
qiivve Yer Kkiirosi iizerindo horokot edon cisimlorin horakot
istiqgamating tosir edir. Beloki Simal yarimkiirods axan caylar sag
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sahillori yuyur (Ber gqanunu). F=2mov, Fsing=2maovSine.
Morkozoqagma tocili am=w’Rcose vo a=0,034Cos¢ (m/san’). Yer
lclin Sorga yonalmis tocil a=2mgtCose vo bu ifadoni ki dofo
ardicil inteqrallasaq: S=ogt’Cose/3 alarig.

» Moasala 4. Yer sathindon hans yiiksaklikda caziba qiivvasi
10% azalar? R=6370 km.
Verilib: R=6370 km

Tapmali: H
Halli: Yer sathinda cisma tsir edon caziba qiivvasi
mM
=63
yer sathindon H yiiksoklikds iso tasir edon qiivve F, = G %

olacag.
Sorta gora F,=0,9F,.
Ifadalariyerina yazib hall etsak:

H=( %— 1)R = 350 km alariq.

» Moasala 5. Planetlorin harakoti iigiin asagidaki ganunlar
odanir:a) Giinas oatrafinda horakat edan planetlsrin
radius vektoru borabar zaman fasillorinda barabar
sahalor cizir. b) Planetlorin giinas atrafinda firlanma
periodlarimin  kvadratlart  nisbati, onlarin  boyiik
yarmmoxlarinin kublart nisbti kimidir. Verilis qanunlari
isbat edin.

2 3
Verilir: Giinag sistemi ~ Tapmali: dty=dt, S;=S,, ;1—2 = %
2 2

Halli: a) Firlanan cisim iiglin impuls momentinin saxlanmasi
ganuna gora [Fmv] = const.
[rv] = const, planetin radius vektorunun cizdigi sahs elementi

_rvSinadt

ds
2
~73~



M.Basirov

Umumi fizika kursu tizro mosalo holli Mexanika

buradan
dS rvSina
dt 2
b) Planetlorin horakstini ilk variantda toqribon ¢evra hesab etsak,
onlarin ¢gevra iizra miintazom (barabarsiiratli, yoni siiratin modulu
sabit galsm) harokati {igiin yaza bilorik:

= const.

ZR — 62 kimi planetin siiratini yazsaq, her terofi kvadrata
T R
yiikksoldarok periodun kvadratint tapm,  nisbati toyin eds
2 3
bilorik: 2 = 2
T, Ry
» Moasala 6. Diison cisimlorin Yerin firlanmasi naticasindo
saquldan meylini tayin edin.

Halli: Yer kiirasi ilo bagl sistem otalot sistemi deyildir. Ciinki
Yer kiirasi 6z oxu otrafinda firlanmagla yanasi homdo Giinas
otrafinda firlanma harokoti icra edir. Sadslik {igiin yalniz Yerin
firlanmasim1 nazors alacagiq. X oxunu verilmis Yer sothi
lizorindaki ndqtoys toxunan, Z oxu radial olarag Yer sathino
perpendikulyar olmaqla yuxari, Y oxu verilmis X vo Z oxlarina
perpendikulyar olsun. Baslangic halda forz edkki, maddi noqts
Yer sothi {izorindedir koordinat baglangict homin ndqtoye
qosulmudur. Baslangic halda: x=y=2z=0, V,x=V,,=V,,=0.
Madi noqtenin haroksti iiclin diferensial tonlik yazsaq : Yerin
firlanma bucaq siiratini ¢ox kicik oldugunu nozors alsaq
(0,000073 san™):
Tarpanmoz koordinat sistemi {igiin V,=2wySing

V,=-20(zCose+xSing)

V,=-gt+20Cosp
Tonliklordo bucaq siiratini nozers almasaq (Yerin firlanmasini
nazars almiriq),
V,=0, V=0, V,=-gt buradan x=0, y=0, z=-gt*2 alariq.
Sonuncu tenliklor Yerin firlanmasi olmadiqda harakat tonliklorini
verir. Tonliklori birgs hall etsok: V,=0

V,=wgt’Cose
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V,=-0t,

Integrallasag, X=0, Y=(1/3) ogt’Cose, Z=-gt*/2.

Tonliklora digget versok, saquli diison cisim Y oxu  lizro
yerdoyismao icra etdica: Saquldan soqra dogru meyl edacokdir.
Y=(1/3) wgt’Cos¢ vo bu dismo middotinin kubu ilo
miitonasibdir.

Maoasalon 60 daraca en dairasi iiglin 490 m masafadan diigan cisim
t=10 san miiddstinds y=11,8sm sorge dogru yerini doyisir.

» Moasalo 7. Yer planetinin firlanmasi cismin ¢okisinin
ekvator ilo qiith iizorinds miigayisasi hanst azalmaya
gotirir? Tayyara hansit \ siirati ila ekvator boyunca hanst
istigamatda ugmalidir ki, bu effekt ona tasir etmasin?

Holli.  Yerin firlanmasi naticosinds cismin ¢okisinin azalmasi
47°R
N=m(g—a)=mg|1- i 5
gT
Ekvator va qiitbds cismin ¢akilrinin nisbati

_ 2
g:mg P:47rR

= 35-10° = yani
mg gT
= & =0,35% toskil edocak.
Toyyaronin aldigi tocil a = ﬁ = 4R
R T?
Uygun olaraq siirati v = @ =460 m/s.

» Moasala 8. Hor hanst planetin cismin qiitbdoki ¢okisi onun
ekvatordaki ¢akisindan ii¢ dofa farqlanir. Planetin oz oxu
atrafinda firlanma periodunun T =55 daqiqa oldugunu
bilarak planetin orta p sixligim tayin edin.
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Holli. Qutbdoki ¢aki cazibo qlivvesine gora  p, =G %,
olacaq. Ekvatordaki ¢oki iso qiitbdoki ¢okidon azdir:
P, =P, —ma,
Sarto goro P, =3P,
Planetin kiitlosini nozors alsaqg: M = pgﬂR3,
o 47°R
ekvatordaki noqtalarin tacili a=—
T
Onda planetin sixligt  p = N _ 19,5-10° kg/m®. olar.

2GT2

» Mosala 9. Cismin ekvatorda ¢okisiz halda olmast ticiin
planetin oz oxu atrafinda periodunu (sutka déovriyyasi)
artrmaq lazimdir. Sutka neca dayismoalidirki, ekvatorda
olan cisim ¢akisiz halda olsun? Bu nogteyi nazardan alava
na kimi effektlor meydana ¢ixa bilor?

Halli. Yerin firlanmasi naticesindo yaranan moerkszdon qagma
tacili yerin verdiyi sorbastdiismoe tociline borabor olduqda
cisimekvatorda ¢okisiz halda olacagq. a=g,

47°R R
vo a=-——,buradan T =27 |—,
T g

o o T _To |9
Sutkanin neco doyigmosini belo tapa bilrik: N=_—=—.|—
T 27\VR

burada T, =24 saat, nozora alsaq alariq: T =5080
san = 1 saat 25 doq.

Buradan da: n=-2=17 dofa.

— |-
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» Moasala 10. Peyk planetdon kicik hiindiirliikds dairovi
orbit iizro firlamir. Onun firlanma periodu T -ya
barabardir. Planetin orta p sixligini tayin etmak ti¢iin bu

verilonlar kifayat edir mi?

Holli.  Kifayost edir. - p= Cfﬂ -ya borabordir. Yuxaridaki

T2
masalanin dusturlarindan istifads edin.
» Moasala 11. Cismin Yer sothindon h=1 km yiiksaklikdo
agwrliq qiivvasi yer sahtindaki agirliq qiivvasinin hansi
hissasini toskil edir?
Verilib h=1 km=1000m, R=6400 km,
Tapmali: F/Fo

Halli: Yer sothindo agiriq qiivvesi  Fy =G
. . . _ mM

yiksoklikda iss  F=G Riny?

G- gravitasiya sabiti, m cismin, M isa Yerin kiitlasidir. Sorusulan

nisbot:

mM .
R2° muayyan

Fo—F_, F_. R? _, 1
Fp, = F, = (R+h?

(1+p?
h<« R oldugundan,
WR« 1va (a+b)" = a"(1+D" ~ a"(1 +n2)
fo=F =1 - (1 - 2WR)=2hR~ 3.10™*

Noticodo =
Fo
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Ol-Bottani (859 - 929) Riyaziyyat sahasinds boyiik
nailiyyatlor aldo etmis miitofokkirlordon biri. Bu
alim  triqgonometriyanin  asasin1  qoymusdur.
Trigonometrik funksiyalarin kémayi ils Hipparx va
Ptolomeys nisbaton daha doqiq astronomik
miisahidslor aparmigdir. Ay orbitinin  boyiik
oxunun horakat etdiyini tapmisdir.

1S : Riyaziyyat, astronomiya vo cografiya alimi
Bottaninin, xiisusilo astronomiya sahasinds bir ¢ox ohomiyyatli kosflori
var. Qorbdo «Albategniusy» kimi taninan Bottani bu giin belo diinyanin
on maghur 20 astronomundan biri kimi gobul edilir. Bottani 877-ci ildo
qurdugu rosodxanada Giinos, Ay vo planetlorin harokatlorini tadgiq
etmis, bu miisahidolorin hamisimi «Zic-i sabi» adli astronomiya
kataloqunda toplamigdir. Soziigedon katalaoq bu mdvzuda yazilmis an
boyiik va hortoraflli asordir.
Moshur astronom 6ziindon bes asr sonra yasamis Kopernikin 230 35’
kimi hesabladigi Yerin ekliptik mailliliyini 230 kimi hesablamus,
dovriimiizde molum olan bucaq qiymotini yarim doagigoalik bir farglo
miioyyan etmayi bacarmisdir. Bundan basqa, bir Giinas ilinin 365 giin, 5
saat, 46 doqiqo vo 24 saniyadon ibarot oldugunu tapmisdir. Bu kosf
dovriimiziin  hesablamalarina son doraco yaxindir. Giinasin  topa
noqtasindoki uzunluq dairesinin Ptolomeyin kosfindon bari 160 47’
artdigmi da kosf etmisdir. Bu notico Giinasin orbit horokotlorini va
borabor zamanliliqda kigik farqlorin meydana goldiyini gdstoron
ohomiyyatli kosfdir.
Riyaziyyat sahoasindo yunan xordasi ovazina sinuslardan istifado edon ilk
soxsdir. Yeni trigonometriyanin haqiqi banisi kimi gobul edilon Boattani
foaliyyatlorindo sferik trigonometriya sahosindo ixtisaslasmis, diiz
bucaqlar1 todqiq edorok sinus, kosinus, tangens, kotangens, sekant vo
kosekant anlayislarini ortaya qoymusdur. Astronomiya )
trigonometriya ilo bagli ¢oxlu osorlori var. Astronomiya sahoasindoki
faaliyyatlori Intibaha goder Avropada iz qoymus, astronomiya vo
trigonometriyadaki kosflori bu elmlorin inkisafina kémok etmisdir.
Osoarlari latin diline torciimo edilon ilk miisolman alimlorindon sayilan
Bottani elmi faaliyyatlorini asl magsadini bu asas iizorinde qurmusdur:
«Insan  Alallhin  (cc) varhgm, birliyini, qiidratini va asorlorinin
miikammoalliyini bagda astronomiya olmagqla, elmlorin vasitasilo oyrona
bilor. Masalon, bu gériinan ulduzlar, tistinds yasadigimiz bu Yer vo
Yerin horokatlori Allahin (cc) varliq va birliyinin agiq dalilidiry.
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*»  Miistaqil hall etmak iiciin masalalar.

6.1.. Peykin Yer sothindon orta yiiksokliyi 1700 km dir. Peykin
stiratini vo periodunu tapin.

6.2.. Ay sothinds yerloson kiitlosi 1 kq olan cisma Yer torafindon
tosir edon caziba qlivvasini tayin edin. Yer vo Ayin markozlori
arasinda moasafo 384000 km-dir.

6.3. Peyk Yerin bir tam dovrii miiddstindo 16 dovr edir. Orbiti
dairovi hesab ederok, peykin periodunu, yerdon yiiksokliyini vo
stiratini toyin edin.

6.3. Peykin ucus yiiksakliyi artdiqca, siirati 7,79 km/s-don 7,36
km/s-o kimi azalir. Periodun ve yerdon yiiksokliyin na qoador
dayisdiyini tayin edin.

6.4. Planeti sixlig1 p olan bircins kiira tosovviir edorok, sothino
yaxin firlanan peykin periodunu tapin.

6.5. Siini peyki Yer qitbiindon v siiroti ilo dairovi orbito
¢ixardilar. Peykdan yer sathins gader masafoni tapmali.

6.6. Peyk Yerin ekvator miistovisinds firlanir vo miiayyan obyekt
lizorinde har t=11,6 saat periodla goriiniir. Orbitin radiusunun
R=2x10"* km oldugunu bilorok Yerin kiitlosini toyin edin.

6.7*. Yeri kiiro formada hesab edorok agirliq qiivvasi tocilinin
cografi enlikdon asililigini toyin edin. g —ni qiitb, ekvator vo Baki
en dairasi li¢iin hesablayn.

6.8* Yer sothindon h dorinlkdo g —caziba sahoesinin intensivliyini
toyin edin. Hansi derinlikde sorbaostdiisma tocili yer sothindokina
nazaron onun 0,3 hissasini togkil edocokdir. Yerin sixligini sabit
hesab etmosli. Cisimdon yuxarida yerlagon laylar torofindon caziba
olmasini nozors almayin.

6.9. Yer Giinos otrafinda no vaxt daha siirotlo firlanir: (simal
yarimkiirs {i¢iin) yayda ya qigda?

6.10. Aym Giinos torofindon cozbetmo qiivvesi Aym Yerls
cozbetms qilivvasinden togribon 2 dofs bdyiikdiir. Bas na iiglin Ay
Yerin tobii peykidir? Miistaqil planet deyil?

6.11. Peyki elo siirotlo buraxmaq olar ki, o0 miioyyoan bir mantage
iizorinds hamigo goriinsiin?
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6.12. Peyk Yerin morkozindon kegmoyon miistovi {izorinda
dayaniqli dovr eds bilormi?

6.13. Yer kiirosinin kiitlasini vo sixligin1 toyin edin. Yerin radiusu
R=6400 km, iizorindo sorbostdiismo tocili g=9,8 m/s*dir.

6.14. Yerin radiusuna nozoron ¢ox kicik yiiksakliklorda
sarbostdiismo tocilinin verilmis toqribi dusturla hesablandigini
isbat edin: go- Yer sathinds sarbastdiisma tacili, h -kilometrlarla

toyin olunan yiiksoklikdir.g ~ go(1 =2 ~ go(1 — 0,00314h)
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R/

% 7. Mexanikada saxlanma qanunlar.
Osas fiziki anlayis vo kamiyyatlor
1. Cismin impulsu: p=mo

2. Fdt=dp — tosir edon giivvenin impulsu cismin impulsunun
doyismasine barabardir.

. N
3. Impulsun saxlanma ganunu Z pp=c o, vo ya
i=1

N
> m;5; =const. burada N — sistemo daxil olan maddi ndgtelarin
i=1

(cisimlorin) sayidir. impulsun saxlanma ganunu yalniz asagidaki
hallarda 6danilir:
a) cisimlorin gapali sistemi tigtin,

N
b) gapali olmayan, amma ' F, =0,
i=1
C) agar garsihigl tosir miiddati ¢ox Kigik olarsa.
4. Sabit F qiivvasinin tosiri ilo S yerdoyismasi icra olunarsa
goriilan is:
A=[(Fds)=[F,ds
S S
burada Fs — qiivvenin yerdoyismo istigamotdo proyeksiyasi,

inteqrallama iso biitiin trayektoriya iizra aparilir.
Xiisusi halda qiivve vo yerdoyisme arasinda bucaq doyismadiyi

hal da sabit qiivve iiglin: A=F s cos a, haradaki o - F ilo S
arasinda bucaqdir.
5. Glic N=dA/dt, Vo ya N =F v cos a,

burada dA — dt miiddatinds goriilon igdir.

6. Maddi nodqgtonin (v ya iraliloms harakati edon cismin) kinetik
enerjisi E.=mv?/2,

Vo ya E= p2/2m, (A= AER)

7. Bir cismin va ya hissalorinin garsiligl tasir enerjisi - Potensial
enerji

a) elastik deformasiya olunmus (sixilmig vo ya dartilmis) cismin
potensial enerjisi

~81 ~



M.Basirov

Umumi fizika kursu tizro mosalo holli Mexanika

Ep0t=kX2/2.

b) bircins agirliq qlivvesi sahasindo cismin potensial enerjisi
E pot:mgh,
burada h — potensial enerjinin sifir qiymati hesablanan soviyyadn
olan yiiksoklik. Bu dustur h<<R sorti daxilinde dogrudur. burada
R — Yerin radiusudur;
¢) bir birindon r mosafads yerlosmis, kiitlolori m; vo m, olan
maddi ndqtalorin (cisimlorin) arasinda qravitasiya qarsiliql tosir
potensial enerjisi

E pot = — Gmlmglr. (A|:= —. ,,)
8. Tam mexaniki enerji E=E.+ E p.
9. Tam mexaniki enerjinin saxlanmasi ganunu E=const
Vo ya AE=0;
Bu ganun cisimlorin gapali sistemi iiciin 6donilir. ©goat system
gapali olmazsa, onda

AE=A.
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o Mosala hallina niimunalar.

» Moasala 1. Yer sathindon saquli yuxart 5 km/s siiratlo peyk
buraxilir. Peyk hanst hiindiirliiya qalxar?
Verilib: vo=5000m/s, Ryer=6.410°x
Tapmalr: h="?

Halli: Peyko caziba qiivvesi ilo hesablanan gravitasiya qiivvasi
tosir edir:

M,m

rz

burada m — peykin kiitlasi, My — Yerin kiitlosi, r=Rve+h —Yerin
moarkazindan olan masafadir. Peykin ixtiyar1 dr yerdoyismasi
zamam goriilon is dA=Fdr olacaq. Yer sothindon h yiiksokliya
galxmaq ti¢lin goriilon tam is isa inteqralla tayin olunacagq:

y L M.m M.m|"
A:J‘Fdrzj.}/ 32 3 :7/.M3m i_l '
R, Ro T Ry R, r

Budara y- caziba sabitidir. Kinetik enerji haqqinda teoremo asasan
goriilon is kinetik enerjinin doyismosine borabardir:

F=y

dr=—y

2
mv
0 ZA.
2
Bu halda:
mv; 1 1
= m —-=|.
2 M (Rs rj
r=Ryerth nozors alsaq, alariq:
R
h=——3=159%m.
20R ,
5 -1
Vo

Burada g= yM./R Zyer -Yer sothindo sarbastdiismo tocilidir.
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»  Mosala 2. Kiitlasi m olan kiira v stirati ilo horakat edorak
saquli divara a bucag altinda m
elastiki zorbo vurur. Divarin
aldigi giivva impulsunu tapin.

Verilib: m, v, a. %
Tapmali: FAt -? mo =mo, b, =mo

Holli.  Kironin  impulsunun  doyismesi qiivve impulsuna
barabardir: FAt=mo, —mo, .
Sokildon  FAt =2muosin«

» Moasala 3. Rels tizarinda kiitlasi 10 ton olan platforma
siikunatdadir. Platformaya rels boyu mormi atan kiitlasi 5
ton top borkidilmisdir. Marminin kiitlasi 100 kq, siirati iso
500 m/s-dir. 1) Platformanmin ilk halda durdugunu 2)
platforma atasin asilacag istiqamatda 18 km/saat stiratls
harakat etdiyini 3) platforma topun atas agacagi
istigamatin aksina harakat etdiyini bilorak birinci atasdon
sonra platformanin stiratini tayin edin.

Verilib: m;=10%q; m,=5.10° kq; mz=100 kq; ©,=500 m/s; v;=5
m/s.
Tapmali: v-?

Holli. 1) Platformanin siikunstdo oldugu halda morminin yers
nozoron siiroti onun topa nazeron siiratine barabar olacagq.
Impulsun saxlanma qanuna goro yaza bilarik:

(My+my+ms) 1= M3 +(M1+my) vy
Baxilan halda v4=0. Onda
D= Mg/ (M +m,)=-3,33 m/san=-12 km/saat.
Monfi isaresi platformanin atosdon sonra morminin atildigi
istigamotin oksino horokot etdiyini gostorir. Morminin siirati
misbat v,>0, olarsa v,<0,
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2) Ogor mormi platformanin horokst istigametindo atilarsa,
moarminin ilk siirati yera nazaran v,=V;+V, kimi tapilacaqdir. Vo
impulsun saxlanma ganununa gora

(my+my+ms) v1= M3 (vo+ 1) H(M+my) vy,
buradan
o={(M+my+mg)vi- mg (Vo+vy) M (my+my)=1,67 m/san=6 km/saat.
Qeyd edokki, v,>0 olmasi onu gostorirki, platforma atogdon
sonrada ovvalki istigamotde horoket edir, lakin siiratini
azaltmigdir.

» Moasala 4. Hiindiirliiyii 1 m, uzunlugu 10 m olan mail
miistavi tizorinda 1kq kiitloli cisim stiriigiir. 1) miistovinin
sonunda cismin Kinetik enerjisini 2)miistovinin sonunda
cismin siiratini 3)cismin getdiyi iifiigi tormoz yolunun
uzunlugunu tayin edin. Biitiin yolda stirtiinma amsalt 0,05
olub eynidir.

Verilib: h=1 m, I=10 m, m= 1 kg x=0,05.
Tapmali: E-? v-?5-7

Hblli. Strtinma qlivvasi F olsun. Cismin mail miistovido asagi
siirligmasi zamani potensial enerjisi kinetik enerjiyo va siirtiinmo
qiivvesino qarst sorf olan iso gevrilir. mgh=mv¥2 + FI.
Diizbucagli iicbucagin xassalarins gora

h=Il sina, F=gmg cosa, burada o- mail mistovinin meyl
bucagidir.

E= mv%/2=mgh- FI =mgl(sina. — pucosa).

Mosalonin gortine gora sina=h/I=0,1, buradan a=5°44", uygun
olarag, cosa=0,995. ©dadi giymatlori yerina yazib hesablasaq,
alariq: E=4,9 C.

/2E
2) = E =3,1 m/s.

3) Mail miistovidon sonra cismin iifliqi yolda tormozlanmasi
sirtinmo qiivvesi hesabina bas verir. Bu zaman siirtiinma
qiivvesinin igi cismin kinetik enerji doyigmesine barabar olana
kimi horakst davam edir.
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E=FS =umgsS, buradan S=E/umg=10 m.

» Moasala 5. Kiitlalori m va 3m olan cisimlor qarsiligh
perpendikulyar  istiqamatdo  horokat  edir.  (sokil).
Toqqusmadan sonra m kiitlali cisim dayanmisdir. Onun
enerjisi toqqusmada istilik formasinda ayrilan enerjinin
hanst hissisini togkil edir? .

Verilib: m, 3m, v, ’=0.
Tapmali: Q/Eq - ?

Holli. Togqumsa miiddati ¢ox kigik
oldugundan impulsun saxlanmasi

qanuna goro 0, + 8, = 9,'+0,’ pja
2
haradaki 8, =my,, 98, =3mo,. O

m- v Py
Lakin p;=0, m Kkiitloli cismin son ngz
surati sifirdir. 01’=0, ona gorodo 3
d,+09,=0," Sokildon
goriindiiyti kimi

p2= \/mzul2 +9m?p? =m\/u12 +902. (1)
Toqqusmaya godar cisimlorin kinetik enerisi comi

E=mu;?/2 + 3mu;°/2.
Togqqusmadan sonra 3m kiitlsli cismin kinetik enerjisi

E. =(p;)%(2-3m)=m(v;*+9v,%)/6=mv,%/6+3mv /2.
Enerji itgisi- hansiki toqqusmada istilik enerjisino gevrilir:

Q=E, — E, = mv,/3.
onda Q/Eq=2mv,%/3mv,°=2/3,
Birinci cismin kinetik enerjisinin 2/3 hissasi istilik enerjisino
¢evrilmigdir.
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» Moasala 6. Kiitlasi 100 kq olan dirayi 300 kq-lig yiik
vasitasi ilo torpaga vurulur. Yiik 4 m yiiksoklikdon sorbast
buraxilir. Hor zorbadon sonra 10 sm asagr diigiir.
Torpagin miigavimat qiivvasini sabit hesab edarak onu
hesablaymn. Yiikiin zarbalori miitlaq qeyrielastikdir.

Verilib: m;=300 kg, m,=100 kg, /=4 m, h=0,1 m
Tapmali: F, - ?

Hblli. Yikiin diismesi zamani onun potensial enerjisi kinetik
enerjiya gevrilir:: m1012/2=m1gH. Yikiin diroya zorbo zamani
malik olacag siirst v;=(2gh)”2.  Yiikiin zerbasi geyrielastikdir.
Impulsun saxlanmasi ganununa goérs myv;=(My+m,)u,. Buradan
L=MyLy/(M+m,). Dirayin haroketi zamani torpagin miigavimot
qiivvasi tosir edir: sistem gapali deyil. Bu halda enerji forqi
miigavimat qiivvasinin igina barabar olacaqdir. AE=Af;

AE=— (m1+m2)gh 7(m1+m2) 022/2,

Haradaki Ag=-Fh — miiqavimot qlivvasinin igidir.

Bu halda

F=(my+m,)(g+1v,%/(2h))= (my+my)g[1+m,°H/(h(my+m,)?)].
F=94.10°N=94 kN.

o » Moasalo 7. Kiitlasi 1 kg olan
plita asagidan sartliyi 980 N/m olan
yay  vasitasi ila  stol  iizarina
borkidilmisdir. Plita saquli horokat edo
bilir.  Miiayyan  yiiksaklikdon  plito
tizarino  kiitlasi 0,5 kg olan yiik

h buraxiliv. Zorba aminda yiikiin 5 m/san
stirato malik oldugunu bilarak, yayin
maksimal siximasm  tapin.  Zorba

geyrielastikdir.

Verilib: m;=0,5 x2, m,=1 e, k=9,8.10"Y/m, v,=5m/s.

Tapmali: x - ?

Hblli. Verilmis sistemds yalniz agirhiq qiivvesi va elastiki qlivva
tosir gostordiyinden sistem qapalidir vo enerjinin saxlanma
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ganununu totbiq etmok olar. Zorbadon sonra plite va yiikiin tam
mexaniki enerjisi sixilmig yayin potensial enerjisino barabordir:
(m1+m2)l)22/2 + (m1+m2)gx = kX2/2 , (1)
v, — Yiikiin vo plitonin zorbadon sonraki siiratloridir. Impulsun
saxlanma ganuna gors bu siirtitapa bilorik:
mll)]_:(m1+m2)l)2.
Buradan v,=myu,/(m;+m,) .
Alman ifadalari (1) do yerins yazsaq:
kXZ—ZQ(m1+m2)X - mlzulzl(m1+m2)=0.
Tonliyi holl edorok alariq: ~ x=8,2.10”m=8,2 sm.

» Moasala 8. Kiitlasi 1 kq olan yiik ipdon asimis va ip
saquldan 30°. meyl etdirilorok  buraxilr. Tarazliq
vaziyyatindon kegcon anda ipdoki gorilma qiivvasini tayin
edin.

Verilib: m=1kq, a=30°
Tapmal: T-?

Hblli. Roaqqasin tarazliq vaziyystindan kegon anda ipds yaranan
gorilmo qiivvasi T olsun: T=mg+mv?/I.
Enerjinin  saxlanma  qanununa goéro  miloyyon  qoder
qaldirilmigcismin potensial enerjisi var vo buraxulmiqda bu enerji
kinetik enerjiyo gevrilocokdir. mgh = mv%2, buradan U=\/2_gh :
Sakildan:

h=1-1cos a=I(1 - cos o). Onda

mu%/l=m2gh/I=2 mg(1—cos o) vo

T=mg [1+2 mg(1 - cos a)]=12,4 N.

» Moasala 9. Cismi hanst minimal yiiksaklikdon buraxmaq
lazimdirki, “6li ilgoyi” kego
bilsin? “Olii ilgayin” asagt vo
yuxart  noqtalarinda  tazyiq
qiivvalarini tayin edin.

Verilib:R -ilgayin radiusu
Tapmali: Ny, N, H
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Hblli: Dinamikanin II qanuna géro ma=mg+N

2
. o e mi=mg+N12mg
yuxart noqgte ugun: R
Vign 1
N o =_—mgR

kinetik enerji 2 2 ,

bu hal ii¢iin enerjinin saxlanmas1 ganunu:
2

N3
mgH_, =mg2R + ;mm =—55ng — S 2 =—§-R

yuxart ndqtode minimal

mo
[lgoyin asag1 noqtasinden kegdikdo
2

V. v2
m——=-mg+N, = N,=mg+m=
R 2 4 R

Bu ndqts {igiin enerjinin saxlanma ganununu tatbiq etsak,
2 2

vy 5 v, _
m—=—=mgH =—mgR = m-—==5nm
p TEETRME R &
Ny =bmg = &=6
Alariq mg

» Moasalo 10. Cokisiz  uzanmayagq,
uzunlugu L olan ipdon asithim yiik iifiigi
vaziyyata gatirilir va sarbast buraxur. Tarazlig
noqtasindon  kegdikdo siirati u olur. Ipda
yarana bilon maksimal garilma giivvasini tayin
edin
Verilib: Lu  Tapmali: T

Halli: Dinamikanin Il ganunu tatbiq edok:
ma=mg+T =
2
v
AR ' + T
m I g Cose

Verilmis ndqtads yiikiin siirati enerjinin saxlanma ganunu ilo
toyin olunacaqdir:
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2
mgl, =%+mg£-(l—cosa) =

2
v

m— = 2mg  cos
L

Ip saqulla bucaq emolo gotirdikde garilma qiivvosi
2
T= m%*-mg'cosa =3mg cose

Buradan ipin qirilmasina uygun olan bucag

. u = N u?
cosgly = — = —0s— cosay =
v Wf2glcosaoy 2glh

Naticada garilma qilivvesi:

22
Togay = 3mg 3 |—
2gl

» Moasala 10. Uzunlugu | (I=1m)
olan nazik ipdon asimuig kiira
saquli vaziyyatdon 90° meyl a
etdirilir vo Vy stirati ilo tokanla
buraxilir. Naticads ip saquldan
0=60° bucaq omal> gotirdiyi
anda qurihir. Ip ilk vaziyyatdon
sarbast buraxilsa idi, an asagi
noqtada qurilacagini bilarak, Vy
— tokan stiratini tapmali.

Verilib: a, [ Tapmali :Vy

Holli: Ipin saqulla o bucagi omola gatlrdlyl halda gorilms qiivvesi
2

T =mgCosa + T

Enerjinin saxlanma qanuna gora
mvo

2
+mgl = Tv + mgh
Buradan v? = Zg(l h) + v,

X=I-h vo x=ICo0sa nozars alsaq
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2

mu,
T = 3mgCosa + >
Kiira tokansiz buraxulmiqda on asagi noqtads
2
T =mg + 2=

2
Enerjininn saxlanma ganununa gors v; = /2gl naticado T=3mg

buradanda
vy = +/39l(1 — Cosa)

Hesablasaq 3,8 m/s alariq.

» Moasalo 11. Cisim Radiusu R olan kiironin yuxari
noqtasindon asag siirtisiir. Tapadon hansi masafada cisim
kiiradan ayrilaraq diisacokdir?

Verilib R
Tapmali H

Halli: Agirliq qiivesini iki toplanana ayiraq: Sotha toxunan va
moarkazo yonalmis toplananlara ayrilmig hal iigiin:

v? c
— =gCosa

Enerjinin saxlanma qanununu nazars alsaq:
2
mv

- = mgR(1 — Cosa)
buradan Cosa=2/3 noticads cisim kiironin topa ndqtasindon
h=R/3 mosafaods asagidan kiirs sothindon ayrilacaq.

» Moasalo 12.  Hamar stol iizorinds uzanmayan ipin
uclarina baglanmis m vo M kiitloli cisimlor harakat edir.
Miiayyan anda m kiitloli cisim dayandi. Bu zaman M
kiitlali  cismin siirati ipa perpendikulyar istiqgamatda
yonalmis oldu. Ipin garilma giivvasini tayin edin.

Verilib: m,M Tapmali:T

Halli: Sartden belo goriiniirki, cisimlor iki horokstds istirak edir.

Irolilomo horoketi vo kiitlo morkozi atrafinda firlanma horokoti

icra edirlor. m kiitloli cismo goro kiitlo markozi x(m+M)=ML,

buradan x=ML/(m+M), ikinci cismo kiitlo markazindon X=L-X
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masafaods yerlogacokdir. M cisminin siirati V' oldugda, m kiitloli
cisim dayanmis olur. Vkm — kiitlo morkozinin siirati olarsa,
Vkm+oX=V, Vkm-wx=0 buradan xm=XM va Vkm=mV/(m+M)
Nohayot gorilma qgiivvesi T=mVZq/X

_ mMv?
T (m+M)L’
» Moasalo 13. Kiitlosi m olan kiiro h
Ao i yiiksaklikdon Yera diisiir.
e Havanin  miigavimatini
i L A ™ nazara almadan, kiiranin
* b B 1 Yero doydikdo miixtalif
[ R hallar digiin onun impuls
v r ¥\t /Y dayismasini tayin edin.
M V. Verilib: m, h,

D, f Tapmali: dP

Halli. 1.Kiiranin Yers diigdiiyii zaman impulsu P, = MO . Kiiranin

impulsun doyismosi AP =P, —P,. Serto goro kiiro Yero

doydikdon sonra dayanir onda

L &L p,=0. Bu halda OX oxu iizro

proyeksiyada impulsun doyigsmasinin

yazsad:

' Ap, =0—(—p,)=mv=m,/2gh .

h h alariq.

| ;\ 2. Mosalonin sortini doyisok: Kiire

LY Q) \i iy h, yiiksoklikdon hamar sath iizorino

A diisiir vo sigrayaraq N, yiiksokliyino

galxir. Bu hal iiclin impulsun

doyismesini va Atqarsiigh tesir
miiddatindo orta tasir qiivvesini tayin edok.
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Impulsun doyismosi AP = P, — p,.Beloki P, =mo,, P, =mo,,
onda APp=mo,-my,. OX oxu izra proyeksiyalarda:

Ap =mu, —(—mu,)=m(v, +v,) = (,/29h +J2gh, ) ogor

kiironin yerlo toqqusmasi miitlogelastiki bas verirso, onda
v,=v, =0, h,=h =h. Uygun olarag v =/2gh ve impulsun

doyismasi Ap=2mv = ZmW.

Kiironin satha
orta tosir
qiivvesini  tayin
etmok tiglin agor
qarsiligl tosir
miiddati At
olarsa, onda
dinamikanin osas
tonliyini impulsa
gora yazsaq:

Ap=p,- ﬁ1:<'f>At
, haradaki <|E>—

v

At tosir
miuddatindo orta
qiivvadir.

Dinamikanmin Il qanuna gors kiironin satha tosir qilivvasi sothin

kiiroyo tosir giivvasino borabar olacaq. <F1/> =<F1 >, vo tosir

qiivvesinin oksina ydnslacordir. Bu <F1/> qiivvasindon basqa
kiiraya agirliq qiivvesids tosir edir. M@ . Kiiranin impulsu bu iki

qiivvenin tosiri ilo dayisocokdir. <F1/>V9 mg, bu halda:
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AP=p,—-p, = (<Ifl’> + mg)At. verilmis Ox oxu izro

proyeksiyada yazsaq, Ap = p, + p, = ((Fl’ > = mg)At ,

Vo U=

2gh nozaro alsaq:

Ap=m(%+\/ﬁ)=(<ﬁ’>—mg)m.

Sath tarafindan kiirays tasir edon giivva:

e m(Q/Zgh2 +M)
L At

+mg. olacaq.

» Moasala 14. m kiitlaoli kiira divar sathina o bucagi altinda

divara  elastiki
zorba Vurur.
Divara zorba
aminda stiratin U

zarbo

miiddatinin At
oldugunu bilorak

divarin  kiiraya
orta tasir
quivvasini  tayin

edin. Stirtiinmani
nazara almaymn.

Verilib: o, v, At.
Tapmali: F

Halli: Dinamikanin osas
ganununu impuls
formasinda yazsaq

verilmis oxlara gora proyeksyalar :

Oy:

A Y
@)
N
A a
- B
F, y
mjg y a 1)
U =0,=0U, TO

Ap, =0, uygun olaraq <Fy> =0.
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Ox: Mmu,sina +my, sina = F At vo ya nozoro alsaqki,

v, =v, =v onda 2musina =(F)At. Kiiroys tosir edon orta
o 2mosina

tosir qlivvosi: <F> = —

» Moasala 15. Kiiro hamar olmayaq satho normalla «
bucagr altinda v siirati ilo diigiir vonormalla f bucag
altinda qayidir. Stiratin azalma amsalr k=40% taskil edir.
Kiironin sathlo toqqusma miiddati At -dir. Kiiranin sathlo
stirtiinma amsalin tayin edin.

Holli:  Dinamikanin Il qanununa goéro yaza bilorik:

md —ms = (N +mg + F, ;) At.

Yazilan ifadani oxlar lizra proyeksiyalarda yazsaq:

OX: muSinfs — mvSina = —Fg;+At (1)

OY: mucos f—(—mocosa) = (N —mg)At(2).

Nozoro alsagki, siirtlinm qiivvsi Fgiire = UN vo siirot

u=@1-k)o=0,6v, onda (2)-don alariq

_ mo(0,6c0s S +cosa)
At

N

+mg(3). (3) ifadesini (1)-do
nazors alsaq:
mo (0, 6.cos £+ Ccos @) N
At
v(sina —0,6sin B)At
v(0,6¢0s S +CoSa) + gAt

mo(0, 6sin S —sina) =—u( mg) .

Buradan u=

Fim > Mosala 16. Kiitlolori M,
va M, olan pazlar siikunotda
olmagla sakilds verilon kimi
tifiiqr hamar kecido malikdir. hy
M yiiksaklikdon m kiitlali
e cisimstirtiinmasiz asagi Stiriigiir.
Digor pazda hanst yiiksakliya
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galxacag.
Veilib: My , M, , hl
Tapmali: h;

Halli: Siirtinmo olmadigima goro cismin sol pazdan asagi

stiriigdilyli zaman ti¢iin enerjinin saxlanmast ganunu yasaq:

mah, mo;
d 2

cismin siirlisdilyli zaman aldig siiratdir. Cismin h; yiiksakliyina

qalxdig1 zaman sag pazda daxil olmagla:

M,u/
+#(1), budada U, - sol terofdo olan pazin

2 2
M _ mgh, + (MEMU o)

A

Paz vo cismin horakatloring ' N

nozor yetirsok gororik ki, i
cismin (P =mo,) impulsu, b & AL
sol pazin impulsu( p=M,U,) v . | 4= .

vo cismin sag pazla birge
impulsu ( P =(m+ M)U,) modulca barabar olmalidir.
Onda (1) ifadesini bels yaza bilarik:
p*, P
mgh, =—+ 3),
oh = - M ©)

(2) ifadssini bu formada yazaq:
2 2

mgh2 :p__p—
2m 2(m+M,)

(3)-1i (4)-do bolsik, alarig:

N MemMem) o MM,

h, MM, (M, +m)(M, +m)

Sorta gore pazlarn kiitlasi eyni oldugundan, onda

(4)
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k :hl(M'\jlrmjz'

> Mosala 17. Ufiiqi horakot edon m,, kiitloli kiira iifiiqi v, ,

stirati ilo harakat edorak siikunatda olan digar m,.kiitlali

kiira ilo toqqusur. Zorba tam elastik, morkazi vo
diiziinadir. Birinci kiira enerjisinin hansi hissasini ikinci
kiiraya vermigdir?

Verilibm,, m,, v,

Tapmali ¢ =W,/W,

Halli: Verilacak enerji hissasi asagidaki miinasibatls tayin olunur:

2

W2 m2u§ m2 u2 (1)

E=——=¥——-+-=——| — ,
W, mpf m o

burada W,-birinci kiironin toqqusmadan ovvalki kinetik
enerjisi; U, vo W, - ikinci kiironin toqqusmadan sonra siiroti vo
Kinetik enerjisidir.

(1)-don goriiniirki ¢ toyin etmok {giin U, .slirati toyin
olunmalidir. Masoalonin sortine goro kiiralorin amolo gotirdiyi
sistemin impulsu doyismir. Mexaniki enerji digor enerji ndvlorine
kegmir.Bunu nozors alsaq:

muo, =mu, +m,u,; (2)
mo? _mu mu;

®)
2 2 2
(2) va (3) tonliklorini birgs hall etsak:
2m,v,
u, =———=.
m, +m,

U, ifadesini (1) do nazars alsaq: alariq
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2
m, { 2m,v, } 4m,m,
e=—= = .
2
ml Ul (ml + mZ) (ml + mZ)
Goriindiiyii kimi enerjinin verilmo amsali yalniz kiiralorin
kiitlolorindon asilidir, onlarin siiratindon asil deyil.

» Moasala 18. Kiitlasi 4 kq olan cismi Sm/san siiratlo horakat
edoarak 3kq kiitloli olan cisimlo geyri-elastiki togqosur. Bu

togqusma zamani ayrilan istilik migdarimi  tapmall.

Verilib: my=4kq, m,=3Kkq, vi=5m/s

Tapmal1 Q=?

Holli: Togqusmaya godar birinci cismin malik oldugu kinetik
enerji asagidaki kimi olar:

El = M (1)

Ikinci kiiro siikunotdo vo toqqusma qeyri-elastiki oldugundan
impulsun saxlanma ganununa gora yazmagq olar:

myV, =myV, +m,v, = (ml +m, )Vz

m,v,
Buradan airiq V, =———
m, +m,
Zorbadon sonra har iki cismin kinetik enerjisi ticilin yaza bilorik:
(m+m,) o, mivy
E, ==, =5 ——=— (2
2 2(m, +m,)

Ayrilan istilik miqdart kinetik enerjilorin forqins borabar olar,
yoni

Q=E -E, (3)
(1) va (2) ifadslorini (3)-ds yerine yazmagla tapariq:
myy  mv;

=7 2(m, —m,) )

Sortds verilonlori (4) ifadesinds yerins yazmaqla tapa bilorik:
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_ 4.5 4.5

Q 2 2(4+3)

=21,4C

» Mosalao 19. Kiitlosi 4,5 ton olan ¢akic 2m hiindiirliikdon
zindan tizarina diistir. Zorba miiddati 0,015 san olduqda
¢akicin cisma zarba qiivvasini tayin etmai. Cakic zindana
dayib 25 sm yuxart atildigda zorba qiivvasi dayisormi?

Verilib: m=4,5 t=4500 kg, t=0,015s, h=25sm=0,25m,H=2m
Tapmali: F=? F;=?

Halli:  Coakicin zarba qlivvasi dinamikanin asas tonliyino gora
toyin edilir:
Ft =mv, —mv,
Burada mv, —mv, c¢okic- zindan sisteminin impulsuna
doyismosidir. Zorbo aminda impulsun doyismosi MV, -o borabar
oldugundan : Ft = mv, veoya
F-T0 )

OX oxunu saquli istigamotdo gotiiriib, F-in proyeksiyasi {igiin
yaza bilorik

oMy
t
Cakicin diisms siiratini vV, =+/20H
m,/2gH
oldugundan F= % (2)

Cakicin zarbaden sonra yuxari atildigi hal iigiin onun impulsunun
doyismasi asagidaki kimi olar:
Ft=mv, —mv,
Bu ifadonin modulu
Ft= _m(Vz - Vl)
V2-¢akicin yuxari qalxma siiratidir.
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vV, =,/2gH  oldugundan
Ft =—m(\2gH +2gH )
- __mly2gH +2grt) @)
t

1

Burada moanfi israsi gostorir ki , zarb qlivvasi cokico aiddir.
Dinamikanmn III qanununa goérs bels qiivve zindana da tasir edir.
Verilan ifadalari (2) va (3) ifadeslorinds yazsaq alariq:

F=18,8N va F1=-25,4.10°N olar

» Mosalao 20.  R=5m radiuslu ¢evra tizra baraborsiiratli
harakat edon cismin kinetik enerjisinin Ex=80C
oldugunu bilorak ona tosir edon morkazogagma
qiivvasini hesablayn.

Hollii:  Morkozogqagma qiivvesi F=ma=mv%/R diisturu ilo
hesablanir.

FR L .
Buradan, v? = — vo kinetik enerji diisturunda nazoro alsaq

m
mv  m FR FR
2 2 m 2
Demoli, E, = E, F = 2E,
2 2

Komiyystlorin masslods verilmis giymstlorindo

F = % = 32(N) alinir.

Cakicin zarba qilivvesi artar.

» Moasala 21. Dibinin sahasi 0,82m? dorinliyi 2 m olan
quyu yarisina qador su ila doldurulmusdur. Nasos bu
suyu yer sathina radiusu 0,26m olan boru vasitasilo
qaldiri. Quyudaki suyu 1 daqgiqa miiddatina sixardigda
nasos hansi isi goriir?
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Verilir: h=2m, r=0,26m, 0=1000kg/m®, $=0,82m°,
t=1 dog=60 san.
Tapmali: A=?

Holli:  Quyudaki suyun agirliq merkoezi yer sothindon 3h/4
dorinlikdo yerlogir. Buna goro quyudan suyu qaldirmaq {iiglin
goriilon is

3 3 3 h 3
= '—h=m —h: V —h: _.S._.h
A P g h=pVg h=pg--S-2

3
Buradan A = 3 pgsh? ®

Bundan slave nasos suya kinetik enerji verir, naticads su boruda
miioyyan siiratls axir. Bu siirati asagidaki sortdon tapa bilarik:

h hS
—S=mv-t=>v=—>
2 27t
V. — suyun borudaki  horokot siliratidir. Olava s
A - my2 B ph383 (2)
P2 1erkrit
Umumi is bu isin  comino  borabor  olacaqdir:
A=A +A (3)
(1) vo (2) ifadslorini (3) boraborliyinde nozere alaq:
3 383
A== pysh® + % (4)
8 167°r"t

Verilonlori (4) diisturunda yerins yazaq.

3 3
A=23.1000-98.082.27 + —1000-2°(082)
8 16-(314)° -(0,26)" - (60)

- =12054 +1,70 =12055,70C =12,06kC
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> Moasala22. Kiitlalorinin nisbati mo/mi=n olan iki cisim
radiusu R olan yarnimsferamin konarlarinda eyni iifuqi
vaziyyatdadirlor. Cisimlor stiriigiib miitlag qeyri-elastiki
togqusur. Zorbadon sonra cisimlorin qalxa bilocayi
maksimal hiindiirliiyii tapmali.
Verilib: my/m;=n, R
Tapmali: h

Holli. Cisimlorrin togqusma aninda malik olduglar siirati

v =V o = 2Rg =vVv olacag. Impulsun saxlanmasi
ganununa gora (my+my)U=(m;-my)v
buradan  cisimlorin  togqusmadan  sonraki stirati

m -—-m m —-m

U= 1 2y = 1 2\/%

m +m m +m
1 2 1

2
vo toqqusmadan sonra cisimlarin birgs galxa bilacayi yiiksoklik:

2
U m —-m m —-m
he— =t (1 2y Pppg(—t 2y’
20 20 m m o m +m

. n-1, 2
son naticade alarig. h=(——) R
n+1

» Mosala 23. Ardicil qosulmus sortliklori k;=300N/m va
k,=500N/m olan yaylar elo dartilir ki, ikinci yayin
dartirllmasi  x,=3sm olur. Yaylarin dartirilmasinda
goriilon isi toyin edin.

Halli. Ardicil birlosmads yaylara tesir edon qiivvalor eyni olur

(dinamikanin IIT ganunu) F.=F, buradan kix1=KoX2
k x
naticado X =—22
1 k
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Yekun uzanma X=X +X =X 2(1+ 2)
1
k k
Yekun sortlik iso k=—0=1 2
k +k
1 2
Belolikla is
k K K +k |, k ( +k )
A= 1 2 X 1 2 _ 2 1 2y
2(k  +k ) 2k 2k 2
1 2 1 1

» Moasala 24. Hisssaciya tosir edon F =21 giivvasi ilo o
koordinatimi  (1,2,3) don (7,8,9) doyisir. Qiivvanin
gordiiyii isi tapin.

Holli: F=2i=(2,0,0) yerdoyismanin proyeksiyalari
IS |=(6,6,6) vo A=12C.

» Moasalo 25. Sortliyi k, uzunlugu | olan yay saquli
vaziyyatda — qoyulmusdur. H
yiiksaklikdon m kiitlali kiira yay

'y tizarino  diigtir. Asagr  harakoti
zamani kiira hanst maksimal siirat
H alar? Stirtiinmani nazara

L almamall.

L <

Holli. Zamanin miioyyn aninda
y yayin sixilmasit x olsun. Enerjinin

saxlanma ganununa goro
2 2
mv kx

:mg(H—I+x)—T

Kiirs maksimal stirate o vaxt malik olacaq ki,
mg=Kkx, sorti 6donsin. Onda
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2
v max:\/Zg(H —I)+mgT

» Moasala 26. Hiindiirliiyii H, meyl bucagi o olan dagdan
siiriigon xizayin iifiiqi getdiyi yolu tapin. Biitiin sathda
stirtiinma amsali u - diir.

Halli: Enerjinin saxlanma ganununa gora
2
mv

mgH= gmgcosa - | +

Dag sothinin uzunlugu | = ——,
Sina
2
\"

nozoro alsaq gH=ugHctgo + -

Cismin Ufiigi getdiyi yol onun kinetik enerjisinin siirtiinma
qiivvesinin isine baraberliyinden alinacaqdir: kinetik enerjinin

dayismasi goriilon ige barabardir.
2
mv

2

= ymgs

Vv
Noticodo S=—= i(gH — ugHctg )
219 19

Vo S:H(E—Ctga).
7

> Moasala 27. Yer sathindon vy stirati ila saquli h yiiksakliya
qalxan su sirnaginin en kasiyi neca dayisar?

Halli: mayenin kasilmoaz axinina gora S1vi=S,v,
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va enerjinin saxlanmasi qanununa gors

2 2 2h
v Z_V l_ g
S Vv
Onda 21— -
S v

» Moasala 28. Kiitlosi m olan maddi négtonin potensial
enerjisi. W(X)=ax’+fx+c ilo  verilmigdir. Néqtonin
tarazliq vaziyyatindon ke¢diyi anda tacilini tapin.

Holli. Potensial enerji haqqinda teoremo goéro dA=-dW vo
dA=Fdx onda cismin aldigi tocil

azii(ax +,Bx+c)—2ax+ﬂ 1)
m dx

.. ... dw . .
Cismin tarazliq vaziyyati e =0 ilo toyin olunur.
X

9 ax P prrc) = 2ax+ B =0

dx
__B
\) X= 0 (2)

(2)-ni  (1)-do nazars alsaq
a= 1 (2ax+p)=0
m

» Moasala 29. Siini peykin Yer kiirasini tork etmasi iigtin
talab olunan stirati tapin. (Il kosmik siirat).

mM

Halli. Cazibs qilivvesi
r

onun isi iso
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A= Achoswdr =—IG Mmzdr:—leIm Vo
R R R r
2
mv
Vo A=- ,
2

onda v=.[2g R=~112:10 ‘m/s

» Moasala 30. Kiitlasi m olan cisim siirtiinma olan bir
miihiitda diisiiv. Cisim miihiito  daxol oldugdan sonra
onun miihito  niifuz etma dorinliyi  impulsu ilo
miitonasibdir: x=op, P cismin impulsudur. o sabitdir.

Miihiitin -~ cisma  gostrdiyi miigavimat  qiivvasinin
niifuzetma doarinliyindon asililigini toyin edin.
Verilib: x=ap

Tapmali: F(x)

Holli: Tabiicismin siirati niifuzetmonin sonunda sifirdir: cisim

dayanir. Onda onun niifuzetmo dorinliyi X :VEt olacag. Yolun

2 2
Vv P

dusturundan S=——=——— tocili  tapsagq,
28 2m “a

2
a=——7 tosir edon qilivve {iglin alariq:
2m S
2 2 Xy ?
P P (;) X
F=ma= = = =

2mS  amx  2mX  oqmg
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— IJbunasr Mahommod ibn Uzlug ibn
Torxan Farabi (Obunasr Farabi)

( 873 - Forab — 950 Domesq ) -
ensiklopedik tiirk alimi, islam  diinyasinda
peripatetik folsofonin inkisafinda miithiim
xidmat  goOstormis  filosofdur.  Elmdo
Aristoteldon sonra "ikinci miiollim" (al-
Miollim os-sani) foxri admi qazanmigdir.
Yazdigr "Kitabi ol-Musiqo al-kebr" (Musiqi
haqqnda  boylik  kitab)  oesori  ilo
musiqiglinashigin inkisafina tokan vermisdir.
Alimin moshur asorlarindon biri "Fozilotli gohor ohlinin baxislar1" adl
kitabidir. Bu osorindo "Ideal dovlot" konsepsiyasini iroli siirmiisdiir.
Farabi homginin fizikada bosluqlarm varlig1 vo onlarin tobioti haqqinda
fikir soylomis ilk todqiqat¢ilardan biri hesab olunur.

Farabinin osorlori bir nego osr miiddetinde diinya elm vo folsofasinin
inkisaf istigamatini miioyyanlosdirmis, Sorqds, sonralar iso Qarbdo bir
nega yiiz illiklar orzindo masaiistii darslik kitablar1 olmusdur (Fiisus al-
Hikam). Dovriimiizo qadar 117 kitabi golib ¢ixmisdir ki, bunalardan 43-
Ul montiq, 11-i metafizika, 7-si axlaq, 7-si siyasi elmlar, 17-si musigi,
tibb vo sosiologiya aiddir. 11 asoro isa sorh yazmusdir. Aristoteldon
sonra bitiin dovrlorin vo xalglarn an boyilk filosofu sayilir. Farabi
Serqin ibn Sina vo Ibn Riisd kimi diihalarinin formalasmasina birbasa
tosir gostormisdir.

"Ara ohl al-Madinat al-fadila" (Fazilatli sohar ohlinin baxislar1), "Risalo
fil-oql" (Zokaya dair risalo), "Kitab ol-hiiruf" (Hoarflar hagqinda kitab),
"Kitab ihsa' ol'-iilum" (Elmlorin siyahiya alinmasma dair), "Kitab ol-
musiqi al-kabr","Fi ma yanbagi an yiigaddima qobls taalliim ol-falsofs"
(Falsofani 6yranmokdon avval noayin miigoddima verilmasi haqqinda),
"Tahsil as-soads" (Xosboxtlik qazanma) kimi asarlori vardir.
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6.1. Kiitlasi 60 kq olan adam 8 km/saat siiratlo gagaraq 2,9
km/saat siiratlo horokot edon 80kqg-liq arabaya catir vo onun
lizoring atilir. 1) bundan sonra araba hansi siiratlo haroket edocok?
2)adam araba ilo qarsi qarsiya horokot etmis olsa idi, sonda
arabanin siirati no qoador olardi?

6.2. Siirati 500 m/s, kiitlosi 100 kq olan mormi domir yoluna
paralel olmagqla iifiiqi horakot ederak, kiitlasi 10 ton olan qumla
dolu vaqona dayir vo onda galir. 1) Vaqon siikunotdo olmussa,
2)morminin horakat istigametinde 36 km/saat siiratlo horakat
etmisso, 3) Vaqon morminin harokoting oks olmagla 36 km/saat
siiratlo haroket etmisss, toqqusmadan sonra vaqonun siiratini
tapmall.

6.3. Buz {izarinds durmus, kiitlasi 70 kq olan konki siiran 3kq dasi
8 m/san siiratlo {ifliqi istigamatdo atir. Buzla konki arasinda
sirtinmo  omsalinin 0,02 oldugunu Dbilorok konkisiironin
yerdoyismosini toyin edin.

6.4. Araba iizorindo harokstsiz durmus adam 2kq yiikii ifiiqi
istigamotdoa irali atir. Araba adamla birgo geri harokat edir va
harokatin ilk aninda siirati 0,1 m/s olmusdur. Arabanin adamla
birgoa kiitlasi 100 kq-dir. Harakatin baglanmasindan 0,5 san sonra
dasin kinetik enerjisini tapin. Dasmn horokotinde havanin
miigavimatini nazors almayin.

6.5. Kiitlesi 2kq, stirati 3 m/s olan cisim kiitlosi 3 kq, siirati 1
m/san olan cismi toqib edir v ona catir. 1) zorba qeyri elastik
oldugda 2) zorbos elastik oldugda toqqusmadan sonra cisimlorin
siiratini tapin. Toqqusma morkazidir.

6.6.* Mormi silahdan {ifiigo o bucagi altinda v,. siirati ilo atilir.
Trayektoriyanin oan yuxari ndqtesinde mermi iki barabar golpays
yerlasir. Birnci golps silahdan atos istiqgamstinds S masafods yera
diisiir.  Ikinci qolponin daha uzaga diisdiiyiinii bilerok, onun
diisdiiyii. mesafoni tapmali. Miigavimet qiivvalorini noazors
almayin.
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6.7.* Mormi miigavimatsiz ugaraq trayektoriyanin on yiiksok
ndqtasinda iki barabar golpays pargalanir. Qalpalordon biri saquli
asag1 diismils, digori iso atag noqtesindon iifiigi S mosafods yera
diismiisdiir. Partlayis H yiiksoklikde bas vermis, galpolordon biri
saquli asagt 1t miiddstine diismiisdiir. Morminin partlayigdan
ovvalki siiratini tapin.

6.8. Kiitlesi 10 g, siirati 400 m/s olan giillo qalinlig1 5 sm olan
16vhoni desorok siiratini 2 dofo azaldir. Lovhonin giillonin
harakatine miigavimat qiivvasini tapin.

6.9. Kiitlosi 15 ton, giicii 368 kVt olan tank mailliyi 30°, olan
tapaya galxir. Tank hanst maksimal siirat ala bilor?

6.10. Kiitlasi 100 kq olan ¢il¢iraq uzunlugu 5 m olan metal zancir
vasitasi ilo tavandan asilmigdir. Zoncir maksimal 2kN garilmoya
davam gotir bilir. Cilgiragt hansi hiindiirliiys meyl etdirmok
olarki, sonraki ragsinds zoncir qirilmasin?

6.11. Kiitlesi m olan giillo M kiitlali ballistik raqqasa doyir va
onda galir. Giillonin kiniitik enerjisinin hansi hissasi istilik
enerjisino ¢evrilocokdir?

6.12. Buz iizerindo 2 m/s siiratlo buraxilan das 20,4 m yol got
edarok dayanir. Siirtiinmo omsalini sabit hesab etmoli vo onu
tapmali.

6.13. 20 ton kiitlali vagon 6000 N siirtliinms qiivvasinin tasiri ilo
borabar yavasiyan horokst edorok dayanir. Vagonun baslangic
siiroti 54 km/saat-dir.1)Strtiinmo qiivvesinin igini tapmn 2)
dayanana kimi vaqonun getdiyi yolu toyin edin.

6.14. Kiitlesi 2 kq olan das miioyyenn yiiksoklikdon diisiir. Diisma
1,43 san davam etmisdir. Yolun orta ndqtesindo kinetik vo
potensial enerjini tapm. Havanin miiqavimat qiivvasini nozora
almayn.

6.15. Hiindiirliiyii 25 m olan qiilloden, iifliqgi istigamstds 15 m/san
siirotlo das atilmisdir. Horokot basladigdan 1 san sonra dasin
kinetik vo potensial enerjisini tapin. Dagin kiitlasi 0,2 kq-dir.

6.16. Dagi lifiiglo 60° bucaq altinda 15 m/s siiratlo atdilar. 1)
atilma anindan 1 san sonra 2) trayektoriyanin on yiiksok
ndqtesinde dasin kinetik vo potensial enerjisini toyin edin. Dagin
kiitlosi 0,2 kq-dir. Havanin miiqavimstini nazors almayin.
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6.17. Dagin iifliglo 30° bucaq altinda atilmasi ti¢iin 216 kC enerji
sarf edilir. Dagm kiitlosi 2 kq ve havanin miigavimeti nazors
alimmazsa, dasin ugus vaxtini va iifiiqi ugus yolunu tapin.

6.18. Avtomobilin dartt qiivvasi mosafodon asili olaraq belo
doyisir: a)F=D+Bs; b) F=D+Bs+Cs’. Yolun (s;, s;) hissosindo
goriilon isi toyin edin.

6.19. Hindirliyi 0,5 m, uzunlugu 1 m olan mail miistavi
tizarinda kiitlasi 3 kq olan cisim siiriigiir. Cisim mail miistavinin
sonuna 2,45 m/s siiratlo catir. 1) miistavide siirtlinme amsalini, 2)
sirtiinmo  noticosinds ayrilan istilik miqdarmi tapm. Cismin
baslangic siirati sifra barabardir.

6.20. V,=20 m/san siiratlo ason kiilok, sahosi s=25 m? olan yelkona
F=asp(Ve-v)*/2, qiivvasi ilo tosir edir. Burada a — vahidsiz omsal,
p-havanin sixligi, v — qayigin siirotidir. Hans1 sort daxilindo
kiiloyin giicii maksimal olacaq? Kiiloyin tesir qiivvesinin isini
toyin edin.

6.21. Kiitlosi 1 ton olan avtomobil sondiiriilmiis mithorriklo, sabit 54
km/saat siiratlo tapadan siiriisiir. Topanin mailliyi har 100 m-ds 4 m-
9 barabardir. Avtomobil hans1 giica malik olmalidir ki, hamin siiratla
eyni maillikli tapaya galxa bilsin?

6.22. Kiitlasi 1,5 ton olan ¢aokic 20 tonluq qizmis domir iizorino
diistir vo onu deformasiya edir. Zorbonin geyri-elastik oldugunu
bilarak faydali is amsalini toyin edin. Deformasiyaya sorf olan isi
faydali hesab etmali.

6.23. 100 kg- kiitlali ¢okic 4 m/s siiratlo kiitlosi 500 kq olan dirok
lizorino diislir. a) zorbo aninda ¢okicin kinetik enerjisini, b)
dirayin torpaga daxil olmasma sorf olan isi, ¢) F.1.O —m toyin
edin. Zarba qgeyri elastikdir.

6.24. Kiitlolri miivafiq olaraq 0,2 kq vo 100 q olan iki kiire
iplorden asilmisdir va bir birine toxunur. Birinci kiiranin elo meyl
etdirirlor ki, onun agirliq morkezi 4,5 sm qalxir. 1) elastik 2)
geyri elastik zorbs olarsa, kiiralor hans yiiksokliye qaxar?

6.25. Ufiigi ugan giillo sort, ¢okisiz moftilo baglanaraq asilmis
kiirays doyir vo onda qalir. Giillonin kqtlasi kiirenin kiitlosindon
1000 dofs kigikdir. Asqi ndqtesindon kiirenin merkazine qader
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mosafo 1 m-dir. Zorbadon sonra kiironin 10° meyl etdiyini bilorok,
giillonin siiratini toyin edin.
6.26. Kiitlasi 10 q olan giills {ifiiqi ugaraq, asilmis 2 kq-liq kiirays
doyir onu dolib 400 m/s siiratlo ¢ixir. Bu zaman kiira 0,2 m
yeksokliya qalxir. a) giillonin siiratini b) giillonin kinetik
enejisinin hans1 hissisinin daxili enerjiys ke¢diyini tapim.
6.27. Kiira formali, M kiitlali taxta cisim stativde halqaiizorinda
goyulmusdur. Asagidan v siirati ilo atilan m kiitlali giilla kiironi
desib kecir. Bu zaman kurs h yiiksokliys qalxir. Giillonin qalxdigi
yitksokliyi tapin.
6.28. Avtomobil miihorrikin giiciinii doyismadon topaya
qalxdiqda siirati azalir. Niya?
6.29. Gomidon sahilo atilmaq asan
oldugu halda, yungiil qayiqdan sahils

a atilmaq noadon ¢atin olur?
L 6.30. Siikunotds olan kiira digor eyni
harokotdo olan kuranin

toqqusmasindan zarbs alir. Hansi halda
onun silirati ¢ox olacaq- zarba elastik,
O O  zorbo geyrielastik olsun?

6.31. Cisim hiindiirliiyii h, oruracagi a
olan mail miistovidos siiriisiir. Miistoviden ayrildigdan sonra cisim
iifiiqi yolda harakstini davam etdirorak s yolunu gedib dayanir.
Biitiin hissalords siirtlinms omsali eynidir. Siirtiinmo omsalini
tapmali.

6.32. Yer sothindon h=2R yiiksaklikda
horoket edon m kiitlali peykin kinetik
enerjisini toyin edin. R- Yerin radiusu, g-
K yer sathindos sarbostdiisms tocilini verilmis
hesab edin.

6.33. Cisim 600 m/s siiratlo saquli yuxari
atilir. Cismin biitlin heroksti zamani1 ona
sabit 300N miigavimat qiivvesi tesir edir.
Cismin kiitlesinin 50 kq oldugunu bilorak, Yers diisdiiyii zaman
stiratini toyin edin.

m
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6.34. Uzunlugu L olan sapdan asilmig kiitlosi m olan raqqgasin
asq1 noqtasindan saquli asagr a masafodo

divara mismar ¢alimmisdir. Sap saquldan &

a bucagt meyl etdirilib buraxilir vo = __,

ragqas ipin mismara dayanmisg

vaziyyatinda harakotini davam etdirir. Yaranan maksimal garilma
qiivvasini tayin edin.

6.35. Kiitlalari m olan iki cisim sortlik amsali

K olan yayla bir birino baglanmisdir. Yay

miioyyan goder sixilaraq iplo baglambdir. Ip u v
qurilir.  Yay no qodor sixilmali idiki,

yuxaridaki cisim qalxdigi zaman asagidaki

cismi galdira bilmasin?

6.36. Saquli vaziyyatda L uzunluglu ipdon asilmis m kiitlali kiira
tarazliqdadir. Sap dartilaraq tfliqi veziyyeto gotirilir vo kiira
sarbast buraxilir. Sap asqi ndqtesinds saquli asagr a mosafads
divara c¢alinmis mismara ilisir.Raqgas horokotini davam etdirir.
Raggqas hanst  maksimal

yliksokliys qalxacaqdir? ¥
6.37. Donizdo H dorinlikdo a2 < 4
hiindiirliyi h olan kub [

formali qgabin daxilindo

maye (su) vardir. Qabdan suyu xaric etmok iiclin na goador is
gormak lazimdir?

6.38. AB cubugu ixtiyari foemada horokst edir. Miloyyon anda
A noqgtesinin  siiroti V olub ¢ubugun oxuna o bucag altinda
yonalir. B ndqtssinin siirati iso ¢ubugun oxuna f bucag: altinda
yonalmis olur. Cubugun orta ndqtasinin siiratini toyin edin.

6.39. Yiik eyni o6l¢iilii vo torponmoaz iki blok vasitasi ilo qaldirilir.
Iplor arasindaki bucaq a, iplerin siiratlori iso uygun olaraq U vo V
olduqda yiikiin siiratini toyin edin.

6.40. Mail miistovi hans1 tocillo horokot etmolidirki, tizorindoki
cismin sorbast diismasine mane olmasin? Miistovinin meyl bucagi
o.-dir.

6.41. Meyl bucagi a olan mail miistovi lizra yuxart Vg siirati ilo
buraxilan cisim hans1 maksimal yol qot eds bilor? Siirtiinma
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omsali p-diir. Cismin galxma miiddatini vo diismo vaxtuni toyin
edin.

P . ibn Heysom (Algazen) (965 Iraq,
A Boasro -1040 Qahira) riyaziyyat, fizika,
oftolmalogiya vo astronomiya kimi sahalordo bir
cox kosflori vo ixtiralar1 ilo ad qazanmisdir.
Alimin ortaya qoydugu ixtiralardan biri do isiq
siialart ilo bagh idi. Belo ki, o, bazi filosoflarin
siibutunun  oksino  olaraq, isiq siialarinmn
cisimlordon gbzo tomas etdiyini ortaya
qoymusdur. Mbohz bu isbat kameralarm
ixtirasinda asas prinsiplardon biri hesab edilmisdir.
[lk dofs gozii analizdon kegiron Ibn Heysom, goéziin biitiin
hissociklarinin funksiyasini izah etmisdir. O, psixoloji amillorin vo
tosirlerin do gérma ilo slagosini ortaya goyan ilk alimdir. Orab fiziki Ibn
Heysomin isigla bagh “Kitab-iil-Monazir” (Optikanin Xozinasi) adli
asari latm dilina torcliims edilmis vo Qarbdo Rocer Bekon kimi fiziklorin
aragdirmalarina tosir etmisdir. Qadimdos isigin gozdon ¢ixaraq asyaya
catmasi ilo gérmonin omolo goldiyini fikirlosirdilorss, Heysom, tam
oksing, isigmn osyadan bizo catdigmi siibut etmisdir. Gérmonin fiziki
aciglamasmni ilk defs Ibn Heysom vermisdir. Bundan basqa riyaziyyatci
vo filisof olan Ibn Heysem yiizden cox asor yazmis vo dovriiniin biitiin
elm saholorindo bdyiik avtoritet kimi gobul edilmisdir.ibn Heysomin
optikaya dair asori R.Bekon (1214 - 1294), Kepler (1571 - 1630) va
Leonardo (1452 — 1519) kimi alimlarin yetismosindo bdyiik rol
oynamisdir. Bir sira Avropa 6lkslarinds Algazen adi ilo taninan Heysom
is1gin oks olunmasi vo sinmasi ganunlarini gorh etmisdir.
Alimin goloma aldig1 an godim slyazmalardan biri miisiqinin canlilara
tosiri ilo baghdir. O, osorindo apardig1 tocriibslor osasinda musiqginin
canlilarin davranislarina tosir keyfiyyoti ilo baglh xeyli misallar
gostormisdir. Alimin mithim mévzulardan séhbot acan 200-don ¢ox
kitab1 vardir. ©sarlonin bir ¢ox diinya dillorins torctimo edilmisdir
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R/

s 8. Bark cismin firlanma harakati

Firlanma oxuna nazoron bork cismin firlanma harakatinn
dinamikasinin asas tonliyi

Mdt =d(Jw),
Burada M — dt miiddstinds cisma tasir edon qiivve momenti: J —
cismin otalot momenti; ® - bucaq siiroti; L=Jo -impuls
momentidir.

Otalat momentinin sabit giymatinde M = Jg,

Burada ¢ - firladict M momentinin tasiri ilo cismin aldig1 bucaq
tacilidir.

F qiivvesinin hor hansi firlanma oxuna nozeran momenti
M=FI,

Haradaki, | — qiivvonin qoludur ( firlanma oxundan qiivvonin
istigamatina ¢okilmis an qisa masafadir).

Maddi ndqtonin otalot momenti J=mr?,

burada m — maddi n6qtonin kiitlosi, r firlanma oxundan mosafadir.

n
Boark cismin astalot momenti J=Y Am.r%,
i=1
burada r; - Am; Kkiitlo elementindon firlanma oxuna qgodor
masafadir. Bark cismin otalot momenti inteqral formada
J=/r* dm=/pr* dv,
p - cismin sixhigidir.
Paralel oxlar haqqinda teorem: (Steyner teoremi) Ixtiyari oxa
nazaron otalot momenti belo hesablanulir
J=J, + ma?,
Burada J, — verilim oxa paralel olmaqgla cismin agirhq
morkozindon kegon oxa nzoron otalot momenti, a — oxlar arasinda
moasafs, m cismin kiitlosidir.
Impuls momentinin saxlanma ganunu

n
> L; =const,
i1
burada L; — sistema daxil olan i, ndmrali cismin impuls moment.
Miiayyan handasi formali cisimlarin atalat momentlori:
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Cisim Otalat momentinin tayin olundugu ox | Otalat
moment
dusturu

Kiitlosi m| Cubuga pe.rpendikulyar olmagqgla | 1 12

uzunlugu || agirhq markozindon kegon ox 12 m

olan bircins| Cubugun bir kenarindan kegon vo 1

cubuq gubuga perpendikulyar ox 3 ml?

Radiusu R| Oturacagin miistovising mR?

kiitlosi m olan | perpendikulyar olmaqla moarkazdon
nazik halga, | kecon ox

boru
Radiusu R, | Diskin markazindon sothina | 1,
kiitlosi m olan | perpendikulyar  olmaqgla  oturacaq | 5
dairasi bircins | miistovisinin markazindon kegon ox
disk (silindir)

Radiusu R, | Kiironin morkozindon kegon ox 2 )
kiitlosi m olan 5 mR

bircins kiira
Iki qarsiiglt tosirdo olan cisim {i¢iin impuls momentinin
saxlanmas1 ganunu
o+l =3 o+ @),
burada J;, Jo, @1 vo w; — cisimlorin garsiligl tosirden ovvalki
otalot momentlori vo bucaq siiratlori, J L 01 vo @, - homin
komiyyatlor garsiligl tasirden sonra.
Torponmaz ox aotrafinda firlanan bark cismin kinetik enerjisi:
E=)ASI2,
Bork cismin miistovi harokstinds kinetik enerjisi:
E=mv?i2 + I 12,
burada m¢’/2 — cismin irslilomo horokstinin kinetik enerjisi, V-
agirliq morkezinin siiroti, Jo%2 — cismin otalot merkozindon
kegon ox atrafinda firlanma kinetik enerjisi.
Firlanan cismo tasir edon sabit qiivve momentinin isi,
A=[Mdp= Mg,
¢ - cismin donma bucagidir.
Firlanma zamani is v kinetik enerjinin doyigmosi
A= w12 - Jon /2.
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» Moasalo 1. Blokdan agswilmugipin uclarina  kiitlalori
m1=300 q va my,=200 q olan yiiklor baglanmisdir. Bircins
blokun kiitlasi m,=300 q-dir. Yiikirin tacilini tapin.

Verilib: m;=300 g, m,=200 g, m,=300 g
Tapmali: a-?

Holli. Birinci yilik iglin dinamikanin 11
ganunu B o

m; a;= My g+ Tl, (1)
ikinci yiik liglin:

m; ap=m; g+ Tg. (2)
blokun firlanmai horakat dinamikasinin
osas tonliyi: J &= M+ My, ©N
burada M; vo M; — ipdo yaranan T, va

T, .gorilmo qiivvalorinin momentloridir.

Ip uzanmayandirsa, onda: a;=a,=a, a=s¢r, (4)

ipin ¢okisi olmadigindan: T,=T; va T,=T,.

Ifadolori skalyar formada yazmaq iiciin OY oxunu saquli asag1
gotiirok. onda a;y=a, a,y=—a. Bu halda (1) vo (2) ifadslorini belo
yaza bilorik

o Mma=mg-Ty, —Mea=mg-To. )

T; vo T, qiivvalorinin momentlori firlanma oxu boyu yonalir,
amma qarsiliqh oksdirlor.  ® istigamatini miisbat gobul edok.
Onda (3) tenliyi bels olar:

Je=Tir-T,r,
r- blokun radiusudur.
Aydindirki, agor blokun kiitlasi vo uygun olaraq otalot momenti
cox kigikdirsa, T1=T, . (4)-don &-ni vo bircins diskin otalot
momentinin J=myr%/2, nozors alsaq, alariq

mor’a/(2n)= T, r -T, r . (6)
(5) va (6) tonliklori sistem toskil edir.
Birgos hall etsok

a=g(m; — m,)/( my+my+mg)=1,5 m/s’.
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» Moasala 2. Kiitlosi 1 kq olan kiira siirtiinmasiz horakat
edorak 10 sm/s  siiratla divarla togqusur va 8 sm/san
stiratla qayidir. Zarba naticasinda ayrilan istilik migdarin
tayin edin.

Verilib: m=1 kg, vo=0.1 m/s, v=0.08 m/s.
Tapmali: Q=?

Holli: Divar1 ¢ox bdyiik vo torpanmoz hesab edok. Bu halda
ayrilan istilik miqdar1 enerjinin saxlanma qanuna goéro tyin
olunacaq: Ayrilan istilik migdar1 mexaniki enerjinin doyigsmasina
barabordir.

QzEfE().

Mexaniki enerjisi onun iralilomo kinetik enerjisi ilo kiitlo
moarkozing nozaran firlanma kinetik enerjisinin comine barabordir:
beloki kiironin diiyirlonarak irslilomasi bu iki horokatin
superpozisiyasidir.

mv? o
E, =—7+——.
2 2
Diyirlonma siirlismasiz bas verdiyindon kiitlo markozinin siirati
onun bucagq siirati ilo miitonasibdir: v=wR,

burada R —kiiranin radiusu, J — kiironin kiitlo morkazina nozoron
atalot momentidir. Kiira {i¢iin
|- 2mR?
5

Nazars alsaq:
\'

2
2 2 (] 2 2
_mv” 2mR"\R) _ mv LIV 7my?
2 5 2 2 S

Uygun olaraq kiiranin baslangic kinetik enerjisi:

E, =0.7mv_.
Nazars alsaq ayrilan istilik miqdart
Q=0,7m(V*V?%) Q=2,52 mC=2 mC.
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» Moasala 3. Kiitlolori 1 va 2 kq olan cisimlor ipin iclarina
baglanmus va ip kiitlasi 1 kq olan blokdan asiriimisdwr. 1)
viiklorin harakat tocillorini 2) yiiklorin astldigi iplorda
gorilma giivvasini tapmali. Blok bircinsdir. Stirtiinmoni
nazara almayn.

Verilib: m;=2 kq, my=1 kg, my=1 kq.
Tapmal: a-? T,-? T,-7

Hblli. Birinci yiikiin harakati iki qiivvenin: m;g (asag1 yonalmis)
agirliq qiivvesinin va ipin yuxari yonalmis T; gorilma qiivvasinin
tasiri ilo bas verir. Bu baximdan yaza bilorik:
mia= myg - Ty @
Ikinci ylikdo homin tocillo horakot edir. Yiiklorin tocili eyni
olacaq. Ikinci yiik a tocilini m,g (asag) olan asirliq vo yuxari
yoOnalmis T, gorilmo qiivvasinin tasiri ilo alir. Bu sababdan:

mya= - myg + T,. 2
Ip blokun toroflorindon miixtolif gorilmo ilo dartildigindan
gorilmoalorin. Ty - T, forqi blokda firladict moment yaradir.
Dinamikanin asas tanliyinitatbiq etsak, alariq:

(Tl - Tz)RZJS:Ja/R, (3)
haradaki
J=m;R%/2. (4)

(1), (2), (3) vo (4) birgs hall etsak alariq:

a=(myg - myg)/( M+ my+J/R?) va

a=('myg - myg)/( my+ mx+M/2). (5)
Qiymatlori yerino yazsaq alarig:
(2) va (5) i (1) va (2)-da nozars alsaq, uygun olaraq alariq
Th= myg(2my+ JIR?)/ (my+ my+J/R?)=14 N ,
T,= myg(2my+ J/IR?)/ (my+ my+J/R%) = 12,6 N.

> Moasalo 4. 9 kq kiitosi olan ¢arxa dolanmuis ipin ucuna
kiitlasi 2 kq yiik baglanmigdir. Yiikiin tacilini tapin. Carx
bircins  silindir  formasindadwr.  Siirtiinmoni  nazora
almayin.
Verilib: m=2 kg, m .=9 kq
Tapmali: a - ?
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Holli. Mosoloni iki tisulla holl etmok miimkiindiir: 1) firlanma
haroktinin dinamikasinin osas tonliyini totbiq etmokls (ovvelki
masalonin hslli) 2)enerjinin saxlanma ganununu totbiq etmoklo.
Maosalonin birinci iisulla holli miistaqil etmok toklif olunur. ikinci
tisulla holl etmok {igiin: yiikiin enmosi zamani onun potensial
enerjisi azalir, yiikiin va carxm kinetik enerjilorino g¢evrilir.
Beloalikla

mgh=muv?/2+J /2. (1)
Silindirin otalot momenti J=m,R*/2 vo w=vIR, hardaki R — garxin
radiusudur. Bu halda (1) tenliyini asagidaki kimi yazmaq olar:
mgh=mu’/2+ m v*/(2-2)=( 1*/2)(m+m,/2). (2)
Yikiin enmasi sabit qiivvenin tasiri altinda bas verdiyindan,
harakat barabartacilli olacaqdir:

h=at?/2 vo v=at. 3).
(3) ifadasini (2)-do nozars alsaq, alariq
a=2mm./(2m+m.)=3 m/s.

» Moasala 5. Kiitlasi 100 kq olan platforma, morkazindon
kegan saquli ox atrafinda 10 dovr/daq siiratls firlanir. 60
kq kiitlali adam platformanin kanarinda durmusdur.Adam
platformamn kanarindan markazina galdikda, platforma
hansi1 siiratl firlanmaya baslayacaq? Platforma bircins
disk formasindadir, adam néqtavi cisimdir.

Verilib: m;=100 kq, m,=60 kq, v1=10 dovr/dog=1/6 dovr/s.
Tapmali: v, - ?

H>lli. impuls momentinin saxlanmasi ganununa gora:
Jion= @),
burada J; — morkazindon kegon oxa nozoran platformanin, onun
konarmda durmus adamla birgs otalot momenti; J, — morkozindon
kegon oxa nozoron platformanin, mosrkezinde durmus adamla
birgo otalot momentidir. ®; vo ®; - adamin birinci va
ikincivaziyystlorinds platformanin bucaq siiratloridir. Bu halda
J1 =mR%/2 +m,R? u J, =m;R%/2, 2)
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burada R — platformanin radiusudur. (2) ifadesini (1)-do vo nozars
alsagki w=2mv, alariq
(m1R2/2 +m2R2)27Z'V1=27Z'V2 m1R2/2,
buradan
Vo =
Vl(m1R2+2m2R2)/mlR2= Vl(m1+2m2)/ m=22 dOVV/qu

> Mosala 6. Disk formali blokdan ip asirilmisdir. Ipin

uclarina kiitlalori 0,1kq vo 0.11 /:\
kg olan yiiklor baglanmisdir. \'/
Yiiklorin horakat tocilini tapmali. d 3
Blokun hor iki torafinds ipin T4
gorilma qiivvasini tapin. Blokun T
kiitlasi m=0,4 kq-dr. 1 2
gl 4
Verilib: m;=0.1 kg, m,=0.11 kg, m=0.4 mg ¥ 1]
kq |
Tapmali: a=?, T,=2,T,=?

Holli: Hor iki cisim tdiglin haroket istigamotini nozors alaraq
harakat tonliklarini yazaq: Ox saquli yuxar1 gotiirtiliir:
mia=T1—MyQ; (1)
—Ma= T,—-myQ; 2)
Baglanmis ipi izanmayan hesab etsok har iki yiikiin tocillori eyni
olacaqdir.
Firlanmanin miisbat istigamoti kimi saat oqrobinin horaket
istigamotini gotiirok. Firlanma haroksti dinamikasinin dusturlarini
yazaq. Blokun miisbot firlanma istigamatini saat oqrabinin
istigamoti gotlirik. Firlanma horokstinin  dinamikasinin  osas
tonliyini yazaq:

le=M z—M 1 (3)
burada | — biitév diskin (silindirin) otalot momentidir:
| mR? @
2 )
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¢ — blokun bucaq tacili olub, siirligmoolmadig1 halda xattitocilla
baglidir:

a=Re, ()
R — blokun radusudur. Blokda iplorin gorilmo qiivvalorinin
momentlori uygun olaraq:

M=R T, (6)
M,=RT, (7)
(1-7) tonliklor sistemini hall etsok, alariq:
m, —m
a=g—=2—2—=0.24u/c?,
m, +m, + o

va (2) —doan iplarin garilma qiivvalarini tapa bilarik:
T:=my(a+g)=1.0 N; T,=m,(g—a)=1.05 N.
a=0.24 m/s*, T,= 1.0 N; T,=1.05 N.

» Moasalo 7. Uzunlugu 1 m olan bircins mis maftil bir
ucundan kegon iifiigi ox otrafinda firlanmir. Fwrlanma
tezliyinin hansi giymatinds moftil qirilar?

X i ) CA_
Verilib: I=1 m | 6,,5,=2.410% Pa, p=8600 kg/m®
Tapmali: v=2?
Halli: OX oxu tizre F gorilma qiivvvasini tayin

X edok. Firlanma oxundan X mosafado kigik dX u
| element ayiraq. Bu elementin kiitlosi
dm=pSdx.
v olacag. Bu hissoya: yuxart yonolmis gorilmo

qivvesi F, F+dF gorilmo qiivvesi elementin

T asag1 hissosing tosir edir. Agirliq qlivvesi gdm —
homginin asagidir. ( bax sokls). dm: kiitlo

elementi ii¢lin dinamikanin Il qanunu yazsaq:

v adm= F—(F+dF)- gdm,
burada a=w’x — morkozoqagma tocilidir.
Buradan

dF=—dm(g+ ©°X)= —pSdx(g+ ©’X),
voya:
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z—l):( = —Sp(g + a)zx).

F(x) ifadasini avvalki ifadani inteqrallamagla almaq olar:

(—Sp(g + a)zx)) Vo

F(1)=0 sorhod sortini nozors alsaq:
2,,2 212
X I
F(x):—Sp(gx+ wz ]+Sp[gl + wz J
x=0 oldugda maksimal gorilme olacaqdir.:
o1’
F(0)=Sp| gl + > J
Miivafiq mexaniki gorginliyi mohkomlik haddino boraber

g0tiirsa:6 msnu=F(0)/S
Hesablasaq alariq: v=w/2n vo v=38 Hs.

» Moasala 8. Uzunlugu [=80 sm, kiitlasi m=2 kq olan kandir
stol iizorina elo qoyulmusdurki, 1o=50 sm uzunlugu
stoldan asagi buraxilmis vaziyyatdadir, digar ucu stol
tizarinda mismarla barkidilmisdir. Mismart ¢ixartdigda
kandir stoldan asag diismaya bagslaywr. Siirtiinmani
nazaara almayaraq, kondirin malik ola bilacayi maksimal
stirati tapin.

Verilib: 1=80 sm, 1,c=50 sm,
Tapmali V

Holli: Kondirin diisorken ucu stol konarinda oldugu zaman diger
ucunun oldugu ndqteni potensial enerjinin sifir saviyyasi (stoldan
80 sm asagi) qobul edok. Kondir asagi siiriisorkon potensial
enerjisi azalir, kinetik enerjisi artiq. Siirtlinmo olmadigindan:
Enerjinin saxlanma ganununu bu formada vyaza Dbilrik:
Epotlekin2+Epot2,
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Stola borkidilmis kondir hissasi ti¢iin I-lp=0,3m. Bu hisso ii¢iin
potensial enerji

Epou=m(l-lo)g olacaq.
Son halda diison kondir hissasinin potensial enerjisi
Epor= mglo(l-10/2)/1, agirlhiq merkozi kndirin ortasindadir.
Il halda Kkinetik enerji Exin=mV?/2, potensial enerji

Epoz=mgl/2.

Vo mg(l-lo)+mgl(I-le/2)/1=mgl/2+mV?/2.
9(?=1*)

T v=2,18 m/san

Buradan alariq: v =

» Moasala 9. Maye ilo tam doldurulmus silindirik ¢allok mail
miistavida stirtismasiz diyirlonir. Maye ilo gabin divarlar
arasinda surtiinmani

nazara almamagqla tacili

tayin edin.Qabin kiitlasi

M, mayenin kiitlosi m-

\ dir.Miistavinin meyl
bucagt a-dir.
Verilib: M, m, «a
Tapmali: a

Halli: Maye ilo gabin
divarlar1 arasinda siirtiinmo ¢ox az oldugundan silindirin
firlanmas1 mayeys tosir etmoayacokdir. Maye irslilomo harakati
icra edocokdir. Mayenin kiitlo morkozi V siiroti ilo haroket
edacokdir. Toxunma ndqtesini firlanma oxu hesab etsok impuls
momenti L=Jo+mRw®
R- silindirin xarici radiusudur. J — toxunma ndqtesino goro
silindirin otalst momentidir. Siirlismo olmadiqda V=R va
L=(mR+J/R)V olacaq. Borunun morkzi ani oxa nazsron paralel

haroket edacak: % = (% + mR) Z—: = (M + m)RgSina
M- silindirin kiitlosidir.
(M+m)R?

Buradan a = >
J+mR

gSina
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- M+ .
J=2MR? oldugunu nozors alsag, a = ﬁ gSina olacagq.

» Moasala 10. Mail miisavido diyirlonarak siiriison cismin
tacilini tapin.

V

Holli Firlanan cismin agirhq
morkozindon kegon oxu iralilomo 7 \o R

. X )
horokati edarso, firlanma horokati
dinamikasiin osas tonliyi H F
dgylsmlr: ) ' 5\
Clnsma ' 'aglrhq' qivvesi Vo N A7
miistovinin reaksiya qiivvasi tosir ng

edir. Siirtlinme qiivvasi moment yaradir. M=FR,
Firlanma horokotinin dinamikasinin tonliyini tazag:

Je& = e 5=M=FR
e-diyirlonan cismin atalot momentidir. a-tacil, J- cismin kiitlo

morkozindan keg¢on oxa nazaran atalot momentidir.

Dinamikanin asas tonliyine goéroe ma=mgSino-Fg;,
mgSin«

Buradan a = —5——
(gztm)

Diyirlonon cismin otalst momentinin ifadesinden asili olaraq

cismin aldig1 tacilin qiymati doyisacakdir.

> Moasalo 11. M kiitloli kiivo 'V, stirati ilo horokot edorak,
hamar stol iizarinda olan L uzunluglu M kiitloli cubugun
firlanma oxuna perpendikulyar olmaqla onunla miitlag
elastiki toqqusur. Biitiin hallarda siirtiinmani nazara
almasaq, zorbadon sonra ¢ubuq hanst tsiklik tezlikla
firlanacaq?
Verilib: Vo,M, m, L
Tapmali:w

Halli: Zarba zamam kiirays tosir edon qiivve F olarsa, onda
dv av dw _ Fl
—=-FM—=F va]—=—

at 2

F-i tapib hall etsik :
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mdv 2 Mdv 2
=—=-vo—=-
Jdw l Jdw 1
0-dan o kimi integrallasaq:
2Jw 2w
Voo =— 0 vo V=
Enerjinin saxlanma qanununu totbiq etsok, kvadrat tonlik alariq:
1_{_4] 1+1 5 4wvo_0

Cavablarm biri ®=0 bu cubugun zorbadon ovvalki tsiklik

tezliyidir. Cubugun otalst momentini | = %Ml2 nozars alsaq:
_ 12mv,
T (am+m)l

» Moasala 12. Bifilyar asqumin kicik ragslorinin periodunu

tayin edin.

Halli: Bu qurgu iki eyni uzunluqlu
5 | A @pdsn asilmis ¢ubuqdan ibaratdir.
Ap— i - Iplorin ¢ubugu baglandigi noqtalor

a o onun konar  noqtelorine  gdro
simmetrik olub, markozindon eyni b
masafodo yerlogir. Asqi noqteleri do
cubugun ortasina nozeran eyni a
masafodo (b>a) olmaq sorti ilo tayin

p , ) olunur. Cubuq ortasindan kegon oxa
-, v Y A  nozoron kigik iifiiqi bucaq altinda
————— " burulur vo sorbost buraxilir. Iplor
burulun zaman raqqas miisyyan h
hiindiirlityo qalxmis olur. Raqqgasin
rogsi horokaeti iigiin kinetik enerji (=%Jw’, potensial enerjisi iso
E;=mgh olacaqdir.Cubugun tarazliq voziyystindo asq1
noqtesindon ¢ubuga ¢okilon perpendikulyarin uzunlugu L olsun.
Sistemi tam simmetrik qobul edok. Ugdlciilii koordinat sistemi
toyin edok: X oxu AB asq1 xatti, Z oxu CD ¢ubugunun ortasi ilo
AB aslma xottini birlogbiron xott boyu asagi, Y oxu iso verilis
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oxlara perpendikulyar olsun. A ndéqtoesinin koordinatlari har vaxt
sabit qalacag. Xa=a, Ya=0, Z,=0:
D noqtesinin koordinatlar1 roggasin tarazliq halinda X,p=Db,
Yop=0, Z,p=0 olacagq.
Sistemin ¢ bucagl qodor dondiyii zaman D ndqtosinin
koordinatlar1 doyisocokdir:
Xp=bCose, Yp=bSine, Zp=L-h olacag.
Ipin uzunlugu sabit qaldigindan
Xp = X)? + (Yp = Ya)? + (Zp — Z4)* = (Xop — Xo.0)* +
(YO,D - YO,A)Z + (ZO,D - Zo,A)2
Va ya (bCosg-a)*+b’Sin“p+ (L-h)*=(b-a)*+L2
Sadslosma aparsaq:
h= 2ab(1-Cosp) _ 4ab Sin? g.
2L+h 2L+h 2

Kigik rogslor iigiin Sin*(¢/2)=¢/2 gétiirmek olar. Vo nozero
alsagki, h «L ,

H=abg?/2L, potensial enerji E,=mgabe’/2L alariq.

Umumilosmis koordinatlarla ragsi haroketin toyinini nozars alsaq:
E,/=ax’2 vo Ex=p(x)?/2, burada x'- iimumilosmis x koordinatinin
toromasidir, o vo [ sabit miisbat odadlordir. Bu halda
x=Ac0s(wt+d), haradaki o= \/%,
Bunlar1 nozers alsaq verilon masalo iiciin o=mgab/L vo B=J
naticada

JL
mgab

T =2n

J - cubugun otalst momentidir. Periodu tapmagqla iso ¢ubugun
otalot momentini hesablamaq olar.
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Blrunl (973-1048(1051)) islam diinyasinda on bdyiik elm vo din
alimi, dovriniin  on  bdyilkk  astronomu,
riyaziyyat¢isi, etnoqrafi, tarixgisi vo filosofu
olmusdur. Osarlori bu giin halo do Qoarb elm
diinyasinda monbo kimi istifade edilir.
YUNESKO-nun 25 dildo ¢ap etdirdiyi
«Conrier» jurnalt 1974-cii il iyun sayinm iiz
gabiginda “1000 il avval Orta Asiyada yasayan
beynolxalq ditha Biruni: astronom, tarix¢i,
botanik, oczac¢iliq miitoxassisi, geoloq, sair,
miitofokkir, riyaziyyat¢i, cografiyasiinas vo
humanist” ifadalorins yer vermisdir.
Yerin caziba qiivvasi ganununun movzusunda ilk dofs todgigat aparan
Biruni olmusdur. Dovriimiizdo miizakirs edilon quru hissalorinin simala
dogru siiriismoasi fikrini 9 osr yarim ovval dilo gotirmigdir. Yasadigi
dovrdo Umid burnunun varhgmdan ilk dofs danisan Biruni Simali Asiya
vo Simali Avropa haqqmnda da hortorafli molumatlar vermis, bundan
basga Xristofor Kolumbdan bes osr ovvol Amerika qitosindon vo
Yaponiyadan bohs etmisdir.
Astronomiya sahosindoki foaliyystlorine 995-ci ilde Giinssin vo
planetlorin meylliyini hesablayaraq
baslamisdir. Isigin siiratinin sase nisbatan son
doaraca boyiik oldugunu geyd etmisdir. Biruni
triqgonometriyada kosinus teoremi kimi taninan
olagoni ilk dofs ortaya qoymus, hondosoni
botanikaya totbiq etmis, quslarla bagli ¢ox
orijinal faktlar miioyyon etmis vo ¢ox farqli
sahalorda bir cox kitablar yazmisdir. Isti su ilo gaynar su arasmdaki
forqlori askar etdiyi kimi istiliyin metallar tizorindo genislondirici tosirini
do kosf etmisdir.“Kitabiil-Comahir fi Moarifatiil-Covahir” (Cévhoarlorin
xuisusiyyatlorina dair) adli asorindo 23 bork cisimla 6 mayenin
sixliglarini, xtisusi ¢okilorini bugiinki doyorlorine ¢ox yaxin sokildo
hesablamigdir. Biruni izafi (nisbi) sixliglar1 mahruti alat adlandirdig1 va
on gadim piktonometr (sixliq 6lgmo aloti) adlandirilan alotlo miioyyan
etmigdir. GOy Uzl vo yer sothinin miixtolif xiisusiyyatlorini, en va
uzunluq dairslorini, qito vo donizlori gostormok {igiin yeddi metr
diametri olan kiiro diizoltmisdir. Bu faaliyyati ilo tarixdo Yeri kiira
iizorindo xoritoyo salan ilk alim adimi qazanmugdir. ‘“Nihayotiil-
Omakin” (Mokanlarin sonlar1) adli asori cografiyadan geologiya vo
geodeziyaya (yer kiirasinin formasim miioyysn edilmosi vo yer iizlini
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O0lgmo faaliyyatlori) qodar miixtalif sahalari shato etmisdir. Biruninin
astronomiya  sahosindoki on  vacib  osori  is9 “al-Qanuniil-
Mosudi” (Masudi Qanunlar) adli ensiklopediyasidir. Bu asards bir ¢ox
yeni koasflorlo barabar, trigonometriyaya aid bélmas do vardir. Ptolomey
va Aristotelin qaydalarma qarsi ¢ixaraq, Yerin sabit deyil, firlanan bir
kiitlo oldugunu iroli siiron Biruni, elm tarix¢ilorino goro, miiasir
astronomiyanin tomalini qoymusdur.

Biruni diinyada ilk dofs Yerin 6z oxu vo Giinos otrafinda firlanmasi
ideyasin1 iroli stirmiisdiir. Biruni Yerin ¢evrasinin uzunlugunu
Eratosfendon vo bir sira 6ziindon ovvolki miisolman alimlorindon daha
doqiq hesablamigdi. Biruni astronomiyaya aid ganunlar mocmuosi —
traktatlar yazmigdir. Biruni yazirdi ki, Yer kiirosinin 6z oxu otrafinda
firlanmasi astronomiyanin heg bir miiddeasina zidd deyildir. Biruni 18
kimyovi maddenin xiisusi ¢okisini hesablamis, suyun sixligm
hesablamaga nail olmusdur.

Biruni cabr, geometriya vo cografiya saholori ilo bagli Qurandan bir ays
demis, ayado bohs edilon mdvzunu sorh etmis, elmlo dini birlosdirmis,
elmi Oyronmokdo mogsadinin Allahi tanimaq vo hoagqigati tapmaq
oldugunu sdylomisdir. Osarlari hals do Qarb elm diinyasinda monbas asor
kimi istifado edilir.

Biruni “Yer iizii vo ulduzlar haqqinda qanun” adli kitabinda ulduz vo
planetlorin kiira soklindo olduglarmi siibut etmis, Yerin Giinoas otrafinda,
Ayin da Yerin otrafinda dovr etdiyini siibut edorok, Qorb elm
adamlarmdan 6 asr avval bu haqigatlori aciglamisdl. Yerin diametrini 6z
adi1 ilo taninan moshur bir ganun ilo hesablamagi bacaran Biruni Yerin
radiusunu ancaq 14 kilometrlik forq ilo tapmigdir.

Obii-I-Vofa Mohommod ibn Moshommad ( 10

iyun, 940,Buzqgan — .998, Bagdad) — fars astronomu =
vo riyaziyyatcisi, Diofantin "Hesabinmn" sorhgisi;
kasrlor N9Zariyyasing otrafl

baxmis, pargar va xatkesin komoyi ilo osas handosi
qurmalari tatbiq etmisdir. X asrdo yasamis Bottani ilk
dofo trigonometriyani kosf etmis, onunla eyni asrdo
yasamis Obii’l Vofa iso triqgonometriyaya “sekant-
kosekant” terminlorini gotirmigdir. ©Obiil Vofa
tangens, kotangens vo kosekanti ilk istifado edon alim kimi tamimur.
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8.1. Uzunlugu 1 m, kiitlasi 0,5 kq olan bircins ¢ubug, ¢ubugun
ortasindan kecon vo c¢ubuga perpendikulyar olan iifiiqi ox
otrafinda firlanir. Cubugu hans1 bucaq tocili ilo firlatmaq
lazimdirki, firladict moment 9,81.10*Nm olsun?

8.2. Otalot momenti 63,6 kq.mz,olan disk 31,4 rad/s siiratl
firlanir. Diskin 20 san miiddstinde dayandira bilocok tormozlayici
momenti hesablayin.

8.3. Disk formali kiitlasi 50 kg, radiusu 0,5 m olan tokerin
konarinatoxunan istigamotdo 98 N qlivva tosir edir. 1) tokorin
bucaq siiratini tapin 2) no goder vaxtdan sonra tokarin siirati 100
dovr/san olacaq?

8.4. Otalot momenti 245 kq.m? olan toker 20 ddvr/san siiratl
firlanir. Firladict moment kosildikdon 1 doqige sonra toker
dayandi. Tapmali: 1) siirtinmo qiivvesi momentini 2) tam
dayanana kimi tokorin dévrlorinin saymi

8.5. Radiusu 20 sm, otalot momenti 0,1 kq.mz,olan diskdon
asiqilmis ipin ucuna 0,5 kq kiitlali cisim baglanmisdir. Baslangic
halda yiikk dosomoadan 1 m yiiksoklikdadir. 1) yiikiin désomaya
catdiigii vaxti 2) yiikiin dosomya zarbo aninda Kinetin enerjisini 3)
ipin garilmasini tapin. Siirtlinmeni nozars almayin.

8.6. Ipin uclarma miixtolif kiitloli cisimlor baglanmus, ip radiusu
R=20 sm va stalot momenti J=50 kq.m2 olan blokdan agirilmisdir.
Blokun sabit 2,36 rad/san’ bucaq tocili ilo firlandigim bilorok
iplerin T;-T, gorilma qiivvelorinin forqini toyin edin. Siirtiinmo
qiivvesinin yaratdigi moment M ;=98,1 Nm.

8.7. Kiitlasi 1 kq olan blok stolun kenarina baarkidilmisdir (4.14.
masalasi) A vo B yiiklori eyni kiitloyo malikdir, ipin uclarina
baglanmis vo blokdan asirilmislar. B yiikiiniin stolla siirtlinma
omsal1 0,1-0 borabordir. Blok borcins disk formasindadir.
Tapmali: 1) yiiklorin harokat tacillorini 2) T, ve Tp iplordoki
garilma qiivvelorini. Blokda siirtiinmoni nozars almayin.

8.8. Kiitlasi m;=200 g olan bircins silindirik tarpenmoz oxu olan
bloka gorilmoyon ip dolanmig, ipin sorbast ucuna m,=500 (
kiitloli yiik baglanaraq meyl bucagi a=45° olan mail mistovi
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tizorindo yerlogdirilmigdir. Ipi, miistovi sothino paralel olmaqla
yiikii saxlayir. Mail miistovi ilo siirtiinms amsali p=0,1 olarsa,
yiik t=1 san miiddatinds na gadar yol goat edor?

8.9. Disko 7m/san siirot vermoklo meyl bucagi 30° olan mail
miistovi iizoring, miistovi sothino paralel olmaqla yuxar
istigamoatds buraxilir. Siirtlinmeni nozars almamali. Diskin getdiyi
yolu tapm.

8.10. Kiitloasi m=100 kq, radiusu R=0,4 m olan diskin n=10
dovr/san tezlikls firlanmasi iigiin na goder is gormok lazimdir?
8.11. Tokerin radiusu r=10 m-dir. Tokero ip dolanmus, serbest
ucuna m=0,2 kq kiitlali cisim baglanmigdir. Agirliq qgiivvasinin
tosiri ilo cisim t=5 san miiddstinds h;=1,2 m asag diisiir, tokarin
firlanmasi sababindan ataloto gora h,=0,8 m qalxir. Tokerin otalot
momentini toyin edin.

8.12. Silindirik  borunun simmetriya oxuna nozoran atalot
momentini tayin edin. Silindirin kiitlosi m=2 kq, daxili radiusu
r=0,03 m, xarici radiusu R=0,05m.-dir.

8.13. Halga va disk eyni kiitloya malikdir. Eyni xotti siiratlo
firlanirlar. Halganin kinetik enerjisi 39,2 C olarsa, diskin kinetik
enerjisini toyin edin.

8.14. Radiusu R=10 sm olan bircins mis kiiro markozindon kegon
oxa nozoran v=2 dovr/san tezlikls firlanir. Tezliyi iki dofo artirmaq
ticiin no gadar is gormok lazimdur.

8.15. 1) kiiranin 2) diskin 3) halganin mail miistovidon siiriismoasiz
diyirlonon zaman xotti tocilini toyin edin. Biitiin cisimlor ii¢iin
baslangic siirot sifirdir. Miistovinin meyl bucagi 30° —dir. 4)
tapilan tacillori siirligma olan hal {i¢iin miiqaise edin.

8.16. 1) Kiironin 2) Diskin 3) Halganin mail miistovido
siirligmasiz diyirlonmosi zamani agirliq merkazlorinin siirstini
toyin edin. Cisimlorin baglangic siiratlori sifra borabardir.
Miistovinin hiindiirlityii 0,5 m -dir. 4) miisyyon edilmis siiratlori
cisimlorin miistovids siirtiinms olmadig1 hal ii¢iin siiriigon zaman
aldiglari siirotlo miiqaise edin.

8.17. Firfira 900 dovr/daq siirati ilo firlanir. Coroyan dovresinden
ayrildigdan sonra 75 dovr edib dayanir. Bu zaman siirtiinma
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qiivvesinin isi 44,4 C olmusdur. Firfiranin otalot momentini,
tormozlayici qlivvenin momentini toyin edin.

8.18. Val v=10 dovr/san siiratlo firlanaraq E, = 800C kinetik
enerjiyo malikdir. Vala tesir edon M=50 Nm firladici moment no
godar vaxta valin siiratini iki dofs artirar?

8.19. 85 sm uzunluqlu bircins ¢ubuq bir ucundan kegon iifiiqi
oxdan asilmigdir. Cubugun asagr ucuna hansi siirat vermok
lazimdirki, an azi1 bir tam dévr eds bilsin?

8.20. Saquli vaziyyatdo qoyulmus golom (karandan) stol iizarina
agir (diislir). Diismonin sonunda golomin 1) ortasimin 2) yuxari
ndqtesinin malik oldugu xotti vo bucaq siirotini hesablayn.
Qoalomin uzunlugu 15 sm-dir.

8.21. Ufiiqi yerlosdirilmis 80 kq-liq radiusu 1 m olan platforma
20dovr/daq siirata uygun olaraq firlanir. Platformanin merkezinda
adam durmus vo qollar1 acilmis voziyystdo ollorinds yiiklor
tutmusdur. Adam sllarini agag salaraq 6z stalot momentini 2,94
kgm?-dan 0,98 kgm?-a kimi azaltmissa, platformanin doqigedo
dovrlarinin sayini toyin edin. Platforma dairavi bircins diskdir.
8.22. Uzunlugu 1=3 m olan ipdon asilmus, kiitlosi M=5 kq olan
qumla dolu yesiya kiitlasi m=0,05 kq olan giillo doyarak ipi saquli
voziyyatdon a=10° meyl etdirir. Giillonin siiratini hesablayin.
8.23. Uzunlugu L, kiitlosi m olan kobra saquli yuxari sabit V
siirati ilo qalxaraq sigcrayis edib tullanir. Kobranin yers tozyiq
qiivvesini tayin edin.

8.24. M Kkiitloli cisim yerden h yiiksoklikdo yerlosorak, yerds
saquli voziyystds qoyulmus L uzunluqlu yay iizerindoki ¢okisiz
l6vhe  {izerine diigiir. Yayin sortlik omsali K-dir. Ddsomayas
maksimal tesir edon tozyiq qlivvesini tayin edin.
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R/

< 9. Ragsi harakat.
Osas fiziki anlayis vo kamiyyatlor

Harmonik rogsin tonliyi:
X=A c0s (ot+@,),
Vo ya Xx=Asin (ot+@,)
burada x — tarazliq veziyyetindon roaqqgasin yerdoyismosi; t-
zaman; A, o, @, — uygun olaraq amplituda, dairavi (tsiklik) tezlik,
ragsin baslangic fazasidir; (ot+@,) — t aninda ragsin fazasidir.
Rogsin dairavi tezliyi  ©=2nv, voya o=27/T,
burada v vo T —ragsin tezliyi va periodudur.
Umumi halda harakat tonliyi:
d?x
dt?
Harmonik horokot edon ndqtonin siirati,
v=dx/dt=-Aw sin( at+@,).
Harmonik ragsi horakatds tacil
a=d*x/dt?=-A «f cos(at+ ).
Bir diiz xot {zro, eyni tezlikdo bas veron iki rogsin
toplanmasindan alinan yekun ragsin amplitudasi bu dusturla toyin
olunur:

=—w?X

A= I+ A+ 2A A, coslpy, — o),
burada A; vo A, — torkib ragslorin amplitudast; @ vo Qg2 — onlarm
baglangic fazasidir.
Toplanmis ragslorin baslangic fazasi bels toyin olunur:

A, sin @y, + A, Sin @y,

A, COS@y, + A, COS@y,

Qarsiligl uygun olaraq A; vo A, amplituda vo @g; va @, baslangic
faza ilo perpendikulyar rogsdo istirak edon ndqtonin

trayektoriyasinin tonliyi
2 2

X y 2Xy

—+
AN AA

t9p, =

c08(@g, — 1) =5IN% (0 — @1 )
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Rogs periodlart:
a) Riyazi raqqgas tigtin: T=2w ./l /g, | —raqgasin uzunlugudur;

0)Yayli roqqas iigin: T=2n+/m/k , burada m — raqgasin kiitlosi, k
—yayin sartlik omsalidir;

B) Fiziki roqqas ti¢iin: T=2n./J /(mgl) , burada
J - otalat momenti, m —raqqasin kiitlasi; vo ya
T=2n./L/g , burada L — gatirilmis uzunluqdur;

r) burulma raqqasi ti¢iin: T=2n+/J /k , burada
k — elastiklik omsalidir.

Rags sisteminin tam enerjisi:
E=mu?/2+kx*/2=maf A*[2=KA’/2.
So6nan ragslarin tonliyi : x=A,e™sin(wt+ @),
burada «= /@ — p? , @ — sistemin moxsusi rogslorinin tezliyi, 3
- sonmo amsalidir.
At

® g
Alt+T)
burada A(t) vo A(t+T) — bir birindon bir period zaman
intervalinda olan ardicil rogslorin amplitudasidir.

Roagsin loqarifmik dekrementi 0=In
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» Moasala 1. Yayli raqqas 6 san periodla rags edir. Hansi
minimal vaxtda potensial enerji maksimal enerjinin 25%
ni tagkil edir?

. kA?

Verilir:-T=6s, Ep = 0,25 T

Tapmali:  tmin =7

Holli: x=Asin2at/T , kx?/2=0,25kA?/2

Alinan tonliklor sistemini holl etsok:
l=i:>t=0,5 san
T 12

» Moasala 2. Tarazliqg néqtasinin artafinda maddi négtonin

rogsi 12 s periodla x=A sin at ganunu ilo bas verir.
Maddi nogto hanst minimal t, miiddatinds amplitudun
yarisina barabar yol qoat edor? Yolun qalan hissasini
hanst t,  miiddatino qot edilmalidirki, yermayismo
maksimum olsun?

Verilib: x=A4/2, T=12 s.

Tapmali: t-? t,-?

Halli. t; zaman aninda yerdoyismonin A/2 olmast iigiin:
A/2=A sin oty, sin wt;=1/2,
buradan
ot;=n/6, vaya (2n/T)t;=n/6.
Onda
t,=T/12=1s.
Tarazliq veziyystindo maksimal yerdoyismoys sorf olan zaman
periodun dordds biri oldugundan  t=T/4. Uygun olaraq
terdayismenin ikinci yarisina sorf olan zaman miiddati,
t,=T/4—T/12= 2 san.
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» Moasala 3. Eyni istigamotda bas veran iki rags toplanir:
x, = A cosa(t+1,) V2 x, = Aycosa(t+1,) burada 4;=1
sm; A,=2 sm; n=1/6 s; =12 s, w=x rad/s. Torkib
ragslorin baslangic ¢ vo @, fazalarini, toplanmis ragsin
A amplitudasini va baslangic fazasim tapmali.
Verilib: 4;=1 sm; 4,=2 sm; n=1/6s; ,=1/2 s, o=nrad/s
Tapmali: o1, @2, A, @

Holli:  Harmonik ragsin tonliyini bu formada yazaq:
x = Acos(awxt + @) (1)

A Tonliyi moasalonin sortino goraiki tonliyin
A, comi kimi yazaq:
x, = A, cos(at + wty)
Vo x, = A, cos(axt +wry)  (2).
) A;P Miigaisa aparsaq birinci va ikinci ragsin

baglangic fazalar1:
¢1= wr, =1/6 rad Vo 2= wr, =m/2 rad alariq.

1

Toplanan ragslorin amplitudasim1 toyin etmok TU¢ilin vektor
diogramdan istifads edok. Kosinuslar teoremins goérs alariq:

A = A2 + 4,2 +24, 4, cos(p, — ;) (3)
D — @y =n/3 rad.
Ai, Ay vo ¢, — ¢, nin qiymotlorini yerino yazsaq alariq: A=2,65
sm. Toplanmis rogslerin baslangic fazasinin tangensi hamginin
sakildon toyin olunur:

A, sing, + A, sing,
1

cos@, + A4, cos@,

onda  @=arctg(5/+/3) =70,9°=0,394nrad.

Toplanmis rogslorin dairovi tezliklori eyni oldugundan sonda
alinan rogsin dos tezliyi homin  tezliyi olacaqdir. Bu halda
toplanmis rogslorin tonliyini yaza bilorik: x = A cos(at + @),

haradaki A=2,65 sm, o= rad/s, ¢=0,394~ rad.
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» Moasala 4. Kiitlasi 10 q olan kiira 0,2 m amplituda vo 4 s
periodlarags edir. Baslangic anda x=A. T=1 s an tigiin
kiiranin kinetik va potensial enerjisini tayin edin

Verilib: m=10? kg, 4=0,2 m, T'=4 s, x|.=0=A, t=1 s. Tapmali: E-
?E,;-?

Holli: harmonik ragsin tonliyini yazaq:

x=A cos(ot+@,), burada =2r/T. Serto goro t=0 oldugda x=A,
onda baglangic fazani tapa bilorik: A cos (®.0+@y)=A, cos
0=1, va (o=0.

Beloliklo, x=0,2 cos[(2n/4)t]= 0,2 cos[(n/2)t] (m).

Kiironin kinetic enerjisi: E.=mv?/2, burada v=dx/dt = —A ® sin
ot. E=[mA%w’ sin‘wt]/2; ve E=5.10°C.

Kiironin potensial enerjisi isa:
E,=kx?2=[kA%cos’wt]/2=[kA’cos*(n/2)]/2, E,=0.

» Moasala 5. Fizika raqqas kiitlosi

3my , wzunlugu [=1 m olan

cubugun  ucuna  birlosdirilmis 3m,

kiitlasi m; , diametri d=I/2 I 0
olan silindirdon ibaratdir. DTS

Ufiigi oz oxu cubuga 2 -

perpendikulyar olmagla onun 5

ortasindan kegir. Belo roqqasin /4 /
periodunu tapin. / \
Verilir: 1=1 », m;=3my, d=1/2, my=m; \&%
1

Tapmali: T - ?

Holli. Fiziki raqqasin periodu asagidaki dusturla toyin olunur:

| J
T=2xn m—glc, (1)

Buradda J — rogs oxuna nozoran otalor momenti, m-kiitls, I, —
firlanma oxundan raqqgsin kiitlo merkezino qoder olan mesafadir.
Otalot momenti c¢ubugun vo silindirin otalot momentlorinin
coming barabordir. Cubugun J; va silindirin J:
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J=J1+0,. (2)
Cubugun ortasindan kegib c¢ubuga perpendikulyar olan oxa
nozoron otalot momenti J;=m(l%/ 12, vaya
J=myl/4.
Silindirin otalot momentini paralel oxlar hagqinda teoremo asason
tapaq: J=J,+ma’. Bunu totbiq etsok, alariq
J=my (I/4)*+ my(31/4)* = (5/8)my %
J1 va J ifadalarini nazars alsaq, ragqgasin atalot momenti:
J= myl%/4+(5/8)m,I>=(7/8)myl* olar.
Ic  mosafosi oxdan roqgasin kiitlo morkozino qodor olan
masafadir.

I.=(2mixi)/ 2mi=(3m.0 + my(31/4))/(3m;+m;)=(3/16)I.
(1) ifadesinda J, J. vo raqqgasin kiitlesini (m=3mj+m;=4my)
nazara alsaq, period ii¢iin alariq:

» Moasalo 6. Torofi L olan kvadrat formaya salinmis
borunun i¢arisina eyni hacmda sixliglart  pl va p2 olan

maye tokiilmiisdiir.
Bagslangic halda sixligi ¢ox
+ olan maye yuxarida

verlagir. pl>p2. Miiayyan
L anda  mayelor  sorbast
buraxilir, mayelar harakats
gaolir.  Maksimal  siirati
tapmali. Stirtiinmani nazara

almayin.
v Verilib:  p; , p2 L
< > Tapmali: V

L
Halli: Mayelorin siirati o

zaman maksimum olcaq ki onlar yeniden tarazliq veziystine

golsinlor. Sixlig1 ¢ox olan maye asagi, sixlig1 az olan maye iso

yuxar1 horokst edoacakdir. Mayelorin agirliq morkezi yaxin iifiiqi
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torofdon L/8 mosafasindadir. Mayelor axandan sonra iso dL=L-
2L/8=3L/4 qodor yerini doyigsocokdir. Bu zaman potensial
enerjinin  doyismosi:  dEp=(mi-my)g3L/4= (pl-p2)SLg3L/2.
Maksimal kinetik enerji

Exin=(mMy+my)V?/2=(p1+p2)SLVA.

dEpo=dExin nozors alsaq:

o= P91~ p2)
2(p1 + p2)

» Moasala 7. L uzunluglu sapdan asiimis m kiitlali cisim ip
saquldan miiayyan bucaq meyl etmis halda iifiigi
miistovido firladilir. Cismin firlanma teriodunu tayin
edin.

Hblli: Sap saquldan meyl etdikds agirliq qlivvasi va ipin garilmasi
qiivvesi morkozogagma qiivvesi ilo tarazlasacaq. Ugbucaqglarin
oxsarligindan mgtgo=mao?r,

r- cismin firlandig1 ¢cevronin radiusudur. Ipin uzunlugu, ¢evronin
radiusu va firlanma miistovisindon asqr ndéqtasine godor mosafa

diizbucaql1 tigbucaq amals gotirir. Onda r=Lsina va w’=—=

LCosa
. 2 ’LC
Nozaro alsagki, ® = ?n ondaT = 2=n gsa.

» Moasala 8. Raqqash saat qiitbda diizgiin islayir. Bu saat
ekvatora goatirdikds sutkada na qodar geri qalar?
Sarbastdiisma tacillorinin  qiithda gq:9,83m/82 va
ekvatorda ge=9,78m/32 oldugunu nazora almall.

Holli: Saatin gostorisi roqqasin ragslorinin sayr ilo miioyyen

t
olunur. Raqqgas qiitbds sutka orzindo Nq = T—O , ekvatorda isa
q
Ly . .
N, = T_ dona rogs edir. Ragqgasin periodu qiitbds vo ekvatora
e
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T,=2rx il vo T,=2x /I—
94 9.

Kimi toyin olundugundan vo gq > ge oldugundan, T < T ¢ vo
demoli, Ne < Ny olar. Bu sobobdon do saat ekvatorda geri qalacaq,
clinki saatin geri qalmasi ( va eloco do iroli getmasi ) roqqasin
rogslorinin say1 ilo baglidir.

Maoasalonin sortine gora, saat qiitbdo diizgiin isloyir, yani
roqqas to = 1 sutka orzindo Ny dono rogs edir. Onda bu roqqas
ekvatorda homin to = 1 sutka orzindo N, < Ny dons rags eder ki,
bu da saatin At godar geri qalmasina gatirib ¢ixarar. Beloalikla, bu
miitonasibliya gora tonasiib qursaq:

{to---Nq t, t,—At

voya — =
tO_At“'Ne Nq Ne
Buradan N vo N tigiin yuxaridaki ifadslori nozers almagla:

Ty to =T, (t, —At) voya

2r L-t0 =2 /L-(t0 — At)
94 e

Vo nohayat

At=t, (- |92 =86400-(1— |28y ~1925an
g, 9,83

yaza bilarik.

Cavab: 3 dog. 12 s

» Moasala 9. Planetds cismin ekvatordaki ¢okisi qiitbdoki
¢cakisindan n dafs kicikdir. Planet maddasinin sixligi p-
dur. Planetin 0z oxu atrafinda firlanma periodunu
tapmall.

Halli. Planet sothindo cismo N reaksiya qiivvesi vo F caziba
qlivvesi tasir edir. Planetin kiitlosi
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4 3
M:IDVZEﬂR Yo

R -planetin radiusu , m- cismin kiitlosidir.

2
Ekvatorda iso N =F-o mR
e
4 3 2 2 1
N =—mR -md4zr RI/T N ==—N
e 3 e n q

14 4
oldugundan 3 oRG = 3 moRG -4 m

4w ‘m 2 =%ﬁpRG(1—1)
n

wly ™

m n-1

T’ n

sonda T= ﬂ
PG(n-1)

» Moasala 10. Yaydan asilis cisim {tizarino miiayyan qadar
yiik alava etdikda raqs periodu Ti-don T,-2 kimi dayisdi.
Yayin alava uzanmasini tayin edin.
Verilib: Ty, To.
Tapmali: A/
Holli:  Yayl roqqgsin rogs periodu T = 2m \/% kimi toyin
olunur. M- cismin kiitlasi, k yayin sortliyidir. Masalonin sartine
uygun olaraq cisim {izerins yiik qoyulmadan avval:

T, =2m \/% olave yiik qoyuldugdan sonra rogs periodu

T —on (m+Am)’
2 k
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kvadrata yiiksldib torof trofs ¢ixsaq:

2 2
2 k T T
Sartlik amsalinin tayinina gora
_F _Amg
At Al
Buradanda  alariq:
2 2 2 Al
T -T =4r —
2 1 g

voya Al = Z(T z—T 3:2,7sm

A

» Moasala 11. Futbol topunun divara zoif zorbasi zamani
zarba miiddatini giymoatlondirin.

Holli. Sads olsun deys topun deformasiyasim yalmz x-la
xarakterizo edok: x<<R olsun. R- topun radiusu olsun. Kigik
yaxinlagmada, hesab etmak olar ki, slavs tozyiq zerbs miiddstinda
sabit gqalacaq. Divar torofindon topa tosir edon F qiivvasi F=pS

olacagq. S- topun divara toxundugu sahadir.
Fear p =~ 22xRp . Kigik deformasiyalarda F~x oldugundan
divarda topun horokot tonliyi  at+w®x=0 o-ragsin dairavi
, 4r i
tezliyidir, @ = - =27RP/m
T

m-topun kiitlesidir. Zarbadon sonra topun avvalki voziyyatini

borpa edacoyini forz etsok, zorbo miiddoti periodun yarisina
27m

boraber olacaq t~,|——

PR
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Toqribi qiymotlondirmo aparaq: m=0,5kq, p=10°> Pa, r=0,1m
gobul etsok t =~ 2-10 - san alariq.

»  Mbsala 12. a uzunluglu riyazi ragqasin rags periodu Ty, b
uzunluglu riyazi raqqasin raqs periodu T— dir. Uzunlugu
a+b olan riyazi ragqasin raqs periodunu tapin.

Halli: Birinci raqqasin rags period

Ti= 27[\/E 1)
g

uygun olaraq ikinci raqgasin rags periodu

T2= 272'\/E (2)
g

Uzunlugu a+b olan raqqasin rags periodu isa

T2z AT (5
g

2

4
(1)-don T,=

2

4
va  (2)-don T = T ‘b

2

Az
(3)-don T%= (@+b)=T*TF wo
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» Moasala 13. Sortlik amsallart k, va k, olan yaylart ardicil
va paralel qosduqda raqs periodlari neca farqlonar?

Halli: Yaylarin ardicil birlosmasi zamani rags periodu

mk +k )
Tard= 272- R S
k
12
Yaylarimn paralel birlosmasi zamani raqgs pediodu
m
Tpar= 27[ -
kK +Kk
1 2
Nisbati tapsaq alariq:
T k +k \/k ko ko +k
ard _ 1 2 . 1 2 _ 1 2
1
T par k 1k 2 k 1k 2
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Harmonik raqsin kinematikasi.

8.1. Amplitudasi 5 sm olan roqgas 1 doq orzindo 150 rogs icra
edir. Baglangic faza 45°.olarsa, rogsin tonliyini yazin.
8.2. Amplitudast A=3sm va tsiklik tezliyi w=n/2 rad/san ilo rags
edan noqtonin maksimal Vinax Vo @max tacilini tapmali.
8.3. Maddi noqte harmonik rags edir. On bdyiik yerdoyigmasi 10
sm, an boylik siirati isa 20sm/san olarsa, maksimal tacili va tsiklik
tezliyi toyin edin.
8.4. Maddi n6qgte X=A sin ot ganunu ilo rags edir. Miioyyan anda
yerdoyisma x;=5sm oldu. Faza iki dofs artdiqda yerdoyismo x, =8
sm oldu. Amplitudani toyin edin.
8.5. Eyni 8 san periodlu va eyni 0,02 m amplitudlu eyni
istigamotdo bas veran iki ragsin toplanmasindan alinan ragsin
tonliyini yazin. Roagslorin fazalar1 forqi m/4 -o borabordir.
Roagslarin birinds baslangic faza sifra barabardir.
8.6. Verilmis x;=0,02sin(5nt+n/2) m vo x,=0,03sin(5xnt+n/4) m.
Iki rogsin toplanmasi olan rogsin amplitudasim1i va baglangic
fazasini toyin edin.
8.7. Maddi noqto amplitudu vo periodu eyni olan iki rogsdo istirak
edir. Rogslorin amplitudast A;=3 sm vo A,=4 sm-dir. 1) rogslor
eyni istigamotde bas verarss 2) rogslor perpendikulyar olmagla
bas verarso, toplanmis ragsin amplitudasini tapin.
8.8. Nogte eyni zamanda iki perpendikulyar roqgsds istirak edir:
x=2sinwt (m) va y=2coswt (m). Noqtonin trayektoriyasini toyin
edin.
8.9. Noqgte iki perpendikulyar rgsdo eyni zamanda istirak edir.
x=sintt  va y = 2sin(nt+n/2) . Nogtonin trayektoriyasini toyin
edin.
8.10. Maddi noqts garsiligh perpendikulyar olan iki ragsde eyni
zamanda istirak edir. x=sinmtt vo y=4sin(nt+rn) . Noqtonin
trayektoriyasini tayin edin.
8.11. Amplitudlar1 nisbati 3:1, fazalar forqi = olan eyni
istigamotds bas veran ragslori toplayin.
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8.12. Periodlar 1,5 san vo ampiitudlari 2 sm olan eyni istigamotda
bas veran rogslar toplanir. Ragslorin baglangic fazalar1 ¢,=n/2 rad
va @,=m/3 rad-dir. Toplanmus rogslorin amplitudunu va baglangic
fazasim toyin edin. Ragsin tonliyini yazin.

8.13. Periodlar 2 san vo amplitudalar1 3 sm olan eyni istigamotda
bas veran {i¢ rogs toplanir. Ragslorin baslangic fazalari uygun
olarag =0, @,=n/3 rad vo @3=2n/3 rad-dir. Amplitudlarin
toplanmasinin  vektor diogramini qurun. Toplanmis ragsin
amplitudunu va baslangic fazasini tayin edin.

o  Harmonik raqslorin dinamikasi.

8.14. Kiitlasi 50 q olan maddi ndqte harmonik rags edir: X=A c0S
ot, haradaki A=10 sm, =5 rad/san. 1) faza ot=n/3 rad olduqda
2)maksimal yerdayisma zamani maddi ndqtays tasir eden qiivveni
tapmali.
8.15. Maddi n6qtonin ragsi verilib: Xx=A cos wt, burada A=20 sm,
o=2n/3 rad/san-dir. T=1 san aninda tosir edon qiivvoni va
raqqasin tam enerjisini tapin. Maddi ndqtenin kiitlasi 10 g-dir.
8.16. Amplitudasi 0,1 m, tezliyi 2 Hs baslangic fazasi 30°, vo tam
enerjisi 7,7mC olan ragsds raqqasin kiitlasini toyin edin. Nagadar
vaxtdan sonra kinetik enerji potensial enerjiys barabar olacaq?
8.17. Yaya baglanmis 250 q kiitloli yiik saquli istigamotdo T=1s
periodla rags edir. Yayin sortliyini tapin.
8.18. Sortliyi 1 kN/m olan yaydan asilmig yiik 4 sm amplitudla
rogs edir. Raggasin tam enerjisini toyin edin.
8.19. Bircins ¢ubuq bir ucundan kecon {ifiiqi ox otrafinda kigik
rogsler icra edir. Cubugun uzunlugu 0,5 m —dir. Cubugun
rogslarinin periodunu tapin.
8.20. Uzunlugu 0,5 m olan bircins ¢ubuq yuxari ucundan 10 sm
asagidan kecon {ifiiqi ox otrafinda kicik rogslor edir. Roagslorin
periodunu tapin.
8.21. Bircins kiirs uzunlugu kiironin radiusuna barabar olan ipden
asilmigdir. Bu raqqasin kigik ragslorinin periodu, uzunlugu asqi
ndqtesindon kiironin agirliq morkazinae gader olan riyazi roqqasin
periodundan negs dofs forqlonir?
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8.22. Spiralvari yaya birlogdirilmis halgadan ibarot burulma
roqqasiin periodu T=4 san-dir. Yayin sortliyi k=102 N/m olarsa
otalot momentini tayin edin. Siirtiinmani nazars almayin.

8.23. Uzunlugu 40 sm olan riyazi raqqas vo uzunlugu 60 sm olan
cubuqdan ibarat fiziki roqqas eyni iifiiqi ox otrafinda sinxron rags
edir. Firlanma oxundan ¢ubugun kiitlo markezine qodor mosafani
tapin.

8.24. Divara ifiiqi ¢allnmig mismardan asilmis halga divara
paralel olaraq rogs edir. Halganmn radiusu 30 sm-dir. Halganin
rogs periodunu tapin.

8.25*. Kiitlesi m=50 q, diametri d=1 sm olan borudan ibarat
areomet suda {liziir. Areometri bir azca suya batirib buraxdilar.
Naticads onun ragsi yaranir. Bu ragslerin periodunu tapin.

o Sonan ragslor.

8.26. Stnan ragslarin amplitudast t;=5 doq iki dofs azaldi. Hansi
t, miiddatinds amplituda sokkiz dofs azalar.

8.27. 8 daqiqa arzinds s6non ragslorin amplitudasi {i¢ dofs azaldi.
So6nmo omsalini tapin.

8.28. Uzunlugu 1 m olan raqgasin amplitudast 10 doq orzindo iki
doafo azaldi. Ragsin loqarifmik dekrementini toyin edin.

8.29. Rogsin logarifmik dekrementi 0,003-o0  barabordir.
Amplitudanin iki dfo azalmasina sorf olan vaxtda roggas tam neco
rogs eds bilor?

8.30. Kiitlosi m=0,2 kq olan yiik sortliyi k=50N/m olan yaydan
asilmis vo yag daxilinde rogse gotirilir. Yagda siirtiinme omsali
r=0,5kq/s olarsa, ragslorin tezliyini tapmali.

~ 146 ~



M.Basirov

Umumi fizika kursu tizro mosalo holli Mexanika

Obu Ili Hiiseyn ibn Sina (16 avqust 980-ci ildo Buxara —Ofsano- 1038
Homadan). O, balaca yaslarindan elmo maraq
vo istedad gostororok, 10 yasi olanda demok
olar ki, biitin Quran1 azbeor bilirdi. 14 yas1
olanda Hiiseyni hokimlik maraglandirmaga
basladi. O, Buxarada o vaxtlar tobabat barads
yazilan biitiin odobiyyati oxuyub, xostolora
baxmaga basladi. 17 yash ibn Sinanm1 omirin
soxsi hakimi oldu. O, sarayin kitabxasindan
istifado etmoys icazesi olduguna gors, yeni
fonlori dyronmoye basladi. Umumiyyatlo, ibn
Sina 29 fonn iizra an az1 450 kitab vo elmi is yazib, lakin bizs gatanlarin
sayl comi 274-diir. ibn Sina o vaxt olan biitiin elmlori todgiq etmisdir.
Fizika, hokimlik, filosofiya, riyaziyyat, hondass, biologiya, psixologiya,
metafizika - bunlar hamisi Tbn Sina vasitosilo yenidon is1q iizii gordiilor.
bn Sina mexanika ilo maraglanirdi vo bozi cohotlordon bu elmo bozi
doyisikliklor yeritdi. O, ¢ox-cox illor sonra kosf edilon elementlorin
xasso uygunlugunu geyri-iimumillogdirilmis halda vermigdi. Onun on
moshur kitablar1 "Kitabal ganun fit-tib", "9l adviyatal-galbiya", "Urcusi
fit-tib" vo basqalaridir. Riyaziyyat, astronomiya, hondaso sahoalorinda
genis todgiqatlar aparan, “Boyiik hokim” kimi qgabul edilon ibn Sina
[saak Nyutondan 500 il ovval fizika dinamikasmin ilk
ganununu “Sofa” adli 18 cildlik ensiklopediyasinda aciglamisdir. ibn
Sinanm foaliyyatlori tibblo borabor, riyaziyyat, fizika, metafizika,
teologiya, iqtisadiyyat, siyasot vo musiqi sahalerini do ohato edir. Tbn
Sina folsofo sahasindo do istor sorq, istorso do gorb filosoflarina tosir
etmisdir. Osarlori XII asrds latin diline torciimos edilmis vo bundan sonra
biitiin diinyaya yayilmisdir. Ibn Sinanmn osorlori toxminan 8 asr boyu
diinya kitabxanalarinin bas gusoalorinds yer almigdir. 1015-ci ilde
Homadana golorak, buranin amiri Soms-ad-D6vliin voziri olur.
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OLAVOLOR.

 Masala hallinda istifada olunan asas dustur va ifadalor
1. Iraliloma harakatinin kinematikasi

Ar .
V= v orta siirat;

_S - o ,
Vorta. = e trayektoriya lizra (yola gora) orta siirat;

_ r -

V = — —ani surat;

V= d_ — ani sliratin gqiymati;
t

dx : . .
V= E — siliratin OX oxu lizra proyeksiyast;

AV .
a = —— orta tacil;
At

_ dav o
a=— —ani tocil;
dt

QD

\
= d_tx — tacilin OX oxu iizrs proyeksiyast;

Borabar doyison (barabartacilli) harokot (@ =const):
At 2
r=r+v,t+ - - maddi noqtonin radius vektoru;
at? vi V2
oA =—0: AS =
2a
T

V4V,

AS =Vt + t —yolun

uzunlugu;
V = V,+ at — barabartacilli harokotds siirat.

2. Firlanma horokatinin kinematikasi.

dv , T :
aT = T tangensial (toxunan-xatti) tacilin qiymati;

~ 148 ~



M.Basirov

Umumi fizika kursu tizro mosalo holli Mexanika

2

\Y
an = H —normal (markezoqagma) tocilinin qiymati;
d=a_+4a_ - tam tacil;

T n
a=_| ; + a; — tam tocilin modulu;
. _do I
= Lo _ bucaq siirati;

dt
. dao .
& = —— —bucaq tacili;

dt

AS =RA@; v=Rw; aT = Re& — xotti vo bucaq kmiyyotlori

arasinda alags (yol, siirat, tacil);
Ap=27-N — donmos bucag;

w=2nv = 21_—” — firlanma periodu ilo bucaq siirati arasinda

alaqge.
Borabardoyison (barabartacilli) firlanma harokti (¢=const):
o’ . w* - w?
P =@y + ot + TEE bucaq koordinati; Ag = Y :
g

+
Aq):a) @,

t — donmo bucagy;

@ = @, + & -t —bucaq siirati.

2.Dinamika. Is. Enerji. Enerjinin saxlanma qanunu.

2 F .
5 i “F = ?j_f (AP = FAt) — Dinamikanin I ganunu;
P =mV —cismin impulsu;

, = —F,, — dinamikanm III ganunu;

[
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mm, ... .
F..=y— 5 2 _ {imiim diinya cazibs qanunu;

F o=MQ; Feas=-kX: Fyu=pN;— agirliq qiivvesi, elastik qiivvo v
stirtiinmo qilivvasi;

P=m(g*a) —cismin ¢okisi; p= g — cismin sixligy;

Kiitlo markazinin radius vektoru:

. Rkﬁtle morkozi— Zmiri / Zmi .

Impulsun saxlanma qanunu F*"%=0 :
2Pibag=2Pison=0 impulsun saxlanmasi ganunu;

dA=FdS = FdScosa; A= I FdS — qiivvanin isi;

dA =
P=—: P=FV gic;

dt
N=Ataydan/ Aam — faydall is omsal;
AE=A dax.qﬁv: E tam1= Etam2+A xar.qiiv.qarst — sistemin tam
enerjisinin saxlanmasi Jganunu;
Emexlemcx.2+Axar4qi‘1v.qar$1+Adissipativ quv.qarst — mexanlkl enerjlnln
saxlanmasi Janunu,

2

E = > iraliloma horakatinin kinetik enerjisi;

KUH.

Epsi=mgh— yerdon miioyyan yiiksaklikds olan cismin potensial
enerjisi (h<<Ryer);

E po= k(A2 — elastik deformasiya olunmus cismin potensial
enerjisi;

F=-gradE ,« —konservativ qiivva ilo potensial enerji arasinda
alago. N
Ogor IF=0 , onda Eum=Ewm2 —tam enerjinin saxlanma
ganunu.
Ogor TF"%=0, bu halda dissipative qiivvalr yoxdur vo
Ewmi=Ewam2 —tam mexaniki enerjinin saxlanma ganunu.
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3. Firlanma harakatinin dinamikasi. Firlanma harakatinind is
va enerji. Enerjinin va impuls momentinin saxlanmas: qanunu

M = [fx |E] (M = FI) — qlivvo momenti;

I = Irzdm (I= Zmi > ) — cismin otalot momenti;
m i

Jmaddi néqw:mRz — maddi noqtenin atalat momenti;
\]kiire:mRza \]Silindir:mRzlza \]qalm halqazm(R21+R22)/21
i =2MR?/5,

qubuq=mL2/ 12; - kiitlo morkazlrindan kegon oxa nazaran atalt
momentlari, J Qubuq=mL2/3 — bir ucundan keg¢on oxa nazaran otalat
momenti,

| =1 +md? — Paralel oxlar haggnda teorem;

M,

g, = | — frlanma horokatinin dinamikasinin asas tonliyi.

z

L=[Fxp]; L = 1% — maddi ndqgtenin: cismin impuls momenti;

Sodl -
M = E (AL = MAt) - firlanma horokati dinamikasinin

ganunu —impuls momentinin doyismasi kimi
Ogor > M, =0,onda DL, =>L,  ~impuls

momentiinin saxlanmasi ganunu
dA = Md¢@ - firlanma horokatinds is;
lo?
= —— — firlanma harokatinin kinetik enerjisi.

KUH.

4. Bork cismin elastik xasslari.
Al Ad

€= — — nishi uzanma; g = T — nisbi enina sixilma;
o= 3—: (r= 3—: ) — normal (tangensial) mexaniki goarginlik;
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F = kAl &-2 — Huk ganunu; K, =&, /&, —Puasson
E
omsali;
k(Al)? . . . .
E.,.= — elastik deformasiya olunmus cismin potensial

enerjisi;
W = —— — enerjinin hacmi sixligi;
dv

y = é — stirlisma deformasiyasi ti¢iin Huk gqanunu; haradaki y —

stiriismo deformasiya omsalidir.

E

G =———; G = 0.4E - Yunq modulu ils siiriismo modulu
20+K,)

arasinda olago.

5. Mexaniki ragslor va dalgalar.
—rogs edon noqtonin yerdoyismosi; X = Acos(co ‘t+ ¢, );

—19gs edon ndqtonin siirati; V= % =—-Aw Sin(a) 1+, );

—raqs edon noqtonin tocili; a = 3—\'{/ = -’ ACOS(a) 1+ (po)

2
X
— harmonik ragsin diferensial tonliyi; dt_2 +w*x=0

— harmonik ragsds qaytarici elastik qiivve; F = —o’mx = —kx

[k
- yayli raqqasin dairovi rogs tezliyi @ = E

m
- yayl rqqasin periodu, T = 2%11?

iziki i - /L
- fiziki roqqasin period T =2m ol
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- riyazi roqqasin period T=2m \/g

- Burulma raqqasinin period T = ZR\E, k= —%; ,burada k
burulma omsalidir.
—enerjinin saxlanma ganunu; E am=KAY2 ;
mv? . mo’x? kA’

2 2 2
— bir istigamatli eyni tezlikli ragslorin toplanmasindan alinan
rogsin amplitudast A = \/Af + A2 +2A A, cos(@y, — Po1) ;

- bir istiqgamatli eyni tezlikli ragslorin toplanmasindan alinan

A singy, + A, sing,,

rogsin baglangic fazasi @, = arctg A A
COS @y, + A, COS @,

— qarsiligh perpendikulyar istigamotds eyni tezliklo rags edon
maddi ndqtonin trayektoriyasir;

2 2
XY 50 Y cos(ag) =sin?(Ag)

AAAA

X dx
— sonan ragslorin differensial tonliyi; prey +2B—+w.x=0

dt

[k
— sonmoyon moxsusi ragslorin dairovi tezliyi; @y =,[—
m

. r
—s6nmo omsal;;  f=—
2m

-sOnan ragslorde miigqavimat qiivvesi: F=-rv

— sénan ragslarin tanliyi: x = Ay e Ptcos(wt + @y)
— sOnan ragslarin tsiklik tezliyi; Wsonon = v W5 — B2
— sonon ragslorin amplitudu; A(t)=Ae”"

— Sénmonin loqarifmik dekrementi; A =1In i =p4-T

+1
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— macburi raqslerin differensial tonliyi;

d?x

dt?
— tarazliq V921yyt1nd9n yerdayismasi; x = Acos (a) t—g, ) :

2,B—+a)0x—f cos(at) (burada f, _ K -2)
m

fO
\/(a)g —w2)2 + 4,820)2
2w

2
W) — o

—tarazhq voziyytindon amplitudasi; A =

— tarazhiq voziyytindon baslangic fazasi; ¢, = arctg

— rezonans tezliyi; wyezonans = v 0§ — 282

— miistovi dalgalarin tonliyi; & = ACOS(a)t — kX),
— sferik dalgalarin tonliyi; & = é COS(a)t - EF)
r

— dalga ododi (dalga vektoru); k = 27” -2
\

| <

—dalga uzunlugu; A =VvT =

— qazlarda sosin siirati V,,, = |[~—— (hava ii¢iin y =1.4);

y<
‘C:U
_|

) RTC
- dalgalarm yayilma siirati:V = P
Vv
7. Akustika.
— Dalganin intensivliyi | = % = wC,s (Css . — sosin siirati);
PA w?

— enerjinin orta hacmi sixlig, W=

2

I I
— sasin intensivlik saviyyasa L, =1g N (B); L, :lOlgI—

0 0
(dB) (burada 1,=10" Vt/m* — esitmonin sorhoddi);
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— s9s tazyiqinin soviyyesi; L, =20Ig AA_D (dB)
0

— Sasin tozyiqinin amplitudas;; Ap = /2p-C, - | = pw-C- A
— miihitin dalga miigavimoti; Z = p-C_,
— Birmiihitdon digarins kegdikds sasin niifuzetms va qayitma

Z
47, z,-2,\
omsallart. f=—"2—ir=|2—%
Z Z,+Z,
—+1
ZZ
8. Nisbilik nazariyyaosi.
V2
— relyativist uzunlug; | =1, 1_0_2
.. To
— relyativist zaman: 7 = -
\Y
1--%
C
— siikunot enerjisi E, = mc?
— kinetik enerji; E, =E-E, =mc’ 1t
VZ
1--3
C
2
mc
— tam enerji; E=
V2
1--5
C

— enerji vo impuls slaqgasi;
E2_ pzcz — m2c?
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. . .. V, + VO '
— slirotlorin relyativist toplanmas;; V= ———; V =
V'V,
1+—,
C
o ~ E_ mv
— relyativist impuls; p=—V; p=
C Y&
1--
C

— dinamika ganunu. F = ——

9. Maye va gazlarin mexanikasi.
— kasilmozlik tonliyi; S,v, =S,V,

. dF
—tazyiq, p = E

— hidrostatik tozyiq; Pseqric = pgh
— Italayici qlivve; Fitalayici = pmayegvbatmls
2

-V
— Bernulli tonliyi; ogh + P

+ p = const

—maye vo qaz laylar1 arasinda 6zli siirtiinma qlivvasi,

— dv
F=-n-—S
7 dx
_ kinematik ozliiliik; v = -1
Yol
— Reynolds ododi; Re = ﬁ
v
-Stoks ganunu F = —6mnrv
dv
— hocmi sorf; =—
Q dt
4
T-r'A
— Puazeyl dusturu. Q = rrap
8nl
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Obiilhoson Bohmonyar Azarbaycam-(-993-
1066- Salcuq Imperiyasi). ovval zordiist
olmus, sonralar islam1 qobul etmisdir.
Azorbaycan filosofu, Sorq peripatetizminin
niimayandasi, Ibn Sinanin  sagirdi  vo
davamgisi. Bohmanyara goro, har seyin asasini
on Umumi menada varliq toskil edir. Biitiin
varligt vacib vo miimkiin olmaqla iki qismo
ayrilir.  Vacib  varliq  zoruridir, miitloq
movecuddur, sobabsizidir. Mimkiin varliq
geyri- movcud vo movcud forz edilondir, onun varligi vo yoxlugu
birsoboblidir, daha dogrusu, o, noticadir. Miitokollimlor (ortodoksal
miisolman sxolastlar1) ilk sobablo notico arasinda zaman forqini inkar
etmok fikrino garsi ¢ixmis, onu dino zidd miiddea elan etmislor. Bir sira
folsofi kateqoriyalar haqqinda Bohmonyarin miilahizalori bu giin do 6z
elmi ohomiyyatini saxlayir. Bohmonyar horokot, mokan vo zaman
kateqoriyalarinin  sorhini vermis, onlarin vohdstini, bir-birindon
ayrilmazligint gostormisdir. Bohmonyar idrakda hissi vo rasional
momentlarin slagasinin diizgilin sorhini vermisdir.

Bohmonyar mentiqdo anlayis, hokm, istidlal vo onlarla bagli bohslori
genis isiglandirmigdir. Onun "Tohsil kitabi1" (1971-ci ilde Tehranda arob
dilindo ¢apdan ¢ixmigdir), "Mantiqo dair zinot kitab1", "Gozsllik va
soadat kitab1", "Musiqi kitab1", "Metafizika elminin movzusuna dair
traktat" vo "MoOvcudatin martobolori" (sonuncu iki osar 1851-ci ilde
Leypsiqdo orob vo alman, 1911-ci ildo Qahirodo orob dilindo nosr
olunmusdur) Sorq elminin inkisafina giicli tosir gostormisdir.
Bohmonyarin yaradiciliginda "Tohsil kitab1" 6z hocminin genisliyino vo
moazmununun darinliyine gérs xiisusi yer tutur.

Orta asrlor miisolman Sorqinds falsafi fikrin inkisafinda Bohmanyarin
boyiik rolu olmusdur. ©Obiil -Abbas Lovkori, Ofzoloddin Xunaci,
Nasiraddin Tusi, Siracaddin Urmavi onun davameilaridir
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BO9Zi RIYAZI DUSTURLAR.

Olava-1 Miixtasar dusturlar:

(a+b)*= a%> +2ab+b?,
(a—b)*= a?—2ab+b?,
(@a+b)(a—-b)=a? — b
(a+b)*= a*> +3a2b+ 3ab* +b*,
(@a—b)*= a3 —3a2b+3ab®> —b*,
(at+b)a>—ab+b?*)=2a*+b’
(@a-b)@az +ab+b*)=a*-b’

Jlava 2. Vektorlar. Vektorlar iizorinda amoallor
y

B 4B '-&3' Xy VgV

——

el 2.2
lal VX +Ys
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a(xa;.ya;za) b(xé;yb;za)
a+b :(xa +x.g._:-_}"ﬂ +.}',-El;za +2-3|)

@ —b :(xa T Xp¥a T YVaiEp T Ep)

"
|
Pl

i

Olava 2.1 Ort vektorlar X.Y va Z oxu iizro uzunlugu vahid
olan vektorlar.

Vektorun modulu |a| = \/(é, a)= \/af +a; +a;
Olava 2.2 Vektorlarin skalyar hasili
(a,b)=a-b=lal ‘5‘~cos(aj5)
Skalyar hasilin xassalori
1. (a,b)=(b,a);
2. (5, a) = |E§1’|2 (vektorun skalyar kvadrati onun uzunlugunun

kvadratina borabardir)

3. (a+b,c)=(a,c)+(b.c);

~ 159 ~



M.Basirov

Umumi fizika kursu tizro mosalo holli Mexanika

6. ogor alb,ro (5,5)=0;
7. Ogor (é, b ) =0, ya vektorlardan biri sifra barabardir, yada

vektorlar ortoqonaldir.
Iki vektor arasinda bucaq

cos(aAB) _ @& 6) ___ab+ab +ab,
|a|"b‘ \/af +a; +a; \/bf +b2 +b?

Jlava 2.3 Vektorlarin vektorial hasili

-

[a, B] =(ab,-ab, )i +(ah -ab,)j+(ab -ab k=

CT QD oy

[17]=[1.7]=[KK]-

Vektorial hasilin xassoalori c= [é , 5}

clLa clb

1 [é 5]:—[6 ]; (antikommytativlik)
2. [a,a]=0;

3.[ab]=0 < 4a|b

4. [a,ﬁ]:o;

5. [aé,ﬁ}za[a’,ﬁ]
6[a+b,c|=[d.c]+ b,c]|
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Olava 3. Elementar funksiyalarin Makleron sirasina ayrilisi
2 3 n
X

o0 H
=1+ X = zt— x| <
r o2 3 n! o M
3 5 n+l _2n-1 =0 (_ 1yi+l 2n-1
sinx-f X LT _,_‘J-l)ix___:z(l)ix_wﬂm,
o33 2n-1) = (@n-1)
2 4 6 n+l 2n n_2n
cosx=1-"+2 X 4 4 L Z( 1y = <o,
20 4 el (2n) = (2n)
2 3 n+l _n n+ 1 "
NI (- 'x = 1) ]
LD(1+A)_1_!_?+¥_M+T g : .xe(=11],
— - -2
(l+x)°‘=1+3x+m([I ]).1c2+(}l((:t e ")x3+,..+
I! 2 3
_ _ L = a] _ _ n
+ot(ot ). {a—n+1)x ey alo-1).. (o —n+1Dx x| <1,
n! =0 n!
1 2 n -l n
——=l4+x+ x4+ x4+ = A" x| <1,
l-x
3 5 7 n_2n+l we (_ 1Y1,.2n+1
arctgx = x— —+ _x_+__‘+(—l) a = %:Mél.
5 2n+1 =1 2n+1
Olava 4. Triqonometrik funksiyalarin xassalori:
Olavo 4.1.9sas triqgonometrik eyniliklor:
. sin x COS X
sin® x+cos® x =1 tgx = —— Clgx = ——
COS X SN X
1
2 2
tgx-ctgx =1 1+tg°x=— l+ctg“x=—
CoS™ X SIn~ X
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Olavs 4.2.Trigonometrik funksiyalarin arqumentlorin comi va
farqi iiciin dusturlari

sin(x+y)=sin x-cos y +cos x-sin y tg(x + ):M

. . . 1-tgx-tgy

sin(x—y)=sin x-cos y —cos x-siny

COS(X + Yy )=COS X-COS y —Sin X-sin

cosgx—y;—cosx~cosy+sinx-siny t.CJ(X—Y):M
y)= y y 1+tgx - tgy

Olava 4.3. Trigonometrik funksiyalarin comi va farqinin
durturlan

COSX+COSY=ZCOSM-COS%; COSX—cosy:ZSin—X;y-sin—y;X;
sinx+siny:23in%-cosx;2y; sinx—siny:ZSinﬂ-cosXLzy

Olava 4.4. Triqonometrik funksiyalarin hasillorinin dusturlari

COSX.COsy=2%2(c0s(X-y)+Ccos(X+Yy))
sinx.siny=Y2(cos(x-y)-cos(x+y))
sinx.cosy=Y4(sin(x-y)+sin(x+y))

Olav 4.5. ikiqat arqument dusturlar

. . 1-tg°x
€08 2X = C0S” X —sin® X = 2¢0s* X —1=1—-2sin’ x = gz;
1+tg°x
. . 2tgx 2tgx
Sin2x=2sinx-cosx = 92 ; tg2x = gz ;
+1g°X 1-tg°x
Olavs 4.6.Yarim arqument dusturlar:
, X 14+c0sx. ., X 1l-cosx. , X 1-cosx.
8 ==, sin“ == ; tg° == ;
2 2 1+cosx
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Olava 4.7. Bozi ragamlor

1pao = 57°: 1° »~ 0,017 pao; =180
7 =3,1415926535897932384626433832795

Ilava 4.9. Sads triqgonometrik tanliklorin halli

sinx=a; =  x=(-1)arcsina+k;
COS X = @; =3 X = arccos a + 27K;
tgx = a; = X = arctgx + 7zk;

ctgx = a; = X = arcctgx + zkK;

Olava 4.10.Xiisusi hallar:

sin x = 0; = X = 7K;
sinx=1; = x:%+27zk;
. Vs
sinx =-1; = x:—5+27zk;
cos X =0; = X:%+7zk;
cos X =1; = X = 27K;
cos X = —1; = X =7+ 27K;
tgx = 0; = X = 7K;

T
ctgx = 0; = X:E+7Zk;
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Olava 4.11. Isas triqonometrik funksiyalarin bazi giymatlari:

Darac

0

30

37

45 |53 6 |90 120 135 [ 150 180

5 0

Rad. | 0| = Ll T o 3w | 57 o
% 4 3 2 2 T P

Sinx 0| 1 |3/ | «2 |45 M1 N J2 |2 0
2 |5 2 2 o > 2

Cosx | 1| 3|4 | 42|35 110 1| e Bl
2 |5 2 2 2 i By

tgx 0| .33 |1 |43 5 - -5 -1 S0
Ek i

Cctgx S N A 3/4 W30 470 -1 -3 -

3 3 e
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Qiyasoddin ©bu sl-Foth Omor ibn ibrahim Xayyam Nisapuri -
Omor Xayyam (18 may 1048- Nisapur, Xorasan- 04 dekabr-1131
Nisapur, Boyiik Salcuq Imperiyasi) Gonc yaslarinda dogma soharini
Nisapuru tork etmis vo uzun mosoqgotlordon sonra Samargondde
golir. 1074-cii ildo Isfahana rosodxanaya rohborlik etmok iigiin dovat
alir. 1092-ci ilds ona hamilik edon salcuq sah1 Moalik sahin vo voziri
Nizam-ol Miilkiin vofatindan sonra Isfahani tork etmoli olur. Yeno
sorgordan yasam torzdo Xoyyam bir miiddost Moarvds Molik sahin
varislorindon birinin sarayinda isloyir. Hom Sorqde va sloxsus Qarbds
Ozinliin mudriklik, yumor va satira dolu, bazon do bir godor gaba
soslonon riibailori ilo moshurdur. Sorqde uzun miiddot yaddaslardan
silinon Xoyyam riibailori Avropaya Edvard Fitsjeraldin torciimolori ilo
godom qoyur vo ugur aldo edir. Omor Xoyyam biitiin dévrlorin on bdyiik
riyaziyatgilarindan biri olmugdur. "Riyazi problermlorin niimayisine
dair" traktatt ilo riyaziyyat elminin inkisafina misilsiz tShvolor
vermigdir. Bu osorinde Xoyyam iigderocali
tonliklorin  hollini ilk dofs hondesi yolla —
hiperbola ils daironin koesismosindon  almigdir.
Onun Giinas sisteminin heliosentrik
nazeriyyssini Kopernikdon ¢ox-¢ox ovvel irali
’ 8 siirmosi do bildirilir. 1074-cii ildo Isfahandak
'\ ) rosadxanaya rohborlik edir. "Riyazi problemlarin
&‘”i\t\i{ niimayisino dair" traktat1 ilo riyaziyyat elminin
i l\ N u‘ inkisafina misilsiz tovhalar verir.
Isfahandak1 elmi faaliyyati dévriinds Omor Xoyyam falsofs problemlori
ilo do mosgul olur. Ibn-Sinanin falsofi elmini diqgatlo Syrenir va bir
negd osarini fars diling torciimo edir. 1080-ci ildo "Varliq vo zarurilik
haqqinda traktat" adli Tlk falsofi asarini arsoya gatirir.
Yazilarinda yigcamligi iistiin tutan Xoyyam, az sozlo tutarh fikirlor
sOyloyir, asarlarini lakonik, bazon bir nec¢o sohifays sixigsdiraraq yazir.
Xoyyam ailo qurmayib, qapali hoyat torzi kegirib.
"Olcabr vo olmukabala masalalarinin isbati haqqinda traktat”- asorinds
Qorb riyaziyyatin1 toqribon 500 il qabaglamisdir. Onun tortib etdiyi
astronomik toqvim miiasir dévrdo mévcud olanlardan daha doqiqdir.
Toossiif ki, Xoyyam ddvriindon no Isfahanda 35 metrlik hiindiirliikdo
Coma moscidi durur —no onun layihosi iizro tikilon rosodxanadan, no
oldugu saraylardan iz bele qalmamisdir .
Ik dof> onun serlori Qarbdo kegon asrdo Ingilis dilina tarciimo edilmis
va o vaxtdan dofolorlo demok olarki, diinya xalqlarmimn dillerins tokrar
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cap edilmisdir. Ingiltorodo vo Amerikada Xoyyama meyil epidemiya
halin1 almigdi. Qorblilori tociiblondiron o idi ki, bizim "modoni”
osrimizds insanin aglina galon fikir vo diislincalor harada iso hals nego
yiiz il bundan avval uzaq bir sorq dlkesinds kiminse aglina golmisdi,
halo iistalik o bunlar1 cox gozal seirlorinds ifads edirdi. Iki Xoyyam belos
yarandi Qarbdo sair — Sorqdo riyaziyyatgi, astronom va filosof.

Xoyyam tiglin insan azad fikirli insan olmalidir. "Qizil vo glimiisdon
toskil olunmus cisimdo onlarin miqdarin1 toyin etmok moharati
haqqimnda”adl traktatinda o, Arximedin klassik masolasi ilo masgul olur.
"Evklidin kitabmin ¢otin postulatlarinm sorhlori” adli asaerinds
Oziinomoxsus  paralellor nozoriyyesi vermigdir. Qoadim  yunan
riyaziyyatinin elo bir sahosini gostormok mumkiin deyil ki, orada
Xoyyam mithiim yeniliklor oldo etmomis olsun . Qeyri - Evklid
hondesasinin yaranmasina, adodlor ¢oxlugunun genislonmosine, cobrin
hondoesadon ayrilib miistoqil elmo gevrilmosine gotiron yollar Xoyyam
osorlorindon  kegib qodim  yunan riyaziyyatini orta  osrlorle
alagolondirirdi.

Qorbds uzun miiddot Xoyyam — alim, Xoyyam — sairin kolgasindo
daldalanaraq gériinmiirdii. Onun adina elm tarixins aid kitablarda yox —
Sorq poyeziyasinin antologiyalarinda rast galmok olardi. Ondan 382
riibai, astronomik cadvallar, riyaziyyat vo falsafoys aid bir sira asarlor
qalib. Onun hayat1 haqqinda olan malumatlar cox azdir.
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Olava 5. Azorbaycan Respublikas1 Nazirlor Kabinetinin 2011-
ci il 3 fevral tarixli 23 néomrali gararina Jlava

Kamiyyat 6l¢iilari va sakilar iizro Bas Konfrans (KOCBK)
torafindan gabul olunan Beynalxalq Vahidlar Sisteminin (ST)
komiyyot vahidlori

Komiyyot

Vahid

adi

Isarosi

adi

Isarosi

beynalxalq

\Azorbayca

torifi

Uzunlug

metr

metr-isigin vakuumda
1/299792458 s zaman
intervalinda got etdiyi yolun
uzunlugudur [XVII KOCBK
(1983-cti il), Qatnamo 1]

Kiitla

kilog-
ram

kg

kq

kilogram-kilogramin beynalxalq
prototipinin kiitlosina baraber
olan kiitle vahididir [I KI[3BK
(1889-cu il) vo 11 KOCBK
(1901-ci il)]

Zaman

saniya

saniya-sezium-133 atomunun
asas halinm iki ifrat-nazik
soviyyolari arasindaki kecido
uygun siialan-manin 9 192 631
770 perioduna barabar olan
zamandir [XIII KOCBK (1967-
ci il), Qatnama 1]
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Elektrik
Caroyani
(elektrik
Caroyani
siddoti)

amper

amper-vakuumda bir-birindon 1
m mosafodo yerlogon sonsuz
uzunluga vo ¢ox kigik dairovi en
kasiyi sahasine malik iki paralel
diizxatli nagildon kezon zaman
nagqilin hor 1 m hissasinds 2 -10°
"N qiivve yaradan doyismoyon
corayanin siddetidir [KOCBK
(1946-c1 il), IX KOCBK (1948-
ci il) torafindon bayonilmis
Qotnamo 2 ]

Termodi
namik
temperat
ur

kelvin

kelvin — suyun {iggat néqtasinin
termodinamik temperaturunun
1/273,16 hissasina barabar olan
termodinamik temperatur
vahididir [XIII KOCBK (1967-
ci il), Qatnamo 4]

Madde
miqdari

mol

mol

mol

mol — kditlesi 0,012 kg olan
karbon-12-ds yerlogon atomlarin
say1 qadar struktur elementina
malik sistemin madda
miqdaridir. Molu totbiq edon
zaman struktur elementlorinin
spesifik xlisusiyyatlori
gostorilmolidir vo onlar atomlar,
molekullar, ionlar, elektronlar
va digar hissaciklor vo ya
spesifik xlisusiyyatlori
gostarilmis hissaciklor qrupu ola
bilor [XIV KOCBK (1971-ci il),
Qatnamo 3]

Isiq
siddoti

kandela

cd

kd

kandela — verilon istiqgamotdo
energetik isiq siddoti 1/683 W/sr
olan 540 -10" Hz tezlikli
monoxromatik siia buraxan
monbanin bu istiqgamatdoki isiq
siddotidir [XVI KOCBK (1979-
cu il), Qotnams 3]
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Olava 6. Adlar va isaralori Si-nin asas komiyyat
vahidlorinin adlan va isaralorindan istifads edilmaklo
yaradilan SI-nin térama vahidlori

Komiyyat Vahid
isarasi

adi Isarasi | adi beynolxalq gznsrbay

Saho L? kvadrat metr | m’ m’

Hocm, tutum L3 kub metr m® m®

Siirat L7t | metrbolinsin | o m/s
saniyo

Tacil LT2 | metrbolinstin | o m/s?
kvadrat saniys

Dalga adodi L+ | Dirbolinsin m'?
metr
kilogram

Sixliq L3M | boliinsiin kub kg/m? kg/m?
metr
kub metr

Xiisusi hocm L*M™? | béliinsiin m3/kg m*/kq
kilogram

Elektrik amper

carayaninin L2 boliinsiin A/m? A/m?

sixlig kvadrat metr

Magnit

sahasinin L2 arppzer . A/m A/m

. boliinstin metr

gorginliyi

Komponentin 1 bsliinsii

molyar L3N Ikno OUnSUR o lm? mol/m®

. ub metr

konsentrasiyasi
kandela

Parlaqliq L2 boliinsiin cd/m? kd/m?
kvadrat metr
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Olavs 7. Si-nin onlugun misl va hissa vahidlarinin
adlarimm va isaralorini amalo gatirmak iigiin istifado
olunan vurugqlar va onsokilcilor

Onsokilgini Onsakilginin

n igarasi isarasi
Onlug Ongokilgi Onlug Ongokilgi
vurug Aza lvuruq

beynoal rba beynal |Azarbay

xalq Y xalg |can

can

10**  |yotta Y Y |10"  |desi d d
10 |zetta Z Z [10% |santi c S
10" |eksa E E [10% |milli m m
10®  |peta p P |10° |mikro M mk
10" |tera T T [10° |nano n n
10°  |qgiga G Q |10™ |piko p p
10°  |mega M M |10 |femto f f
10°  |kilo K k |10 latto a a
10°  |hekto h h |10?' |zepto z z
10"  |deka da |da |10 |yokto y y

Olavo 8. Bazi fiziki sabitlor

Temperaturun miitlaq t = =973 15°C
sifr1 - ’
| Atom kiitlo odadi 1 akv. =1,6605655*10% kq |

|Qravitasiya sabiti

|G = 6,672*10™ Nm/kg® |

a-hissaciyin elektrik

q = 2e = 3,204*10*° K|

[Magnit sabiti

1o = 12,5663706144*10" Hn/m |
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‘a-hisseciyin kiitlosi

Im,. = 6,644*10% kq

Neytronun siikunat
kiitlasi

m, = 1,6749543*10°% kq

‘Protonun stkunat kiitlasi

|m, = 1,6726485*10 kq

‘Elektronun sukunt kitlosi

|me = 9,109534*10 kq

Ridberq sabiti

IR, = 1,097*10" 1/m

Normal soraitds 1 mol
ideal qazin hacmi

V, = 22,41383*10° m*/mol

‘Sarbsst diismo tocili

lg = 9,81 m/san’

Normal sorait:
armosfer tozyiqi

Po = 101325 N/m?

[ Temperatura

|[T=273K

|Avagadro sabiti

INa = 6,022045*10% mol™

Bolsman sabiti

|k = 1,380662*10% C/K

‘Faradey ododi

|F = 96,48456*10° KI/mol

‘Vakuumda is1q siiroti

lc = 2,99792458*10° m/san

|Universal gaz sabiti

|R = 8,31441 C/(mol*K)

‘Elementar yiik

le = 1,6021892*10° KI

‘Elektronun xtisusi yiikii

le/m = 1,76*10" Kl/kq

|Elektrik sabiti

les = 8,85418783*10™ F/m

Suyun xtisusi istilik
tutumu

C = 4,19*10% C/(kq*K)

Buzun xtisusi arimo
istiliyi

A =333,7*10° C/kq

Cuyun xiisusi buxaramslo
golmo istliyi

r = 2,256*10° C/kq
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Ilava 9. Giinasin, Yerin vo Ayin bazi xarakteristikalari.

Fiziki parametrlor Giinog Yer Ay
Kiitlo, kq 1,97.10° [5,96.10 |7,33.10%
Radius, m 6,95.10° 6,37.10° |1,74.10°
Orta sixliq, kg/m® 1400 5518 3350
Yerdon orta mosafa, km 1,496.10° - 384440
9lava 10. Giinas sisteminin planetlori
Giinagdon Peyk ||[Ekvatorial ||Kiitla {|Orta
firlan ||orta mosafo ||lorin [|diametr ( sixliq,
Qrup ([Plane ||manin MIn. v sayl \Ner  11x10° Yerin ||x10°
t uldyz Kkm diame Ilkm kgtlaq ka/m3
period tric nisbati
-il \ ilo)
ilo
Yer ||Merk ||0,241 ||58 /0,387 ||yoxd|[0,38 |4,9 |/0,06 |54
grupu ||uri ur
Vener||0,615 ||108 ||0,723 |yoxd||0,95 |12,10,82 |5,2
a ur
IYer 1,000 [[150 [1,000 |[1 [l1,00 |l12,7 1,00 |55
Mars ||1,881 |228 [1524 |2 [053 [68 |011 [4,0
Qigan||Yupit|/11,86 ||778 ||5,203 ||16 |[11,2 (142 ||318 1,3
t er
i'f”et Satur [|29,46 |[1426(9,539 |17 |95 [120 95,1 o6
n
Uran [[84,01 [2869)19,18 |15 [[39 50,0145 1.3
Neptu||164,8 |14496 ||30,06 ||2 3,9 50,0 ||17,3 ||1,6
n
Pluto ||247,7 {|590039,44 ||1 0,2 28(? ||? ?
n
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Olava 11. Bozi maddolorin sixhig, 10° kg/m®.

Aliminium 2,7 Nikel 8,9 Qligerin | 1,2
Agac 0,7 Parafin 0,9 Kerosin (0,8
Domir, polad 7,8 Mantar 0,2 Yag 0,91
Buz 0,9 Qurgusun |11,3 | Neft 0,8
M?rmsr, granit 2,7 Benzin 0,7 Ci\_/a 13.6
Mis 8,9 Su 1 Spirt 08
Olava 12. Bark maddslorin mexaniki xassolori
Maddo Sixliq p, Yunq Mohkamlik
kg/m? modulu, | hoddi,
E10Pa | 6,5 10° Pa
Aliminium 2600 6.9 1.1
Domir 7900 19.6 6
Latun 8400 - -
Mis 8600 11.8 2.4
Platin 21400 - -
Polad 7700 21.6 7.85
Cink 7000 - -

Olava 13. 18°C do mayelrin ozliiliik amsah

Madds ozlilik10 Madds ozliilik10

3 kg/(m-san) 3 kg/(m-san)
Anilin 4,6 Agir masin yagi 660
Aseton 0,337 Zeytun yagi 90
Benzol 0,673 Pentan 0,224
Brom 1,02 Civa 1,59
Su 1,05 Etil spirti 1,22
Qligerin 1400 Usiim tiirsusu 1,27
Yiingiil 330 Etil efiri 0,238
masgin yagl
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9 lava 14. Qazlarda ozliiliikk ( 0°C)

Maddo ozliiliik107 Maddo ozliiliik107
kg/(m-san) kg/(m-san)

Azot 1,67 Helium 1,89

Ammonyak 0,93 Oksigen 1,92

Hidrogen 0,84 Metan 1,04

Hava 1,72 Karbonqaz1 | 1,4

Cadval 15 Miixtalif foaliyyatlords insanin sorf etdiyi enerji

Foaliyyat novil 1 saat miiddotindo insanin hor 1 kq
kiitlasino diison enerji
ke |kkal |
‘Darslsrs hazirliq H5,4-6,7 H1,3-1,6 ‘
Laboratoriya isinin yerina 6,0-6,7 1,4-1,6
yetirilmosi
‘(")zﬁ haqinda oxuma H5,4 H 1,3 ‘
‘Fiziki yiingiil sohar idmani H 14,3-20,6 H3,4-4,9 ‘
|Uzgigiilik 130 71 |
Yuxu 3.8 0,9 |
‘Harakatsi uzanmaq ||4,6 “ 1,1 |
[intim 130 71 |
‘ngekstsiz durmaq H?,l “ 1,7 ‘
‘Motosiklds getmor ||8,8 “2,1 ‘
Ot yigimu [22,7-246  |5,5-5,7 |
Fahls iglomok (konslagerda 11,3-17,2 2,7-4,1
yOX)
| Gozinti ( 5 km/saat) 139-184  [3,3-3,9 |
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Olava 16. insamin mexanikasi vo hidravlikasi
(miihandis isiii¢iin nazards tutulmusdur, sksar adamlara aid edilo

bilar)

‘1nsan badsninin orta sixlig1

/1036 kqr/m ®

‘Insan qaninin sixlig1

|1050-1064 kg/m

Insan damarlarinda ganin orta siirati, m/san

‘0,2-0,5 arteriyada

0,20-020  venada

0,0005-0,0020
karilyarlarda

‘Siqnalm (hoyacanin) yayilma siirati

H40—1OO m/san

’Yasll insanin sllorinds tozyiq forqi

Asag hisso (tirok azololorinin yi1gilmasmin
ilk fazasi)

9,3 kPa =70 mm civo
st.

Yuxart hissa (lirok azalslarinin y1gilmasinin
son fazasi)

16 kPa= 120 mm. civa
st.

Daqiqgads 60 ddyiintiiniin oldugu vaxt iirayin

3,6 1/doq =216 I/saat =

vurdugu ganin hacmi 5200l/sutka

IBir yigilmada iirayin isi “l C l
ICahsan (islak) tirayin is qlivvesi: l
IUrsyin yigilmasinin ilk fazasinda “90 N l
‘Ursyin yigilmasinin son fazasinda “70 N ‘
‘Yash insanin giicii: ‘
|Zoif kiilok, adi yeris ||60-65 Vt |
‘Sﬁrgtli gedis, 7 km/saat “200 Vit ‘
Kiiloksiz havada talosmodon velosiped yiiriisii ||40 Vt

(10 km/saat)

Kiiloksiz havada velosipedle 20 km/saat siirtls |{|320 Vt

yurug

‘Qanln sothi garilma amsalt HGO mN/m
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Cadval 17. Insamin istilik parametrlori.
(Badon hissalorinin normal temperaturu)

‘Bsden ”36,7 °C ‘
|Alin 33,4°C |
[Bllarin ovucu [32.8°C |
‘Ayaq altlari ||30,2°C }

‘Qanln donma temperaturu

|-0,56-dan-0,58°C-dok

Qanin xiisusi istilik tutumu

3,9 kC/(kq* °K)=0,93kal/(q*
OC)

Insan badaninin orta istilik
tutumu

3,47kC/(kq* °K)

Ciyarlardan buxarlanan suyun
kiitlosi

0,8-2,0 kg/sutka

Daha maslohatli nisbi riitubat

140-60%
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Hazini (1100 Tiirkmonistan -1160)
Astronom va fizik Hazini, xiisusilo yerin caziba
qlivvasi vo tarozilorlo baglh faaliyyatlori ilo taninir.
Hazini Nyutondan 500 il ovvel“hor cismi yer
kiirasinin  morkazino dogru ¢okon bir giic
oldugunu” séylomisdir. Rocer Bekondan vyiiz il
ovval Yerin morkozino dogru yaxmlagdigca suyun
sixlagdigr  fikrini iroli  slirmiisdiir. Mayelorin
sixligini vo horaratini dlgmok ligiin aerometrdon
1st1fad9 edon ilk soxsdir. Bundan basqa, bir ¢ox Islam soholorindo
giblonin neco miiayyan edilocoyi barads ¢alismisdir. Hazini isigin sinma
prinsiplorini do tadqiq etmis vo g0y izl ilo tomas edon giinos siialarmin
Yero birbasa, diizxotli deyil, smaraq (ayilorak) catdigini miioyyan
etmisdir.

Hazini kimyavi maddslarin sixliq va xiisusi ¢okilorini 6l¢mok {iciin icad
etdiyi hossas torozilorlo kimya elminin inkisafina  yardimgi
olmusdur. “Kitab Mizanii’l Hikmo” (Miidriklik 6l¢iisii) adli asarinds su
torazisini bir 6l¢mo aleti kimi tanitmisdir. icad etdiyi bu teroziys “al-
mizanii’l cami” (toplayan torozi) adin1 vermisdir. Bu torazi ilo apardig
sixlig vo ¢oki hesablamalar1 dovriimiiziin texnologiyasindan istifado
etmoklo aparilan hesablamalar1 olduqca yaxmdir. Hazini “Zic’i
Sanacari” (Ulduz kataloqu) adli asorinds ulduzlar vo planetlorlo bagl
molumatlara vo Solcuqilor dovlatinin en vo uzunluq dairoalorine do yer
vermisdir. “Risalo  fi’l-Alot” (Alotlor haqqinda  molumat) adh
kitabgasinda iso miisahids alatlarinden bahs edir.

https://www.youtube.com/watch?v=I8X1DoymzMc
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Miistaqil hall iiciin toaqdim olunan masalalarin cavablari.

% Lliralilama harakatinin kinematikast
1.1 s=5t, 25 m;
1.2.0,6 m/s, 250 s.
1.3.0,049 m, 1,9 m.
1.4.14,7m/s, 11m.
15.735m.
1.6. 0,59 s.
1.7.21) v=(2-6t+12t2) m/s; a=(-6+24t) m/s; 2) 24m, 38 m/s va 42
m/s”.
1.8.3 m/s, 5mis, 7 m/s; 2 m/s.
1.9. Baslangic1 x,=2, y,=-3 noqtosinds olan diizxatt
3x-2y=12, XY miistavisinda yerlogir.
1.10. 200 m/s; 20 m/s’.
1.11. 410 m.
1.12*.5=5,+(1/K) In(kv,t+1).
1.13.-2m.

1

1.14. vi [ (~4x® +4x+05)dx = 245m,

&0
1.15. 0,069 rad; 221,7 m/s.
1.16. 21,6 m/s.
1.17. 14 m/s.
1.18 .-
1.19. -
1.20.Hoarokatin barabartacilli olmasi {igiin ardicil zaman
intervallarinda gedilon yollarin nisbeti 1:3:5:7.. va sair. kimi
olmalidir.
1.21. ilk saniyado bir mortaba, ikinci sanayade 3 martabo, {igiincii
sanayads axrinci 5 mortoboni diisacak.

1.22. 50m/s.

1.23.180m, 6 s.

1.24.80m, 4 s.

125 v, = nTHUorta, Uy = nz_-:llvorta-
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1.26. 25 m/s, avvalki istiqgamotlo 830, 140 m.
1.27. dS =at?.

2
1.28. Ah—gttl—%= 15m
129H—2t2+ +gt° =240m, ¢t = t2—°=7s.

1.30. Vo = ’to _VQ t= to

1.31Y= 1x2/4 v_21 tj *=—2]
1.32. L=2m, a=4,5 m/s.

133 v, =1/%(H “h)=7 mis.

~10+4116  -10+2+29
2 2 '

1.34. t=
1.35. 7 m/s.

2. Oyrixatli harakat.

2.1.1,22 m; 10 m/s; 11,1m/s; 26°12°.
2.2. 4,4 mfs.

2.3.11,1 m/s; 68°12".

2.4. 300m.

2.5.59m.

2.6.7,4m.

2.7.5,4 m/s% 8,2 m/s’.

2.8.305m.

2.9. a,=g v,/v=3,52 m/s’, a,=gVv,cosa/v=9,15 m/s’.
2.10. 6,3 m.

2.11.1) 3,165, 2) 41,1 m, 3) v =/v% +VZ , haradaki
Vx=VoC0sa=13 m/s, vy=gt,=23,4 m/s, burada v=26,7 m/s,
4) tgp=v,/vx=1,8 vo ¢=61°.

2.12.20m/s; 3s; 12 m; 20 m; 20,8 m.

2.13.6,1 m.

2.14.6 m.

2.15. 76°.
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2.16. s=2v,t sin((o; - a2)/2)=11,3 m.
2.17. t=(v, cosa. /g)(tg o - tgB)=1,2 s.

2.18. -
2 2_., 2
219 Ah =502 ) _ ooy
2V14v,
_ __gx?
2.20.Y = xtga — — ——.

221.t = ”°5i"“i‘:C"S“t~"ﬁ 1,=0,37 5. ,=1,39 5.2.22. a=-2 m/s%,
V,=20 m/s. 2.23. 160m
2.24. y=tgar a=g(sin S — ucosp)

t:\/ 2hcos o
gsin gsin(f - «)

2.25. v =13 m/san, o = arctg%

3. Firlanma harakati.

3.1. 1,26 rad/s, 360 dovr.

3.2.10s.

3.3. 1) 6,3 s sonra 2)9,4 dovr.

3.4.1) t=(R/a)¥%=2s; 2) t=(2R/a)"*=2,8 s.

3.5. a=v¥/(4nNR)=1,6.10" m/s?

3.6. 4,5m/s?, 0,06 m/s”.

3.7. 0,43 rad/s’.

3.8.1) t=0, tg a=w, T.e. a=90°, 2) t=1s, tg 0=3,13 vo a=72°17’;
3) t=2s, tgo=0,7 u a=35°0’; 4) t=3 s, tga=0,278 vo a=15"32";

5) t=4 s, tgo=0,14 vo 0a=7°58’; 6) t=5 s, tga=0,081 vo a=4°38".
39.12m.

3.10. 0,58.

4. Diizxatli harakatin dinamikasi.

4.1.1) 12kN; 2) 6 kN. (1) 5 m/san’ (lift qalxir), 2) 2,5 m/san” (lift
enir).

4.2. v,=2S/t=10m/s, F=2Sm/t*=2040 N.
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4.3. F=umg+2mgs/(gt’)=8200 N

4.4, 11,75 m/san.

4.5. 1) 6000N; 2) 50 s sonra; 3) 375 m.
4.6.4,9 kq.

4.7.-0,123 N.

4.8. 1)21,6 km/saat; 2) 73 s; 3) -0,098 m/s*; 4)218 m.
4.10. 16vha divardan h = ultga ~ 0,8m tifiigi messafado
qgoyulmalidir.

4.11.

4.12. 1370 N, 590N.

4.13. 0,07, 0,39 m/s?, 22,7 s, 8,85 m/s.
4.14.0,5.

4.15. 220N, 380 N, 430 N.

4.16. [(x*-1)/(x*+1)]tgo=0,16.
H+ga

1- g

4.18. 3,27m/s? 13 N.

4.19. 4,4 m/s?, 5,4 N.

4.20. 2,45 m/s®, 7,35 N.

4.21.2,02 m/s?, 7,77 N.

4.22.1,02 m/s? 5,9 N.

4.23.0,244 m/s®, 6 N.

4.24. 2,1m/s% 6,2N; 3,1N.

4.25. F’=2,IN; F, = 9,3.10% N.

4.26. 2,6m/s% 42 N.

4.27.0,3;8,3N; 2 N.

4.28.v = Jg(h + VL2 + h?)

417. a=g

4.29. F=gmy(M+m;+m,)/m;4.30. t = M
gsin(f-a)
2
431. R= vga =5800m
g
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432. F = 3mg( ps”j
o)

« 5. Oyrixatli horakatin dinamikasi
5.1. 1saat 25 daq.
5.2. 245 N.
5.3. 1) 2,43 m/s; 2) on yuxar1 ndqtados F¢=0, an asag1 noqtado
Fq=39,2N.
5.4. 0,5 Kkq.
5.5. 59 dovr/daq.
5.6. 1,96N.
5.7.0,2.
5.8.5m/s.
59.2,1s™
5.10. 1)1600 m; 2) 711 m.
5.11. 22°.
5.12. 47 km/saat.
5.13..
5.14..
5.15. Sin=V;Sina/V,
5.16. R, = v? , = _ VZCosa
gCosa
517.t = —(3Sma — \/9Sln2a -8)
5180 = 1

Ty—T3
519 t=

T(my+my)
a(my+2mq)’

% 6.Umiimdiinya cazibs qanunu
6.1 v=R[gy/(R+h)]*?=7010 m/s; T=2n(R+h)/v~7,24.10° s.
6.2. 2,73 mN.
6.3.5,39s; 2,65.10°m, 7,7.10° m/s.
6.4.900s, 8.10°m.
6.5. [31/(Gp)]'Y].
6.6. R(GR\V?1).
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6.7. M=(41°R%GT?)(1+T/1t)=6.10* kg, T-Yerin 6z oxu otrafinda
firlanma periodudur.

VE M 2
6.7* g= \/Gz?+w4R2cosz(p—2G?moosz(p ; 05=9,83 m/s”,
9:=9,78 m/s?, g,=9,81 m/s’.
6.8* h=0,7R.
6.13. 6.10°'kq, 5500 kg/m®
+ Mexanikada saxlanma ganunu
7.1. 5,14 km/saat; 1,71 km/saat.
7.2. 17,8 km/saat; 53,5 km/saat; -17,8 km/saat.
7.3.0,3m.
7.4.49 C.
7.5. 1) u;=u,=1,8 m/s; 2) u,=0,6 m/s; u,=2,6 m/s. 6.6.*
L=(2v.sin2a)/g - s.
7.7.*% v=sgt/4H.
7.8. 12 kN.
7.10.2,5m.
7.11. 1-m/(m+M).
7.12.0,01.
7.13. 2,25MC, 375 m.
7.14. E=U=98,1 C.
7.15. 32,2C; 39,4C.
7.16.1) 6,6 C; 15,9C; 22,5C; 2)5,7C; 16,8 C; 22,5 C.
7.17.1,55s,19,1m.
7.18.2) A=D(S; - $1)+B(s,? - $:9/2; 6) A=D(s, - 51)+B(s;* -
5912 +C(s° - s%)/3.
7.19.1) 0,22; 2) 5,7 C.
7.20. Nmax (dN/dt=0) sorti v,=V/3 olduqda 6donilir; is:
A=1,35.10'C.
7.21. 11,8 kVt.
7.22. 93%.
7.23.a) 4 kC, b) 3,33 kC, c) 667 C, d)83,3%.
7.24.1)5.10°m, 0,08 m; 2) 2.10% m.
7.25. 550m/s.
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7.26 a) 800 m/s; 6) 0,75.

2
(mv—M Zgh)
121 hy =
2meg
_h
7.31. e

7.32. mgR/6

7.33.300m/s.

734.T = mg(3L—2LCosa—a)
. . -_ L_a .

7.35. h=25L/27 .

7.36 AL > 3’"79

7.37. A= pgh3(H -72).

7 38 [v,= 1\{{“0:22 ¢+ (sinc—cosa-tgf)/4]
V+U ’

7.39.0, 2%

ZCOS;5
7.40. a=g.ctgo
7.41.
T v T
' o ‘ — o L - 0
[15-10.“. —— J‘]—U{“. . ..\)"2' e ]
le(sme+ ucosa) gisMa+ jcosa, g\(gm a= o8 ¢

++ 8. Bork cismin firlanma harakati
8.1. 2,35 rad/s®.
8.2. 100 Nm.
8.3.1) 7,8 rad/s%; 2) 1 doq 20 san sonra.
8.4. 1) 513 Nm; 2) 600 dovr).
8.5.1) 1,1ssonra; 2) 0,81 C; 3) 4,1 N).
8.6. To-To= (Je+Mys)/R= 1,08 kN.
8.7.1) 3,53 m/s% 2) 6,3 N, 4,5 N).
8.8. s=myg(sina- pcosa)t?/(2my+m;)=2,64 m.
8.9. s=3v,/(4gsina)=7,5 m.
8.10. A=n"n’mR*=16 kC.
8.11. J=mr’[gt*h,/(hy(hy+hy))-1]=1,63.10% kg,
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8.12. J=(1/2)m(R*+r%)=34.10" kqm?).
8.13.29,4C.

8.14. A=3,21°R° pv=34,1 C. p - misin sixhigidur.
8.15. 3,5. m/s?, 3,27 m/s?; 2,44 m/s%; 4,9 m/s’.

8.16. v= ng? . 1) 2,65m/s, 2) 2,56 m/s, 3) 2,21 m/s, 4)
m+—-
RZ
3,14 m/s

8.17. 1)0,01 kgqm?, 2)9,4.10 Nm.

8.18. At=E,/rvM=5s.

8.19. 7,1 m/s.

8.20. m=wp=14 rad/s, 1) 1,05 m/s, 2) 2,1m/s.
8.21. 21 dovr/daq.

8.22 v=[2(M+m)/m](gl)*sin(c/2) =943 m/s.

803 F = Mmv+gl)
= / 2k(h-L)

824 F=mg(1+ |1+ g ) Sy
9 T 2

. Ragsi horakat 1 /3\ / \
9.2. 4,71 sm/s, 7,4 sm/s%. /1\ j/\kj/\ t
9.3. 2 rad/s, 40 sm/s>. &/\ \/ \/
9.4. A=2x,%/(4x,%x,%)"?=8,33sm. T
9.5. x=0,037 sin(nt/4+nr/8) m. N.9.11.

9.6. 4,6.10”m, 62°46".

9.7.1)7 sm, 2)5 sm.

9.8. x%/4+y*/4=1 — Radiusu 2 m olan gevro

9.9. x¥/1+y*/4=1.

9.10. y=-4 x — diiz xott tonliyi.

9.11. sok N9.11-5 bax.

9.12. A=3,86 sm; ¢=0,4177 rad; ®=4,19 rad/s. x = A cos(ax + @)
9.13. A=6 sm; ¢=m/3 pax; o=n rad/s. x = 4 cos(cr + @)

9.14.1) -62,5 mN, 2)-125 mN.

9.15. 4,39 mN, 877 mkC.
9.16.9,8 q; 0,02 s.
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9.17.
9.18.
9.19.
9.20.
9.21.
9.22.
9.23.
9.24.

9.25.

9.26.
9.27.
9.28.
9.29.

9.30.
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4,87 N/m.
0,8C.

1,16s.

1,07s.

1,05 dofa.
J=T%k/An*=4/10" kqm®.
10 sm.

T=27J2R/g=155s.

r=2 |7 =1,6s.
d\ pg

15 dog.

0,0023 s,

2,31.10°.

N=|n(A1/A2)/9

v=vdkm—r? /4mm=2,5 Hs.
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ibn Riisd (Obu al-Valid Mahammad ibn
Ohmad ibn Riisd; (1126, Kordova
xilafati, Ispaniya— 10 dekabr 1198,
Marakes ) - Qarbda Averroes kimi tanman
dahi ondoluslu orob filosof vo tobi bi.
Folsofo, riyaziyat, figh vo tibbin kamil
bilicisi. Ibn Riisd tibbo aid "Kiilliyyat" adli
ensiklopedik asor yazmis, sonralar bu asor
Latin dilins torciimo edilorok (Colliget) uzun miiddot Orta asrlor Avropa
universitetlorinds todris olunmusdur. Bundan slavo ibn Riisd antik dovr
yunan tobibi Qalenin osorlorindon ibarat miintoxabat hazirlamis vo ibn
Sinanin Qanun fit-tibb (Tobabat qanunlari) asorino sorh yazmis dir.
Folsofs sahasindo Ibn Riigd Aristotel vo Platonun osarlorine doyarli elmi
sorhlor vermisdir. Oz osorlorino goldikdo on mii hiim folsofi osori olan
"Tohafutii't Tohafiit"ii (Tokzibi tokzib etmo) Ol-Qozalinin Aristotel
folsofi maktabinin tonqidine cavab olaraq yazmisdir. Bels ki, ©1-Qazali
oziiniin "Tohoflit ol-Fal sofo" (Falsofoni tonqid) osorinds Aristotel
folsofosinin, xiisusilo Ibn Sinanm Aristotelo verdiyi sorhlorin islam
falsofa sino zidd oldugunu iddia edirdi. Ibn Riisdiin digor osorlori "Fosl
ol-Mogal" vo "Kitab ol-kosf'dir. Birincido Ibn Riisd folsofi
aragdirmalarin Islam qanunlari gorcivasinde miimkiin oldugunu siibut
edir. Ibn Riisd Aritotel falsofi sistemini Islamla uzlas dirmaga ¢alisirdi.
Ibn Riisdo gora din va falsofs (elm) arasinda heg bir ziddiyot yoxdur,
oksina bunlar eyni vo vahid olan haqi goto miixtalif yanagmalardir. O,
kainatin sonsuzluguna inanirdi vo ruh anlayisin1 "fordi" vo "ilahi"
olmagla iki qrupa ayirirdi. Ibn Riisd "Haqigot tolimi" anlayisini da iki
kateqoriyaya ayirirdi: Dino vo imana osaslanan haqigot tolimi va
falsofaya, elmo osaslanan hoqqigat tolimi. ibn Riisd homginin Atlantik
okeaninin digor sahilinds qurunun olmasi fikrini iroli siiron ilk
alimlordon biri sayilir. Molumdur ki, Amerikan1 kosf edon mashur
soyyah Xristofor Kolumb miiallimi Nosiroddin Tusinin elmi islorini
aragdiraraq, orada Amerikanin mévcudlugunun riyazi isbatin1 tapmisdi.
Kolumb bundan sonra Amerikaya soyahoat etmok fikrino diismiisdii.
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Badiiizzaman-Coazori  (1136-1206)  islam
Olkasinin da Vingisi. Qarb monbalorinin “Doévriiniin
gl et ‘ + i zirvasing qalxmis miisslman miihondis” kimi torif
etdiyi Cozori Sorqi Anadoluda Diyarbakir Artuklu
sarayinda 32 il bas miihondis olmusdur. Cazori eyni
_ . zamanda xoborlogma, nozarst, miivazinot qurma vo
2. & L) nizamlama elmi olan kibernetika elminin ilk banisidir.
Zaman orzindo tokmillogorok kompiiterlorin ortaya
¢ixmasma imkan yaradan bu elm sahasi insanlarda vo cihazlarda
molumat mubadllssl nozarati vo miivazinatin vaziyyatini todqiq edir.
: = 5 Cozorinin ¢ox sayli icadlart bu giin do heyrotamiz
keyfiyyotloro malikdir. Cozori su saatlari, avtomatik
nozarat qurgulari, fovvaralor, gqan toplama qablari,
sifroli gifillar vo robotlar kimi praktik vo estetik bir
¢ox qurgularin dizaynmi veron vo bunlarm neco
hoyata kecirilocayini izah edon “©l-Cami boyna’l-ilm
va’l-amolin-nafi fi sinaati’l hiyal” (Cihaz
! hazirlanmasida faydali malumatlar vo totbiglor) adli
kltabln muslhﬁdlr Osords biitlin sokillori 6z ¢okmis vo ronglomisdir.
XX asrin baslangicindan Qoarb diinyasinda boyiik maraqla garsilanan bu
osor 1974-cii ildo “Al Jazari’s Book of Knowledge of Ingenious
Mechanical Devices” (Ol Cazorinin mahir mexaniki cihazlar haqqinda
molumat kitab1) adi altinda Donald R. Rill torafindon ingilis dilino
torciimo edilmisdir. Kitabin torciimosino 6n s6z yazan moshur elm
tarixcisi prof. Uayt Cr. bir c¢ox kosfin Leonardo da Vingi vo
digarlorindon ¢ox avval Cazari torafindon edildiyini bildirir. Kibernetika
elmindon istifado etmoklo diizoltdiyi miikommoal cihazlara banzor
icadlara Coazorinin vofatindan ancaq 200-500 il sonra basqa osorlorda
rast golinir. Cozorinin asarindo avtomatik cihazlar, robot fillor, 6z-6ziino
oxuyan tovuz quslari, avtomatik saatlar, olo su tokon robot insan vo
mithandislikls bagli bir ¢ox cihazlarin diizoldilmoasi va islomasi haqqinda
molumatlar verilmisdir. Kitabda 50 cihazin otrafli dizayni ¢ertyojlar1 ilo
birgo verilmisdir. Bu alstlorin 6-s1 su saati, 4-ii parafinli saat, 6-s1
uzunliilokli dolga, 7-si aylonco mogsadils istifads edilon miixtolif soslor
¢ixaran avtomat cihazlar, 3-ii destomaz almaq {igiin istifado edilon
avtomat cihaz, 4-ii gan alma qabi, 6-s1 fovvaros, 4 - Ozl sos ¢ixaran
cihaz, 5-ci suyu yuxari ¢ixaran cihaz, 2-si qifil, 1-ci bucaq ol¢an, 1-i
gayiq su saatt vo Amid sohorinin qapisidir. Cazori bu cihazlarda istifado
edilon xiisusi hissaleri do ¢ox daqiqlikle hazirlamisdir.
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MUNDORICAT

Giris

Kinematika

Iraliloma horokatinin kinematikast
1.Diizxotli horokotin kinematikasi.
-Masalo halline niimunsalor

-Miistaqil hall etmok ti¢iin masaloalor
2.9yrixatli harakatin kinematikasi
-Masalo halline niimunslor
-Miistaqil hall etmoak iigiin masalolor
3.Firlanma harokoti

-Masals halline niimunslor
-Miistaqil hall etmoak ii¢iin masaloalor
Dinamika

4.Diizxatli horokotin dinamikasi
-Masals hoalline niimunslor
-Miistaqil hall etmak tigiin masalalor
5.9yrixatli harakatin dinamikasi
-Masals halline niimunaler
-Miistaqil hall etmak iigiin masalalor
6.Umiimdiinya cazibo ganunu
-Masols halline niimunalor

-Miistaqil hall etmak iigiin masalalor
7.Mexanikada saxlanma ganunlar
-Masals halline niimunalor
-Miistaqil hall etmak iigiin masalalor
8.Bork cismin firlanma horokati.
-Masals holline niimunalar
-Miistaqil hall etmak iigiin masalolor
9.Rogsi harakat

-Masals halline niimunalor
-Miistoqil hall etmok ti¢iin masalalor
Olavalor

Cavablar

Odobiyyat
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Nizami Goncovi (1141- Ganca- Azarbaycan -
12 mart - 1209 Gonca  Azorbaycan) -
miitofokkir alim-filosof.

“Magqnit olmasaydi esqin osiri, ¢okmozdi 6ziino
domir zanciri, Kohrabanin esqo diismasa cani, elo
cozb etmozdi quru samani, Diinyada govhaor var,
das var no godor , onlar no bir saman, no domir
gokor”

Nizami cisimlorin elektriklonmosi hadisasinin
? mabhiyyati haqqinda sdylomisdir.

“Xosrov vo Sirin” asarindon:

"Belodir daglarin doénmoz ilgari, dasa basir ona koc baxanlari.
Diismonin bogazi maqnito bonzor oxun nizosini Ozlino ¢okor."
Magqnit metal asyalar1 6zuno cozb edir. Lakin onlarin i¢orisindo an giiclii
cozb etdiyi domirdir. Domirin bu xiisiisiyyatinin sairo balli olmus, tokco
domirin magqnit torofindon cozb olunmasi xiisiisiyyati deyil, onun daha
¢ox istilikdo arimoasini do bilirmis.

“Leyli vo Macnun” asarindon:

""Bil ki domir kimi olsan da méhkam, Soni do aridor ahimdaki gom
Sasin maneadan geri gayitmasi xassasini gostorarak:

"Kim daga sirrini sOyloso agor, dag esitdiyini geriyo veror."
Cisimlori gérmoyimiza sabab, isiq siialarinin cisimlorden oks olunaraq
gbzimiizo diismasi faktni belo yazir:

"fs1q cinsindadir horcend ki, ciraq, isigsiz ciraq da goriinmaz ancaq"
Cisimlor arasinda cazibo =xarakterli qarsilighh tosirin  olmasini:
""GOyoa dogru ogar ¢ox qalxirsa su, yeno torpaq olar on son arzusu.
Kainatda har sey cozba baglidir, filosoflar bunu esq adlandirir.""
Cisimlarin harakati haqqinda:

"Ovval vardi ancaq tok bir horokot, onu iki yera ayirdr siirot. Covhor.
kesmokesdon dogub parladi,“harakat eyloyan cisim” oldu adi.”

“Leyli vo Macnun” asarindon:

“Yerin hiidudundan o tarafds do...buludlar foloklor qarisir yena,

Onlar bir-birina sarilmis bark-bark, Hamust tor kimidir gazir kiiratok

Bu kiira saklinda yalniz yer deyil, Hor xatt harlonir yuvarlagdur bil...
Maraqglt odur ki, kainatin firlanmasmm kogfi 1927-ci ildon Holland
astronomu Oort adina yazilir. Nizami iso XII asrdo serin dili ilo Yerin
firlandigin1  gostormisdir. Tok Yerin yox kainatdaki biitiin goy
cisimlorinin firlandigini séylayirdi.

“...Tiistii bu daradon qalxar yuxari Iki ii¢ cidaliq gazor riizgari,

Sonra ayilarak geriya donar, Bu yer kiirasini basina enar.”
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Nizami Yeri shato edon atmosfer qatini bir tiistilys bonzadir, onun da
varligindan xobordar oldugunu deyirdi.

“Pargar xatt kimi dolanan falok, Yalniz bu qaydada dovr edir gercok”
misralart miioyyon konara ¢ixmalari nozors almasag, yerin 06z oxu
otrafinda barabarsiiratlo horokatino birbasa isars idi.

"Isgondornamo" asarindo:

“ Ovval moveud oldu tok harakat, Onu iki yera ayird: siirat.

Hor iki harakat galib bir yera, Ovvalki harakat ayrild: yena.

Bu digii gosulub bir-birina, Ug xatt zahir olut ii¢ harakatdon,

U¢ dévra yarandi ondaki xatdan . burada horakatin novlerini asiglamus,
yaranan barabar siiratli vo doyisonsiiratli harokoti forglondirmisdir. Eyni
zamanda foza vo zaman anlayisina toxunaraq ii¢ Olgiilii kooridinat
sisteminin movcudlugunu aydin sokildo gdstormisdir.

Zoarra qadar boyast rangi varmi havanin,

Tutqunlugu kéniillor oxsaywrmi havanin?

Hor kim ki, aynina géy paltar geyor,

Giinagi oziina ¢orak eylayar...

Nizami isigm dispersiyasi mévzusuna toxunub. Biliyimiz kimi Giinog
is181 yera catana godor fozada sopilir v spektra ayrilir. Gyiin iizii mavi
rong alir.

Boyiik filosof bir serindo Yer iiziindo yalniz ag rongin mévcudlugunu
galan biitiin ranglorin ondan alinmasin1 xiisusi ustaliqla galoma alir.
Soma safliginda giimiis qador ag,

Giinag kimi tomiz giin kimi parlagq.

Giindiiziin isig1 aglhigindadur,

Aymn yarasigi aghgindadur.

Ronglor siinidir diinyada bir ag,

Bilmayir siinilik, bilmayir boyagq.

Kitabi vaxt tapib oxudugunuza gora tagakkiir edirik.
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