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KIRISIW

Mexanika boliminde nelerdi Gyrenemiz?

Biz 6-klasta fizikaliq shamalar, zatlardin
duzilisi, mexanikalq, jilliligq, jaqtihq, ses
qubilislart haqqinda daslepki magliwmatlard:
aldiq. Natiyjede, fizika pani haqqindagi daslep-
ki tasinikke iye boldiq.

Endi fizikaminh hérbir bolimin terenirek
uyreniwdi baslaymiz. Sonin ishinde, 7-klasta
«Mexanika» bolimin Gyrenemiz.

«Mexanika» so6zi qaydan kelip shigqan?
Fizikanin «Mexanika» boliminde neler tyre-
niledi?

Adamlar dyyemnen baslap jasaw ushin
uy-jaylardi qurgan, haywanlardi awlagan,
diyganshilig ham  onermentshilik  penen
shugillangan. Olar jumis islegende en api-
way1l mashinalar—richag, qiya tegislik, sina,
dongelek tarizli mexanizmlerden paydalangan
ratapulta.

Bizin eramizga shekemgi V 4&sirde Afina
armiyasinda diywald1 tesetugin mashinalardi
(taranlardi), tas ilaqtiratugin duzilislerdi payda-
langan. Adamlardin mutéjliklerinin artip bariwi
menen insan miynetin ansatlastiriwshi jane de
quramali duzilisler oylap tabildi. Har tarli duzi-

1-sdwret. Zamanlardin otiwi
menen jetilistirilip barilgan
mexanikaliq duzilisler.

lisler, kopirler menen dambalar qurildi. Insan dpiway1 qayiqdan baslap tlken
kemelerdi, arbadan baslap velosiped, avtomobil, raketalardr doretti (1-suwret).

Har quyli dizilisler hdim mashinalardi isletiw jane janalarin oylap tabiwga
bolgan mutgjliklerdin artip bartwi olar haqqindagi bilimlerdi toplaw ham
olardi bir sistemaga tasiriw zarurligin payda etti. Usigan baylanisli «Me-

xanika» ilimi juzege keldi.



Kirisiw

@ Mexanika sozi grek tilinen alingan bolip, mashina haqqindag tali-
mat degen manisti anlatadi.

Mexanika boliminde materiyanin en apiwayi korinisindegi qozgalisi —
mexanikaliq qozgalisti Uyrenemiz. Denenifh mexanikaliq qozgalisin tallaw
ushin wagqittin 6tiwi menen kenisliktegi bul qozgalist1 tariyiplewshi shamalar
haqqindagi magliwmatlarga iye boliwimiz kerek.

@ Mexanikanin tiykarg: waziypas1 denelerdin qozgahs tezligin
denenin massasi ham ogan tasir etiwshi kushlerge baylanmishgin
sonday-aq, qalegen waqittagir jagdaydi amqlawdan ibarat.

Bul tiykargr waziypani sheshiw ushin denenin qalay qozgalip atirganligin
ham us1 qozgalistin barisinda denenin kenisliktegi orninin wagqittin - 6tiwi
menen qalay ozgeretuginin aniq ham qisqa tarde korsetiw kerek boladi.
Hazirgi waqitlarda «Mexanika» duzilisler hdm mashinalardi jaratiwdi emes,
al denelerdin 6z ara tasirin jane usi tasir natiyjesinde olardih qozgalislariin
Ozgerislerin uyrenedi.

Mexanikanin rawajlamiw tariyxinan maghwmatlar

Grek alimi Aristotel (bizin eramizga shekemgi 384-
322 3;.) 2300 jildan kobirek waqit burin «Fizikay kitabin-
da birinshi ret «mexanika» s6zin paydalandi ham ilimge
kirgizdi. Aristotel 6zinin kitabinda Jerdi dlemnif orayin-
da jaylasqan, al onih atirapinda Quyash ham Ay ayla-
nadi dep esapladi. Ol joqar1 qaray ilaqtirilgan denelerdin
jerge tusiwi, richag ham basqa mexanizmlerdin islewi
haqqinda maghwmatlardi keltirdi. Aristoteldin denelerdin
Aristotel qozgalisina baylanish pikiri sol dawirler ushin aldingi
qatar talimat edi.
Jane bir dyyemgi grek alimi Arximed (bizin eramizdan
buringr 287-2127j.) birinshilerden bolip mexanikaliq
qubilislardi tallaw ushin matematikan1 paydalandi. Ol
matematikaliq esaplawlardin jardeminde richagtin islew
principin, denelerdin suwdagi juziw shartlerin tariyiplep
berdi. Matematikaliq amellerdin fizikaliq proceslerge qol-
laniliw1 fizikanin pan sipatinda galiplesiwine tiykar bolip
Arximed ham onin rawajlaniwinda Glken ahmiyetke iye boldi.
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Mexanikaliq qozgalis haqqindagi Abu Rayxan Beruniy
menen Abu Ali ibn Sinonm talimatlar

Orta asirlerge kelgende basqa ilimler gatarinda fizikani, sonin ishinde,
mexanikanin rawajlaniwinda jana basqish baslandi. Bul déwirdegi mexa-
nikanin rawajlaniwinda Orta Aziyadan jetilip shiqqan ulli alimlardin da tlesi
ulken bolgan. Xorezmnin ayyemgi paytaxti Kat qalasinda (hdzirgi Beruniy
rayoninda) tuwilgan Abu Rayxan Beruniy (973-1048)
Jerdin tartiw kushi, denelerdin erkin tusiwi, denenin
salmagi, apiwayr mexanizmler, energiyanin bir tirden
basqa targe aylamiwina baylanisli magliwmatlardi bergen.
Sonin ishinde, Jerdin denelerdi 6zine tartiwi haqqinda
bilay degen: «Jer shar formasinda bolganliqtan dene-
ler barliq tarepten Jerdin orayma qaray tartilip turadi».
Beruniy okeanlardin suwmin betinin sfera formasinda
boliwina denelerdin Jerge tartiliw1 sebepshi ekenligin
jazip qaldirgan. Jerdin ishki qozgalisi, yagniy onin qu-
ramindagi zatlardin 6zinin tabiyily orinlarina umtiliwina
da denelerdin Jerdin orayina tartiliwi sebep boliwi, sonin sebebinen Jerdin
betindegi har qiyli qozgalislardin jizege keliwin tsindirgen.

Beruniy Jerdin radiusin, shenber uzinligin, kolemin aniglap, Jerdin
kishireytilgen modeli — globusti oylap tapqan. Ol Amerika materigin te-
oriyaliq jaqtan ashgan. Jerdin 6z kosheri ham Quyash atirapinda aylaniwi
haqqinda ilimiy pikirlerdi jazip qaldirgan.

Beruniydin zamanlasi, Buxaranin Afshona awilinda
dunyaga kelgen Abu Ali ibn Sino (980-1037) mexa-
nikaliq qozgalis, denelerdin qozgalislarmin salistirmaligi,
denelerdin 6z ara tasirlesiwleri, aylanbali qozgals,
orayga umtiliwsh1 kush, sizigh tezlik, atmosfera basimi
haqqinda ahmiyetli maghiwmatlardi jazip qaldirgan. Ibn
Sinonin «Fizikay ham «Mexanika» degen shigarmalarin-
da keltirilgen maghiwmatlardin hazirgi dawir talimatlarina
saykes keliwi onin ulli alim ekenligin délilleydi. Abu Ali
ibn Sino kushtin tasirinde denelerdin qozgalatuginligi, al
olardin massalar1 qansha ulken bolsa, qozgalis ushin tlken kushtin zartar bo-
latuginligi, birdey kushlerdin tasirinde 6lshemleri har qiyli denelerdin algan
tezligi har qiyli bolatuginin aytip 6tken. Sonligtan, ol bilay degen: «Eki shar
alin. Olardin 6lshemleri har qiyli, sebebi birdey bolganda, natiyjeleri har quylt

Abu Rayxan
Beruniy

Abu Ali ibn Sino
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boladi. Ulken shar ekinshisinen neshe ese ulken bolsa, natiyjesi sonsha ese
kishi bolad». Bunda Ibn Sino «sebep» dep hazirgi waqittagi «kushy tisi-
nigin, al natiyje dep «tezlik» tasinigin nazerde tutqan. Bul tiykarda aradan
jeti asir Otkennen keyin inglis alimi Isaak Nyuton (1643-1727) tarepinen
dagazalangan mexanikanin ekinshi nizami dep atalatugin nizamnin sézler me-
nen jazilgan tariyiplemesi bolip tabiladi.

Ibn Sino denelerdin Jerge tartiliwin tisindiriwde minaday misal keltire-
di: «Eger kimde-kim shertektin astindagi baqandi tartip alsa, onda shertek
qulaydi — dep aytadi. Haqiyqatinda ol shertekti qulatpaydi, al shertek 6zi
ushin tdn bolgan salmaqtin tasirinde qulaydi. Baqan bolsa shertekke qu-
lawga mumkinshilik bermeydi. Bagannif tartip aliniwi1 menen salmaqtin ta-
sirinde qulaydi».

Nyuton tarepinen Putkil dinyaliq tartilis nizamimnin ashiliwi Ibn Sinonin
bul haqqindag pikirlerinin duris ekenin dalilledi. Nyutonda almanin uzilip
tusiwi Jerge tartilisinin sebep ekenligin aytqan.

XVII é&sirlerde italiyali alim Galileo Galiley (1564-1642) qozgalistag
denelerdin birden toqtay almawinin sebebi — denelerdin inerciyasi, denelerdi
Jer sharmin 6zine tartip turtwinin natiyjesinde olardin erkin tusetuginligin,
mayatnik terbelislerinin nizamliqlarin ashti.

Inglis alimi1 Isaak Nyutonnan burin jasap doretiwshilik etken alimlardin
mexanika tarawindagi jumislarina, sonday-aq, 6zi alip bargan baqlawlar me-
nen tekseriwlerine tiykarlanip, mexanikaliq qozgalis hdm denelerdin 6z ara
tasir haqqindagr nizamlardi matematikaliq jaqtan anlatti haAm bir sistemaga
tusirdi. Natiyjede mexanika 6z aldina pan sipatinda qaliplesti. Mexanikanin
nizamlar1 ilim menen texnikanin rawajlaniwina ulken tules qosti.

Klassikaliq mexanikanin qaliplesiw procesi jamiyettin manewiy jeti-
lisiwine, adamzattin rawajlaniwina ulken ules qosti. En birinshi ashilgan
fizikalig nmizamlar da mexanikaga tiyisli bolip, dlem haqqindagi en birinshi
fizikaliq korinisi alemnin mexanikaliq suwretleniwi bolgan. Mexanikanin
rawajlaniwinin natiyjesinde ilimiy pikirlewdin jana usili payda boldi, mikro
ham makrodlemnin sirlar1 sheshilip, kosmosti tabishi tirde iyelew isleri
baslanda.

1. «Mexanika» nin rawajlaniwina Orta Aziya oyshillariin qosqan ulesleri haqqindagi
magliwmatlardi jazip kelin.

2. «Mexanika» nin rawajlaniwina ules qosqan jane qanday alimlardi bilesiz?

3. Ne ushin fizika péanin texnikanin tiykari dep ataydi? Juwabifuzdi misallar menen
tasindirin.



KINEMATIKANIN TIYKARLARI

Mexanika: kinematika, dinamika ham statika bolimlerinen turadi.

Biz Mexanikani uyreniwdi kinematika bolimin uyreniw menen baslaymiz.
Kinematika boliminde denelerdin mexanikaliq qozgalislar1 uyreniledi, biraq
bul qozgalist1 juzege keltiretugin sebepler bolgan kushlerdin tasiri esapqa
alinbaydi. «Kinematika» sozi grekshe «kinematos» sozinen alingan bolip,
«qozgalis» degen manisti bildiredi. Son Mexanikanin denelerdin qozgalisi-
na olardin massasinih hdm 6z ara tésirine baylanish ekenligin Gyrenetugin
bolimi bolgan dinamika menen tanisamiz. Qalegen deneni qozgalisqa kel-
tiriw ushin ogan belgili bir ktshlerdin tasir etiwi kerek. Bunday kushlerdin
qosiliw nizamlari menen vektorliq shamalar temasinda tanisamiz. Statika-
da bolsa tésir etiwshi kushlerdin qosiliw nizamlart hdm denelerdin ten sal-
maqliqta turiw shartleri uyretiledi.

Biz kinematikani uyreniw ushin zarurli tusinik (materialliq noqat, esap-
law sistemasi, tracktoriya) ham shamalar (jol, orin awistiriw, waqit, tez-
lik, tezleniw) haqqinda tusinikke iye bolamiz. Keyinirek deneler qozgalisi
haqqinda, kinematikaga tiyisli apiway1 maselelerdin qalay sheshiletuginligin
bilemiz. Bul bolimde keltirilgen magliwmatlardi «mexanika»nin keyingi
bolimlerin tyreniwde paydalanamiz.
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Kinematika tiykarlar

I bap.

MEXANIKALIQ QOZGALIS HAQQINDA
ULIWMA MAGLIWMATLAR

1-§. DENELERDIN QOZGALISI

2-stwret. Denelerdin mexanikaliq
qozgalisi.

Mexanikaliq qozgahs

Dogerek-atirapimizda velosiped, avto-
mobil ham adamlardin jariwin, aspan-
da qustin, vertolyottin, samolyottih hadm
raketalardin ushiwin (2-sawret), suwda
baligtin, akula hdm delfinlerdin jOziwin,
Jerdin Quyash atirapinda, Aydin Jer ati-
rapinda aylaniwin baqlaymiz. Denelerdin
qozgalislart  belgili nizam-qagiydalarga
boysinadi. Misali, alimlar baglawlardin
natiyjesinde aspan denelerinih  gaysi
waqitta kenisliktin qayst orninda bo-
liwin aniqlay aladi. Tap sol siyaghi Ay
menen Quyashtin qashan tutilatuginligin
aldman aytip beriwi mumkin.

Qalegen denenih mexanikaliq qoz-
galist basqa denege salistirganda bagla-
nadi. Misali, avtomobil terekler ham
imaratlarga salistirganda, daryanin suwi
jagisqa salistirganda, samolyot Jerdegi
imaratlar, aspandag1 bulitlarga salistirganda
qozgaladi. Denenin qozgalis1 baglawshimin
turgan ornina qarap héar qiyli boladi.

@ Denenin mexanikaliq qozgahsi
dep basqa denelerge sahistirgan-
da kenislikte turgan ornin waqat
otiwi menen Ozgerisine aytiladi.
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Qozgalistin salistirmahig:

Denenin ormi jerge salistirganda 6zgermese, ol tinishligta turipti. Biraq
denenin tmish yamasa qozgalis jagdayr salistirmali. Qayiqta otirgan adam
qayiqqa salistirganda tinish halda bolsa, jagisqa salistirganda qozgalista.
Jerdegi barliq deneler tinish turganday. Biraq olar Jer menen Quyashtin
atirapinda aylanadi, yagniy qozgalista boladi. Belgili bir tezlikte ketip
baratirgan poyezddin ishinde jarip baratirgan adam vagonga salistirganda
kishi tezlikte qozgalsa, sirttagi temir joldin relsine salistirganda tulken tez-
likte qozgaladi. Bul adamnin tezligi har qiyli denelerge salistirganda har
qiyli boladi. Basqa deneler bolmasa, denenin tezligi haqqinda heshqanday
pikir aytiwga bolmaydi.

Barhq denelerdin qozgahs1 salistirmali bolip, olardin timshhqta
turiw1 sahistirmahi bolhip tabiladi.

Esaplaw denesi

Qozgalistin salistirmaligin esapqa aliw ushin «esaplaw denesi» tasini-
gi kirgiziledi. Misali, adam ham avtomobillerdin qozgalis1 yamasa tinish-
ligtagr hali Jerge salistirganda alinadi. Bul jagdayda Jer — esaplaw denesi
bolip esaplanadi. Atirapimizdag: barliq denelerdin timishliq jagdayr yamasa
mexanikaliq qozgalis1 tap sonday esaplaw denelerine salistirganda qaraladi.
Eger Jerdin Quyash atirapindagi qozgalisi qarap atirilgan bolsa, Quyash
esaplaw denesi boladi.

Denenin qozgalis1 yamasa tinish hal qaysi1 denege salistirganda
baglanip atirillgan bolsa, sol dene esaplaw denesi dep atalad.

3-stwrette jerge salistirganda 10 m/s tezlikte ketip baratirgan platformanin
ustinde us1 bagitta 1 m/s tezlik penen ketip baratirgan adam suwretlengen.
Bul adamnin qozgalist ushin platforma esaplaw denesi dep alinsa, onin tezligi
1 m/s boladi. Eger esaplaw denesi sipatinda Jer alimgan bolsa, adamnin tezligi
11 m/s boladi (10 m/s+1m/s=11m/s). Jolda ketip
baratirgan avtomobildin, poyezd ham basqalardin
qozgalisinda esaplaw denesi sipatinda Jer sharmnm
ornina onm betinde qozgalmay turgan imarat, ter-
eklerdi alamiz. Misali, avtomobildin qozgalist joldin )
. , , 3-suwret. Platforma
jagasindagi tereklerge salistirganda, sol terek esaplaw , .~°" .

) ustindegi adamnin qozgalisi

denesi dep almnadi. salistirmalr.
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Esaplaw sistemasi

Denenin  mexanikaliq qozgalist  haqqinda
toliq magliwmat beremiz. Misali, avtomobil qa-
lanin A punktinen B punktine bariwin tallayiq.
Onin tegisliktegi qozgalisin anlatiwda tdmendegi
usildan paydalanamiz. Qalanin kartasin alip, onda
qozgalis baslangan A punkt, yagniy esaplaw de-
nesin tabamiz (4-siwret). Usi noqattan otiwshi
Batistan Shigisqa ham Qubladan Argaga bagit-

A0 X langan masshtabi korsetilgen eki kosher otkere-

miz. Bunnan eki 6lshemli koordinatalar sistemasin

4-suwret. Avtomobildifi  payda etemiz. Avtomovil jirgen késherden siziq
qozgalisin eki lshemli 5y o ok onda avtomobildin koordinatalar basina

koordinatada korsetiw. , , , . , ,

salistirgandagi qozgalis jolimin sizilmasin korse-
temiz. Al qozgalis barisinda avtomobildin koordinatalar basina salistirgan-
da qayjerde ham gqashan bolgam1 aniq korsetilse, qozgalis haqqinda toliq
magliwmat berilgen boladi. Eger uship baratirgan raketanin koordinatalarin
korsetpekshi bolsaq, onmin biyiklik boymsha qozgalisi haqqindagr magliw-
matlardi da korsetiwimiz kerek boladi. Bunih ushin tegisliktegi koordina-
talar sistemasinda joqariga bagitlangan ham koordinata basi arqali Otiw-
shi perpendikulyar kosher otkeremiz. Natiyjede ush olshemli koordinatalar
sistemas1 payda boladu.

Raketanin qozgalisin toliq tariyiplew ushin ush parametr beriledi:

1) esaplaw denesi (bul misalda Jer shar1 alinadi);

2) koordinatalar sistemasi (koordinatalar orayi Jer sharinda raketa ush-
gan orindagl noqatqa jaylastiriladi);

3) waqitt1 esaplaw (raketanin ushiw traektoriyasinin belgili bir noqatinda
qayst wagqitta bolgani).

Esaplaw denesine baylanish koordinatalar sistemasi ham waqit
esaplaw sistemasin payda etedi.

Misali, «Lasetti» avtomobili uyden shigip, 10 minutta arqa tarepke qa-
ray 8 km araliqti basip o6tken bolsin. Bunda «Lasettindin uydegi tinish jag-
day1 da, joldagr qozgalist da Jerge salistirilip qaraladi. «Lasetti» ushin Jer
gozgalmaytugin bolip, esaplaw dene bolip esaplanadi. Shofyordin saatinin
ham avtomobildin spidometri jardeminde 10 minut dawaminda avtomo-
bildin qansha araliqti basip otkenin aniglawi mumkin. Bunda uy — koordi-
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I bap. Mexanikaliq qozgalis haqqindagi uliwma magliwmatlar

nata basi, onnan 8 km uzaqlaw aralig1 bolsa koordinata basina salistirganda
basip otilgen jol bolip esaplanadi. Bul jagdayda «Lasetti» din qozgalisida
Jer — esaplaw denesi, Uy — koordinata basi, shofyordin saatt — denenin
qozgalis waqitin olsheytugin asbap. Olar birgelikte esaplaw sistemasin pay-
da etip, qozgalist1 toliq tariyiplewge jardem beredi.

@ Tayamish tasinikler: mexanikaliq qozgalis, qozgalistin salistirmaligi,
esaplaw denesi, koordinatalar sistemasi, esaplaw sistemasi.

1. Grek alimi Ptolemey Quyashti Jerdin atirapinda aylanadi dep esaplagan. Polshali
alim Kopernik bolsa Jerdi Quyashtin atirapinda aylanadi degen pikirdi usingan. Sizin
pikirinizshe qayst alimmn pikiri duris? Ozinizdin pikirinizdi tiykarlap berin.

2. Suwda qaynatip pisirilgen birdey eki mayek alamiz. Olardin birdey tareplerin bir-bi-
rine tuwrilap, birewin tinish halda jaylastiramiz ham ekinshisi menen birinshi mayekti
sogligistiramiz. Bul jagdayda timish turgan mayek sina ma, yamasa soqqi bergen
mayek sina ma?

2-§. KENISLIK HAM WAQIT
Kenisliktin sheksizligi

Alemde bar barliq zatlar kenislikte jaylasqan. Kenislikti iyelemeytugin
yamasa kenislikten sirtta bolgan bir de obyekt joq ham boliwi da mum-
kin emes. Basqasha aytqanda, kenislik materiya menen tigiz baylanisqan.
Kenislik sheksiz hdm shegarasi joq. Kenislik haqqinda tasiniklerimizdi
tek matematikaliq koriniste — sanlar menen anlatiwimiz mumkin. De-
mek, aspan denelerinin arg1 tarepinde uzaqta jaylasqan basqa deneler
bar. Biz aspandagi juldizlardan tek 3 minin kore alamiz. Jaqtiliq nur
1 sekundta 300 000 km araliqt1 basip otedi. Usinday tezlikte en jaqin
juldizdin Sentavr nur1 bizge 4 jilda jetip keledi. Bul araliqtin qansha
darejede Uulkenligin tek esaplawlar korsetedi. Usi juldizga shekemgi
araliqt1 esaplap koreyik:

Berilgen: Formula: Sheshiliwi:
t=45l=126 230400 s; S=not. s =300 000 km/s - 126 230 400 s =
v =300 000 km/s. =37 869 120 000 000 km.
Tabiw kerek: Juwap: s =37 869 120 000 000 km.
s=7?
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Kinematika tiykarlar

K6z aldimizga elesletip koreyik. Saatina 1000 km tezlikte ushatugin sa-
molyotta Jerden sol juldizga baramiz. Esaplawlar 4300 jildan kobirek waqut
ktni-tini toqtamastan ushiwimiz kerekligin korsetedi.

Bizge korinetugin juldizlardin artinda judad kop sanli juldizlar bar.
Kenislikte bir-birine baylanish qozgalatugin juldizlar sistemas: galaktikani
payda etedi. En kushli asbaplarinan paydalansaq ta, biz kenisliktin kishi
bir bolimin baqlawimizga baylanish, galaktikalardin dal sanin aytiw quym.
Alimlardin esaplawlar1 boyinsha, Quyash sistemast orin algan bizin galakti-
kamizda 200 den 400 milliardqa shekem juldiz barlig1 boljanbaqta. Jaqtiliq
tezliginde qozgalsa galaktikamizdin bir shetinen ekinshi shetine bariw ushin
100 min jil kerek bolar edi. Sheksiz kenislikte bolsa 100 den 200 mil-
liardga shekem galaktikalar bolip, harbir galaktikada juz milliardtay juldiz-
lar bar dep esaplandi. Sol gallaktikalardin en uzaqta jaylasqaninan bizge
jaqtilig, 10 milliard jildan keyin jetip keledi. Kenisliktin ganshama kenligin
kéz aldinizga keltirip korin. Demek, kenislik sheksiz.

Kenislikti ush olshemli koordinatalarda sawlelendiriw

Tegis tuwr1 jolda jurip baratirgan
avtomobildin qozgalisin sizilmada
suwretlew ushin masshtab1 korsetilgen
bir tuwrt siziq jetkilikli  (5-sawret).
Temir joldin tuwrt siziglt boliminde-

X gi poyezddin qozgalisin siwretlewge de
5-stwret. Tuwr1 sizight qozgalist: bir ~ bir  6lshemli koordinata kosheri kerek.
olshemli koordinatada siwretlew. Bunda qozgalip baratirgan dene onga

yamasa shepke, jogar1 yamasa tomenge qozgalmaytuginliqgtan qosimsha
koordinata koésherinin keregi joq, onin qozgalisin bir 6lshemli koordina-
talarda sawretlewdin 6zi jetkilikli. Tuwrt jolda ketip baratirgan avtomobil
kesispege kelgende shepke yamasa onga
burithiw1  yagniy, tuwrnt sizigh qozgalis
y bolmay qaladi. Jerdin betin ulken emes
araliglarda tegislik dep esaplasaq, usi te-
gislikte adam, velosiped, avtomobillerdin
qozgalisin suwretlew ushin eki Olshemli
i o o koordinatalar kerek boladi. Demek, tegis-
6-suvyr?t. Tegislikiegi gozgahst likte ornin ozgertip atirgan dene qozgalisi
eki 6lshemli koordinatada . - >
stiwretlew. misali, avtomobildin qozgalisin koordinata-

lar tegisliginde suwretleymiz (6-siwret).
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I bap. Mexanikaliq qozgalis haqqindagi uliwma magliwmatlar

Qustin jerde yagniy tegislikte juri- z
wi yamasa aspanda yagniy Kkenis-
likte ushiwi mumkin. Onmin jerdegi
qozgalisin eki Olshemli, aspandagi
ushiwin bolsa ush olshemli koordi-
natalarda stwretlew qolayli. Samo-
lyottin ushiw1 qozgalistin  bagitina o
baylanishi tanlap alingan ush o6lshem- X y
li koordinatalar sistemasinda suwret-
lenedi (7-stwret). Hawa sharinin as-
pandagi, teniz haywanlarinin bolsa
suw astindagi qozgalisin tariyiplew ushin da tsh o6lshemli koordinatalar
sistemas1 kerek.

7-stwret. Samolyottih qozgalisin Gsh
olshemli koordinatada stiwretlew.

@ Kenisliktin tiykargi qasiyetleri: haqiyqatinda da bar ekenligi, ma-
teriya menen ajiralmashgi (dlemde kenislik penen baylanispagan
bir de obyekt joq), sheksizligi, ush olshemliligi (barhq fizikalhq
obyektlerdin uzinhgi, eni ham biyikligi bolad).

Wagqutt1 bir olshemli koordinatalarda sawlelendiriw

Harganday process, waqiya, qubilis belgili bir orinda (kenislik) ham
zaman (waqit) da juzege keledi. Dene qozgaladi, yagniy 6z ornin tek kenis-
likte emes, al waqit boyinsha da 6zgertedi. Waqitt1 6lshew ushin takirarlanip
turiwsh1 qubilistin takirarlaniwinin uzaqlhigin paydalanadi. Misali, Jerdin 6z
késherinin atirapinda Quyashqga salistirganda bir ret aylamiw waqitin 24 saat
dep yamasa Jerdin Quyashtin atirapinda bir ret aylamiw waqitin bir jil dep
algan. Bir jil 31556 926 sekundga ten. Sonligtan, 1s Jerdin Quyash ati-
rapinda bir ret aylamiw dawirinin 31 556 926 dan bir bolimine ten. Hazir-
gi waqitti ulken dallikte Olsheytugin kvarc ham molekulaliq saatlar payda-

laniladi. Olar waqitti sekundtin trillionnan bir ) ..
Otmish hazir keleshek

bolimindegi dallikte o6lsheydi. Waqit bir 6lsh- —>
emli koordinatalarda stwretlenip, ol otmishten t
keleshekke qaray oOsip bariwi shama sipatinda  8-stiwret. Wagqatti bir 6lshemli
paydalaniladi (8-stwret). koordinatada suwretlew.

Denelerdin qozgalisin kenislik hdm wagqittan ajiratilgan halda koz al-
dimizga keltiriwge bolmaydi. Sonligtan denelerdin qozgalislari kenislikte
ham waqit dawaminda juzege keledi, dep qaraladi.
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Kinematika tiykarlar

Wagqit — bul qubilislardin izbe-iz 0zgeriw tartibin ham procesler-
din dawirliligin sipatlaytugin fizikaliq shama. Waqit xahq arahq
birlikler sistemasinda (XBS) sekundlarda o6lshenedi.

Bizdi, tiykarinan, denenin kenisliktegi orninin waqitqa baylanislilig
qiziqtiradi.

[1)| Tayamsh tasinikler: kenislik, galaktika, waqit, bir 6lshemli eki 61—
shemli koordinatada ham Ush olshemli koordinatada stwretlenetugin
qozgalis, Ush olshemli koordinatadag: kenislik.

1. Oyimizda 99-bettegi magliwmatlardan paydalanip, samolyotta Jerden Ayga ham Quyash-
qa bartw ushin qansha waqit ushiw kerekligin esaplan.

3-§. KINEMATIKANIN TIYKARGI TUSINIKLERI

@ Mexanikamin denenin qozgalisin ommn massast haim oni qozgahsqa
keltiriwshi sebeplerin esapqa almagan halda dyrenetugin bdlimine
kinematika dep ataladi

Kinematikanin tiykargr waziypast denelerdin galegen wagqittagr koordi-
natalarin aniglawdan ibarat. Denenin koordinatalarinin waqitqa baylanishigi
haqqindagr maghiwmatlar har tarde misali, grafik, keste yamasa formula kori-
nisinde beriliwi, sonday-aq, so6zler menen anlatiliwi mumkin. Bul magliwmat-
lardi biliw arqali denenin qalegen waqittag1 kenisliktegi ornin aniq aytiwga
boladi. Bunin ushin bir qatar jana tasinikler menen tanisip aliwimiz kerek.

Materialliq noqat

Uzaqta ketip baratirgan avtomobildin formasi aniq korinbeydi, ol juda
kishkene, hatte noqattay bolip koériniwi mumkin. Al kishkene qumirsqaga
mikroskop arqali qaraganimizda ol qorqunishli jirtqish bolip korinedi. Dene-
lerdin qozgalisin Gyrengenimizde bir qatar apiwayilastinnwlardan paydalanamiz.
Bunday usillardin biri qozgalistagi denenin 6lshemlerin esapga almastan, oni
koérip atirgan process yamasa sizilmalarda materialliq noqat dep aliwdan ibarat.

@ Berilgen sharayatta 6lshemlerin ham formasin esapqa almawga bo-
latugin dene materiallq noqat dep ataladi.
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I bap. Mexanikaliq qozgalis haqqindagi uliwma magliwmatlar

Uzinligr 4 m bolgan avtomobildin 10 km araliqt1 basip otiwdegi qozgalisin
uyreniwde oni materialliq noqat dep qaraw mumkin. Sebebi avtomobildin
basip otetugin araligt onih uzinhigman 2500 ese ulken. Usi siyaqli samo-
lyottin uzaq araligga ushiwi qaralip atirganda, oni materialliq noqat dep
esaplaw mumkin. Dene bir jagdayda materialliq noqat dep qaraladi, basqa
jagdayda bolsa oni materialliq noqat dep qarawga bolmaydi. Misali, oqiw-
sh1 mektepke baratirganda tyinen 1 km araliqti basip Otse, bul qozgalista
ont materialliq noqat dep qaraw mumkin. Biraq us1 oqiwshi tyinin ishinde
azang1 gimnastika shimigiwlarin orinlap atirganda, oni materialliq noqat dep
bolmaydi. Kitapti sumkadan alip stolga qoyiw procesin stiwrette korsetkende
kitaptin qaysi tarepi menen qoyganligimizdir korsete alamiz. Biraq, mektep-
ke alip baratirganda sizilmada kitap juda kishkene noqat bolip koérinedi. Bul
jagdayda onm1 materialliq noqat dep aliw mumkin.

Materialliq noqat tasiniginen qozgalistagi denenin 6lshemi basip Otilgen
araliqqa salistirganda juda kishi bolgan jagdayda gana emes, al talgilanip
atirgan denenin Olshemi ogan salistirganda qaralip atirgan basqa bir denege
shekem bolgan araliqqa salistirganda juda kishi bolganda da paydalaniladi.
Jer sharinin 6lshemleri juda ulken. Biraq, Jer planetasinih Quyash atirapinda
aylaniwin uyrengende, olardin arasindagi araliqtin juda ulkenligi sebepli, Jer-
di materialliq noqat dep qaraw mumkin.

Traektoriya

Taxtaga por menen sizganda, qa-
rlt jolda avtomobil jurgende, aspan-
dag1 tas bolegi — meteor atmosferaga
kirgende iz qaldirad1 (9-stwret). Por,
avtomobil hdm meteordin qaldirgan
izleri olardin traektoriyalar1 bolip

tabiladi.

Deneler  oOzlerinin  qozgalisinda
barliq waqitta da iz qaldira bermeydi. 9-stiwret. Meteor denenif qozgalis
Misali, aspanda uship atirgan meteor traektoriyast.

iz qaldirsa, tramplinnen sekirip atirgan sportshi bolsa iz qaldirmaydi. Sportshi,
top, adam, mashina, qus hadm samolyotlardinh qozgalislarinin barisinda izleri
koérinbese de, olardin izlerin Uzliksiz siziq dep koz aldimizga keltiriw mumkin.

@ Materialllq noqattin qozgahsinim barisinda basip otken noqatlarin
tutastirtwshi s1ziqt1 qozgahs traektoriyas1 dep ataladi.
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Kinematika tiykarlar

Jol ham orin awistiriw

Denenin traektoriyasin sanliq jaqtan bahalaw ushin fizikaliq shama —jol qa-
bil etilgen.

@ Denenin qozgahisinin traektoriyasi boylap basip étken aralig, traek-
toriya uzinhg jol dep ataladi ham s haribi menen belgilenedi.

Joldin, uliwma, uzinliqtin 6lshem birligi etip metr qabil etilgen. Onin— eta-
lon1 etip Parijdegi Xaliq araliq Olshewler Byurosinda saglangan platinairidiy-
den sogilgan arnawl sterjen uzinlhigi alingan.

Ayirim jagdaylarda denenin basip oOtken joli emes, al ol qozgalisti qaysi
noqattan baslap, gaysi noqatta toqtaganligi ahmiyetlirek.

Denenin qozgahisindag baslangish ham aqirg orinlardi tutastiriwshi
bagitlangan kesindi orin awistiriw dep atalada.

Siz koldin jagasindagir soqpaqtan jurip,
A nogatinan B nogatina iymek siziqli traek-
toriya boylap 100 m jold1 basip Otiwiniz
mumkin (10-sawret). Bunda orin awistiriw
A nogatman B noqatina shekemgi araliqqa,
yagntyy 40 m ge ten boladi. Dostiniz bolsa
gayiqta A nogatinan B nogatina tuwri siziq
boyinsha juzip otse, traektoriya menen orin
awistinnw bir-birine ten bolip, onin uzinlig
40 m boladr.
10-stwret. Jol ham orin awistiriw. Tashkentten Andijanga shekemgi orin
awistinw 245 km bolgan jagday da, avto-
mobil Tashkentten Andijanga bariwi ushin 380 km jold1 basip 6tedi. Tuwri
siziglt qozgalista jol ham orin awistiriw bir birine ten boladi.

©

o
D \%&6
o
A o

Mexanikaliq qozgahs

Apiwayilastirw ~ magsetinde  denelerdin
qoz-galisin ush targe bolip uyreniledi: ilge-
rilemeli, aylanbali ham terbelmeli. Avtoma-
shinanih korpust ilgerilemeli qozgalsa, onin

11-stwret. «Matiz» dagi ilgerilmeli dongelekleri aylanbali qozgaladi (11-sawret).
ham aylanbal1 qozgalis bagiti. Motorindag1 porshenleri terbelmeli qozgaladi.

16



I bap. Mexanikaliq qozgalis haqqindagi uliwma magliwmatlar

Ilgerilemeli qozgalis

Eger denenin qozgalist ilgerilemeli bolsa, onin (@)
gozgalisin suawretlew ushin denenin bir nogatinin
qgozgalisin suwretlew jetkilikli. Misali, stoldin
ustindegi kitapti bir orinnan basqa oringa har qiyh
koshiriw muamkin (12-sawret). (a) jagdayinda onin
qurlarinih- qozgalislart har qiyh. (b) jagdayinda ki- (p)
taptin qurlarinin qozgalis traektoriyalar1 birdey bo-
ladi, yagnmy kitaptin tort qirinin traektoriyalarin
birinih Ustine birin qoyitw mumkin. Kitaptin ekin-
shi jagdaydagi qozgalis1 ilgerilemeli qozgalisqa
misal bola aladi. Bul jagdayda kitaptin tek qirlari

gana emes, al 1qtiyarli alingan noqatlarda birdey 12-stwret. Kitaptif
qozgaladi. ilgerilemeli emes (@) ham

Velosiped yamasa motorli qayiqtagi adam ilge-  ilgerilemeli(b) qozgahs:.
rilemeli qozgaladi. Biraq, velosipedtin dongelegi

ham motordin parriklerinin qozgalisi bugan misal bola almaydi.

@ Qozgalistin barisinda denenin barhq noqatlar: birdey orin awistirsa,
bunday qozgalst1 ilgerilemeli qozgals dep ataydi.

Ilgerilemeli qozgalistagr denenin 1qtiyarl tarde
alingan eki nogatin tutastiratugin tuwri siziq 6zine
0z1 parallel tarde orin awistiradi).

Jogariga  koterilip  baratirgan  lift, ush-
1p baratirgan samolyot ham raketa ilgerilemeli
gozgalista boladi. Dem aliw baglarindagi sharg-
palek kabinasi aylanbali qozgaladi (13- suwret).
Biraq, usinin menen bir waqitta ol ilgerilemeli de
qozgaladi. Sebebi kabinanin 1qtiyarli eki nogatinan
otkerilgen tuwri siziq 6z-6zine parallel tarde orin
awistiradi.

Illgerilemeli  qozgalatugin  denenin  qozgali-
sin uyrengende, onin tek bir noqatinin qozgalisin
uyreniw jetkilikli. Sonligtan, ilgerilemeli qozgalatugin deneni materialliq noqat
dep qaraymiz. llgerilemeli qozgalis tuwrt sizigli hdm iymek sizighh boladi.

Denelerdin qozgalisin ush turge: ilgerilemeli, aylanbali hdm terbelmeli
qozgalislarga bolip, bul quramali qozgalislardi tallawdi ansatlastiradi ham
matematikaliq jaqtan tariyiplew imkaniyatin beredi.

13-stwret. Sharqpalek
kabinalarinin ilgerilemeli
qozgalisi.

2. Fizika 7-kI. 17



Kinematika tiykarlar

@ Tayamish tasinikler: materialliq noqat, traektoriya, jol, orin awistiriw,
ilgerilemeli qozgalis.

1. Bir deneni baqlanip atirgan har quyli proceslerdin birinde materialliq noqat dep aliw
mumkin bolgan, al ekinshisinde bolsa mimkin bolmagan birneshe misal jazin.

2. Uyinizden mektepke shekem bariw traektoriyasin hdm orm awistirtwdi sizilmada
sizip, olardin arasindagi araliqlardin ayirmasin shamalap korin.

4-§. SKALYAR HAM VEKTORLiQ SHAMALAR HAM
OLAR USTINDEGI AMELLER

Skalyar shamalar

Fizikaliq shamalardi eki toparga—skalyar ham vektorliq shamalarga boliw
mumkin.

Bagitinin ahmiyeti bolmagan, tek san manisi menen aniqlanatugin
shamalard: skalyar shamalar dep ataymiz.

Kolem, waqut, jol, massa, energiya siyaqli fizikaliq shamalar skalyar shamalar
bolip tabiladi. Olar Ustinde dmeller sanlar Ustindegi amellerdey bolip orinlanadi.
Misali, birinshi denenin massast m; = 8 kg, ekinshi denenin massast m, =4 kg,
onda olardin birgeliktegi massast:

m, +m,=8 kg +4 kg =12 kg.
Bul eki denenin massalarinin arasindagr ayirma:
m,—m, =8 kg—4 kg =4 kg.

Tap sonday birinshi denenin massasinin ekinshisinin massasinan neshe
ese artiq ekenligin aniglaymiz. Bunnan basqa denenin massast qanday da
bir sanga koébeytiw yamasa boliw mumkin. Misali, m=12 kg bolsa, on1 3
ke kobeytiw ham boliw tomendegishe orinlanadi:

m-3=12kg 3=36kg; m:3=12kg:3=4kg.
Tuwrt s1ziq boyimsha qozgalista denenin qozgalistt qay orninan baslagani,
qay tarepke qozgalgan ham basip otilgen jolinin shamasin biliw denenin
gozgalisinin aqirindagt ornin aniglaw ushin jetkilikli.

Vektorhq shamalar

Bazi bir fizikaliq shamalar menen is alip barganda olardin san madnisin
biliw jetkilikli emes, olardin bagiti da zarur ahmiyetke iye boladi. Misali,
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I bap. Mexanikaliq qozgalis haqqindagi uliwma magliwmatlar

dene s=5m araligqa orin awistirdi, dew jet- s
kilikli emes. Bunda orin awistinwdin bagiti F
da belgili boliw1 kerek. Sol jagdayda denenin
qayst tarepke ham qayjerge orin awistirganhigl
haqqinda toliq tsinikke iye bolamiz.

Stoldin ustinde turgan arbaga belgili bir kish =
tasir etip atir dep aytiw jetkilikli emes. Bul ktsh
denege shepten on tarepke qaray tasir etkende,
arba onga, onnan shep tarepke garay tasir etkende 14-stwret. Qozgals
bolsa shep tarepke qaray qozgaladi (14-sawret).  pagitimin kashi bagitina
Eger ktsh arbaga jogaridan tomenge qaray tasir baylanishgi.
etse, arba qozgalmaydi.

Kush, tezlik, orin awistinw siyaqli fizikaliq shamalar vektorliq
shamalar. Bul shamalardi uyreniwde san manisi menen bagitin biliw &h-
miyetli.

s

San manisleri ham bagitlari menen anmiqlanatugin shamalar vektorliq
shamalar dep ataladi.

Adette vektorliq shamanin Ustine bagith strelka qoyiladi. Misali, kush —
E, tezlik — v, orin awistitw — S korinisinde anlatiladi. Vektorliq shamanin
san manisin tomendegishe anlatamiz:

IF|=2N,|7|=10m/s,|S|=5m
yamasa F=2 N, »=10m/s, s=5 m.

Vektorlig shama sizilmada uzinligit san manisine ten bagith strelka
turinde korsetiledi.

Vektorhq shamalardi qosiw ham ahw

Hawizdin A noqatinan B noqatina qaray o, tezlikte juzip otpekshi bolgan
juziwshinin qozgalisin korip shigayiq (15-suwret). Jiziwshi B noqatqa garay
juzbekte, biraq v, tezliktegi darya agisinin tasirinde ol argi jaganin C no-
gatina baradi. Juziwshi A dan B ga jetip bariwi1 ushin sarplangan t wagqitta
daryanih suw1 B dan C ga shekemgi araliqt: 6tedi. Juziwshinin v, tezligine
suwdih v, tezliginin qosiliwi natiyjesinde daryam v, tezlikte juzip otedi.
Vektorliq koériniste buni tomendegishe anlatiw mumkin:

v, 0, =71
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15-stwret. Jaziwshinin
daryadan juzip 6tiwinin
vektorliq siwretleniwi.

C D

B

16-stwret. Imaratt1 aylanip 6tiwdin sizilmast.

B S

2

A

17-sawret. s, ham s, vektor-

larin qosiw.

Vektorlig shamalardin ustinde ameller éapiway1
sanlardin Ustindegi ameller siyaqli orinlanbaydi.
Misali, AB kesindisi 4 m, BC kesindisi 3 m bolsa,
bul vektorlardin qosindist 4 m+3 m=7m emes, al
S5m ge ten boladi. 16-stiwrettegi A noqattan suw
saqlagisht1 aylanip, B ham C nogqatlar arqali D no-
qatina bartwimizdr sizilmada suwretlep koreyik. AB
vektorina BC vektor1 qosilganda AC vektor1 payda
boldi:

— — —
AB + BC = AC.
AB ham BC vektorlar1 boyinsha jurgende payda
bolgan AC qosindi vektor1 A noqatinan C nogatina
orin awistintwdi korsetedi.

AC vektorma CD vektor qosilganda
AD vektor1 payda boladi:

— — —

AC + CD = AD.
A noqgatman B ham C arqali D no-
gatmma bartw ushin ulken araliq basip

otildi, orin awistinw A nogatinan D
A noqgatina shekem boldi:
— — — —
AB + BC + CD = AD.
Demek, vektorliq shamanin sani gana
C emes, al bagit1 da ulken dhmiyetke iye eken.
Basqa bir misald1 korip shigayiq. Misali, A
noqatta turgan dene tuwr siziq boylap 4 m
jold1 basip B nogatga, son B noqattan 3 m
jold1 basip C noqatina orin awistirgan bolsin
(17-stwret). Denenin oOtken jolin S; ham s,
arqgalt belgilesek, S, =4 m ham S, =3 m bo-
ladi. Denenin A noqattan B nogatqa, son B
noqatinan C nogatina ormn awistiriwi S; +S,
tarinde boladi. Bul orin awistinw A nogqa-

tman C noqatma tuwridan-tuwri orin awistiriw S ge ten:

s, +35,=5. (1)

Bul usilda qosiw ushmuyeshlik usilda qosiw qagiydasi dep ataladi. Bum
tomendegishe tariyiplew mumkin:
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I bap. Mexanikaliq qozgalis haqqindagi uliwma magliwmatlar

@ Eki vektordi qosiw ushin birinshi vektordin ushina ekinshi vek-
tordin bas1 qoyilladi ham birinshi vektordin basman ekinshi vek-
tordin ushmna bagitlangan vektor otkeriledi. Us1 vektor eki vek-
tordin qosindist bolip tabiladi.

Bagitlar1 1gtiyarli tarde alingan @ ham b vek-

torlar1 berilgen bolsin. Olardin qosindist: 0 \
a+b=¢ )

vektorin tabiw 18-suwrette suwretlengen.

Bagitlangan tuwn siziq fizikalig shamanin c
bagitin gana emes, al sanliq jaqtan shamasin da @
korsetedi. Bagitlangan sizigtin uzinligt qansha ~ b
ulken bolsa, berilgen fizikaliq shama sonshama a
ulken maniske iye boladi. 18-stiwret. a ham b vektorlar
Alw 4meli qosiwga keri dmel bolgani ushim (1), olardii qosindisi T vektori,
18-suwrette C vektordan @ vektor alinsa, b vek- @

tor1 payda boladi. Bunda:
¢c-a=b. (3)

@ Bir vektordan ekinshi vektordi ahiw ushin eki vektordmn baslari
bir noqatqa qoyiladi ham ekinshi vektordin ushinan birinshi
vektordin ushina bagitlangan vektor jurgiziledi. Us1 vektor eki
vektordin ayirmasi bolip tabiladi.

Demek, vektorlardi qostw ham aliwda bagitlangan siziqtin uzinligt ham
bagitin 6zgertpegen halda vektorlardin bast menen ushinin qalay jaylasqan-
ligina dhmiyet beriw kerek. Bagiti ham san manisi birdey bolgan vektorlar
ten vektorlar dep ataladi.

Vektorhq shamalardi sanga kobeytiw ham boliw

Dene qanday da bir bagitta tuwr s1ziq boylap qozgalip, S jolin basip otse,
bul araligqa ten bolgan orin awistinwdim shamasi S vektorina teh boladi:
$s=75. Dene Ozinif bagitin 6zgertpegen halda usinday s joldi jane eki ret
basip 6tsin. Bunday jagdayda onin basip otken joli S+ S+ s =3s ge, orin
awistiritw1 S +S +S =35 ke ten boladi (19-stwret).

Demek, S ti 3 ese arttirsa, 3 S vektor: payda boladi. Natiyjede vektordin
bagiti 6zgermeydi.
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g @ Vektorliq shama on sanga kobeytilse, onin
shamas1 sonshama ese artadi, al bagiti

bolsa 6zgermeydi.

Bunda vektorliq shama kobeytiletugin san on
boliw1 kerek.

Sol siyaqli vektorlig shamani on sanga boéliwge
19-siwret. svektori-mn  de boladi. Eger teris sanga kobeytilse yamasa bo-

3 ke kobeymesi. linse, garama-qarsi bagitqa 6zgeredi.

@ Vektorliq shama on sanga bdlinse, omin shamasi sol san ese keme-
yedi, al bagiti 6zgermeydi.

Vektorhq shamalardin proekciyasi

A Arba qozgalis bagitina salistirganda bazi  bir
c A muyesh astinda F kash penen tartilip atirgan bolsin
(20-sawret). Bul kush arbanmi vertikal bagitta da, go-

F rizont bagitinda da tartadi. Arbaga qozgalis bagitinda

S tasir etetugin kushtin shamasi qanday boladi1?
Arbanin qozgalisinin bagiti1 boylap Ox kosherin 6t-
O B X keremiz. Bunda O nogatin F vektormifi ba-sina tuwri
20-stiwret. Arbaga keltiriwimiz kerek. F vektormi ushi A noqatma OX
tasir etetugin kushtin késherinen perpendikulyar otkeremiz. Payda bolgan
prockeiyast. OB vektor1 F vektormii Ox kosherindegi quraw-

shisin, yagniy proekmyasm tariyipleydi. Qozgahs bagitinda arbaga tasir etip

atirgan kush usi OB proekciyasinin uzinligina ten

a
A boladi. Misali, muyesh astinda tasir etetugin kushtin
manisi |I;| =5 N bolsin. Bul kushtin proekciyas: da
c DX 3 N ga ten boladi. Arbaga qozgalis bagitinda tasir

. . etetugin kash ust 3 N ga ten boladi.
21-stwret. Iqtiyarlt = . i ,
bagitlangan vektordif Endi F kuashi arbani jogariga qanday kush penen
proekciyast. tartatuginligin biliw ushin A nogatta Oy koésherinin

C noqatina perpendikulyar tusiremiz. Payda bolgan

OC vektormif uzinligr vertikal tasir etiwshi kishke ten. Onin shamasi 4 N
boliw1 mumkin.
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I bap. Mexanikaliq qozgalis haqqindagi uliwma magliwmatlar

Iqtiyarli bagittagi & vektormin Ox késherindegi proekciyasin aniglayiq
(21-stwret). Onin ushin Ox kosherinen vektorinin bast A ham ushi1 B ga
eki perpendikulyar otkiziledi. Payda bolgan CD kesindi @ vektorinii OX
koésherindegi proekciyasi bolip tabiladi.

@ Tayamish tusinikler: skalyar shama, vektorliq shama, vektorlardin
qosindisi, vektorlardin ayirmasi, vektordi sanga kobeytiw, vektordi
sanga boliw, vektordin proekciyasi (qurawshisi).

1. Uyinizden mektepke shekem jargen joliuzdi vektorliq kérinisinde
sawlelendirip, us1 vektorlardin qosindisin tabin.

N 1. 22-suwrette korsetilgen a) S, ham S, vektorlarinif; b) F, ham F, vektor-
1 larinin; d) @, b ham C vektorlariin; ¢) a@,, @,, a;, a4, ham @ vektor-
larinin qosindisin dépterinizde stiwretlen.
2. 22-stwrette korsetilgen: a)'S, vektorinan S, vektorinin ayirmasin; b) F,
vektorinan F, vektorinin ayirmasin dapterinizde siwretlen.

3. 23-suwrette korsetilgen a) F vektormn 2 ge kobeytin; b) @ vektorin 5 ke
koébeytin; d) b vektorin 3 ke bélif.

4. 23-stwrette korsetilgen'S ham v vektorlarinin Ox kosherine proekciyasin
dapterinizde suwretlen.

. a
F c "
S, 1 - a,
a b a, .
a =
S = 1
2 F,
22-suwret. Qosindist hdm ayirmasi aniglanatugin vektorlar
R v
F a s
b
@) X

23-stwret. Sanga kobeytiletugin ham bélinetugin, proekciyasi
aniqlanatugin vektorlar
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24

I BAPQA TIYISLI QOSIMSHA
SORAWLAR HAM SHINIGIWLAR

. Ten Olshewli qozgalip kiyatirgan kemenin alding1 tumsiginda turgan oqg-

jay atiwshi kemenin artqi tarepindegi nishanaga, kemenin artqi tarepin-
degi turgan oq jay atiwshi bolsa kemenin alding1 tumsigindagi nishanaga
oq atsa, olardin qaysisinin og1 nishanaga birinshi bolip jetip keledi?

Poyezddin kupesinde otirgan jolawshi: «Men timishligta turman, sirttagi
rels ham terekler magan salistirdanda qozgalip atir», dese, poyezddin
mashinisti: «Men parovozda janilgimi sarplap, poyezddi jurgizip kiyatir-
man. Sirttagr rels ham terekler timishlhiqta turipti», deydi. Sizinshe kim-
nin gapi duris?

Eger poyezd ekvatorda batistan shigisqa qaray belgili bir tezlikte
qozgalatugin bolsa, ol Jerdin shigistan batisqa qaray saatina eki min ki-
lometr tezlikte 6z kosheri dogereginde aylamiwina baylanisli qozgalisin
azmaz bolsa da kishireytkendey boladi. Bul joninde siz ne dep oylaysiz?

Timnish turgan vagonnin ishinde turip vertikal bagitta sekirsek, biz sekir-
gen ornimizga qaytip tisemiz. Eger tuwri sizigh ten oOlshewli qozgalip
baratirgan vagonnin ishinde vertikal sekirsek, onda gay oringa tusemiz?
Sekirgen ornimizga ma yamasa qozgalistin bagitina qarama-qarsi tarepke
me? Qanday da bir jukti qozgalis bagitinda ilagtinw ushin vagon tinish-
ligta turganga qaraganda kobirek kush kerek boladi. Qozgalis bagitina
qarama-qarst 1laqtiriw ushin she?

Dostiniz benen kemenin kayutalarinin birine jaylasip aldi dep oylan. Sirt
sizge korinbeydi. Uyqilawga jatqaninizda keme toqtap turgan edi. Uy-
qudan turganiizda kemenin toqtap turganligin yamasa tuwri sizigh ten
Olshewli qozgalip baratirganligin biliw ushin ne isleysiz?

Trubanin tdmengi bolimin bugip, bugilgen tareptin ushin tez agip atirgan
suwdin bagitina qarsi etip jaylastirsaq, trubadagr suwdin qaddinen joqa-
riraqtagl ushinan suwdin agip atirganligin baqlawimiz mumkin. Témen-
degi mashqalan1 sheship koérin. Poyezdga stanciyada suw aliw kerek,
biraq toqtawga waqit joq. Joqaridagi usildan paydalanip, toqtamastan
poyezdga suwdi aliw mumkin be?



I bap. Mexanikaliq qozgalis haqqindagi uliwma magliwmatlar

7. Vertolyot gorizont bagitinda shigis tarepke 10 km, son qubla tarepke

8 km, onnan keyin batis tarepke 12 km, onnan son bolsa arqa tarepke
8 km ushti. Vertolyottin jolin ham orin awistiriwin tabin.

8. Kolge qalin duman tasken, onin jagalari korinbeydi dep koz aldinizga

10.

1.

12.

keltirin. Kolde gayiqtin qozgalis bagitin koérsetiw mumkin be?

Qayilq daryan1 agisqa perpendikulyar bagitta kesip Otpekte. Daryada
suw jagisqa salistirganda daryanin agisi tezliginde qozgaladi. Qayiqtin
qozgalisin eki adam baqlap turipti. Olardan biri jagada qozgalmay
turipti, ekinshisi bolsa agis penen birge juzip kiyatirgan saldin Ustin-
de turipti. Eki baqlawshi qayiqtin ormm awistinwin ogan ketken wagqitti
Olsheydi.

Olardin algan natiyjeleri bir-birinen qalay ajiraladi? Qays1 korsetkishler
birdey bolad1?

Tomendegi qaysi jagdaylarda Jerdi materialliq noqat dep garaw mum-
kin? Duris juwaplardi belgilen:

a) Ekvatordin uzinligin esaplawda;

b) Jerdin Quyashtin atirapindagi orbita boylap 6tken jolin esaplawda;
d) Jerdin 6zinin kosheri atirapindagi sutkaliq aylaniwindagi ekvator no-
qatinin qozgalis tezligin esaplawda;

e) Jerden Saturn planetasina shekemgi araliqti esaplawda.

Nogqatlardin ornina saykes bolgan gaplerdi qoyip, aniqlamani toligtirin:
Vektorliq shamalar bul ...

a) tek sanlig ménisi menen aniqlanatugin shamalar;

b) tek bagiti menen aniqlanatugin shamalar;

d) sanlig manisleri esapga alinbasa da bolatugin shamalar;

e) sanliq manisleri ham bagitlart menen aniglanatugin shamalar.

14 4 /4 4 H
Toémende tsh vektor suwretlengen. @  vektor: N vektorma ten be? ¢
g )
vektorin a” vektorman tlken dewge bola ma?

ﬁ
C

25



Kinematika tiykarlari

Il bap.
TUWRI SIZIQLI
QOZGALIS

Atiraprmizdagi denelerdin qozgalist quramali kériniske iye bolip, olard:
uyreniw ham sizilmalarda anlatiw ushin qozgalistin en &piway1 korinislerin
tallawdan baslaymiz. En é&piway1 tarlerin qozgalis —bul tuwri siziglt ten
Olshewli qozgalis bolip tabiladi.

Bul bapta daslep denelerdin tuwri s1ziglh ten 6lshewli qozgalisin tyrenemiz,
ten olshewli emes qozgalis haqqinda qisqasha magliwmat alamiz. Son tuwri
sizigh ten Olshewli 6zgeriwshi qozgalistt Uyreniwge kirisemiz.

5-§. TUWRI SiZiQLi TEN OLSHEWLI QOZGALIS
HAQQINDA TUSINIK

Ten olshewli qozgalis

Toémendegi tajiriybeni otkereyik.

Arbaga 24-suwrette korsetilgenindey tamizgish
ornatilgan bolsin. Birdey waqit araliginda bir tamshi
tamip tursa, ol qays1 waqitta arba qayjerde bolganligin
belgilep ketedi. Arbani jibersek, ol ildirilgen juk
tasirinde qozgaladi. Bunda arbanin artindagi tamshilar
arasindagi araligtin birdey emesligin baglaw mumkin.

24-siwret. Arbaninten Demek, arba birdey waqit araliglarinda har qiyh
Olshewli emes qozgalist  arq11glardi basip Otken, yagniy ol ten 6lshewli emes
qozgalgan.

Endi jogaridagi tdjiriybemizdi biraz 6zgerteyik.
Bul ret ildirilgen jukti kemeytip tamgan tamshilar-
din arasindagi araliqtin birdey boliwina eriseyik
(25-suwret). Bul jagdayda arbanin birdey waqit
araliglarinda birdey joldi basip o6tkenligine iseniw

25-siiwret. Arbanii teh mumkin. Arbanin bunday qozgalist ten Olshewli
olshewli qozgalist qozgalisqa misal boladi
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II bap. Tuwr1 s1ziql1 hareket

@ Eger dene qalegen tendey waqit araliginda birdey joldi basip étse,
bunday qozgalis fen dlshewli qozgalis dep ataladi.

Ozgermeytugin tezliktegi denenin qozgalisi ten Olshewli qozgalis bolip
tabiladi. Eger avtomobil ten olshewli qozgalip, harbir minutta 1,5 km joldi
basip oOtetugin bolsa, 2 minutta 3 km, 5 minutta 7,5 km, 10 minutta 15 km,
30 minutta 45 km, 1 saatta 90 km jold1 basip otedi.

Saat tillerinin ushinin qozgalisi da ten dlshewli qozgalisqa misal bola aladi.
Biraq, olardin qozgalisinin traektoriyasi shenber tarizli boladi. Jogaridagi
misallardag1 qozgalislard1 Gsh targe ajiratiw mumkin:

1) tezligi birdey ham traektoriyasi tuwri sizigli;

2) tezligi birdey, biraq traektoriyasi iymek sizigli;

3) tracktoriyas1 tuwri sizigli, biraq tezligi 6zgermeli.

Kopshilik  jadaylardagi  atirapimizdagr  denelerdin  qozgalislarinin
traektoriyast iymek sizigli boladi. Ayirim jagdaylarda denelerdin jolinin
belgili bir bolimin tuwri siziglt qozgaliwi mamkin.

Tuwr s1ziqh qozgalis

Denenin qozgalis traektoriyas1 tuwri siziqtan ibarat bolsa, bunday
qozgalisti tuwrt sizigh qozgalis dep ataydi.

24- hédm 25-stwretlerdegi arbanin tezliginin birdey yamasa har qiyl
boliwina qaramastan, olardin qozgalis traektoriyasi tuwri siziq bolip
tabiladi. Tuwr1 jolda ketip baratirgan avtomobildin, temir joldin tuwri
boliminde jurgen poyezddin, belgili biyiklikke koéterilip algannan keyin
samolyottin belgili bir araliqtagi qozgalisin tuwr1 sizigli qozgalis dep
garaw mumkin.

Tuwr s1iziqh ten Olshewli qozgahs

24-sawrettegi arba tuwr1 sizigli, biraq qozgalis dawaminda har qiyl
tezlikte, yagniy ten Olshewli emes qozgalganda, onin qozgalisin tuwri
sizigh ten oOlshewli qozgalis dep bolmaydi. Saattin tilleri birdey tezlikte,
yagniy ten 6lshewli qozgaladi, biraq olardin traektoriyasi tuwri sizigli emes.
Sonin ushin saattin tillerinin ushinin qozgalist tuwri siziglt ten o6lshewli
qozgalisqa misal bola almaydi. Arbanin 25-siwrettegi qozgalisinda arba
da tuwr1 sizighh ham ten 6lshewli qozgalmaqgta. Sonin ushin onin qozgalisi
tuwr1 s1zigh ten olshewli qozgalis bolip tabiladi.
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Eger tuwn sizigh qozgalatugin materialllq dene qalegen ten
waqitlar araliginda birdey araliqlardi basip otse, omin bunday
qozgalis1 tuwrt sizigh ten olshewli qozgalis dep ataladi.

Bunday qozgalisqa joldin biyik, pas ham burilislar bolmagan boélimindegi
avtomobildin tezlikti ozgertpey qozgaliwi misal bola aladi. Sonday-aq,
poyezd tezlik alip, belgili araligti1 o6tkennen son tuwri sizigh ten olshewli
qozgala baslaydi.

Tuwr1 sizight ten oOlshewli qozgalis en &piwayr mexanikaliq qozgalis
bolip tabiladi. Sonifi ushin Gyreniwdi tezlik, aralig hdAm waqit arasindag: en
apiway1 baylanisqga iye bolgan denenin tuwri sizigh ten 6lshewli qozgalisinan
baslaymiz. Keyin tef 6lshewli emes ham iymek sizigli qozgalistin tezliklerin
tallawga otemiz.

@ Tayanmish tusinikler: ten oOlshewli qozgalis, tuwri sizigh qozgalis,
tuwr1 sizigh ten olshewli qozgalis.

1. 24- ham 25-suwretlerde sawlelendirilgen tajiriybeni tasindirip berin.

2. Tuwr sizigh bolmagan ten o6lshewli qozgalisqa misal keltirin.

3. Tuwr sizigly, biraq ten olshewli bolmagan qozgalisqa misal keltirin.

4. Tuwr sizigh ten olshewli qozgalisti tariyiplep berin.

5. Siz mektepke ketip baratirganinizda, joldin qayst boliminde tuwri sizigh ten 6lshewli
qozgalasiz?

6-§. TUWRI SIiZIQLI TEN OLSHEWLI QOZGALISTIN
TEZLIGI

Tezlikti amqlaw

Eger birdey waqit araliginda basip otilgen jol har quyli bolsa, birdey
araligti otiw ushin har quyli waqit sarplanadi. Misali, birdey araliqti basip
otiw ushin avtomobil velosipedshiden kem waqut sarplaydi. Piyada bir minutta
100 m araligt1 basip 6tse, Jerdin jasalma joldasi bir minutta 500 km, jaqtiliq
nur1 bolsa 18 mln kilometrdi 6tedi. Baglawlarda bir denenin ekinshi deneden
tezirek yamasa asterek qozgalatuginligin bilemiz. Misali, velosiped adamnan
tez, avtomobil adam menen velosipedten tez, tez juretugin poyezddan
asterek qozgaladi. Samolyottin qozgalist bolsa poyezddin qozgalisinan da
tez (26-stwret).
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90 km/saat 900 km/saat
18 km/saat

36 km/saat 144 km/saat

26-suwret. Har qiyli tezliktegi qozgalislar.

6-klastag1 fizika sabaqlarinda denenin basip 6tken jolin s, usi joldi basip
otiwge ketken waqittt t, tezlikti v menen belgileniwin bilesiz. Usilarga
tiykarlanip, tezliktin formulasi tomendegishe anlatilgan edi:

v=% |, (1)

@ Denenin ten oOlshewli qozgalatugin tezligi dene basip otken jol-
din ust jold1 basip otiw ushin ketken waqitqa qatnas1 menen
aniglanadi.

Denenin ten Olshewli qozgalisindagi tezligi joldin galegen boliminde
birdey boladi. Harqanday sand1 1 ge bolse, natiyjenin sol sanga ten ekenligi
belgili. Eger (1)-formulada t=1s bolsa, onda

[ -
ol=[-2-=Is

bolip qaladi. Demek, ten olshewli qozgalista birlik waqitta basip 6tilgen jol
san jaginan tezlikke ten. Tezlikke tdmendegishe aniglama beriledi.

@ Waqut birligindegi basip otilgen jolga ten bolgan shama tezlik
dep ataladi.

Jogarida keltirilgan misallarda waqut birligi sipatinda 1 saat alingan. Eger
adam 1 saatta 18 km, velosiped 36 km, avtomobil 90 km, poyezd 144 km,
samolyot bolsa 900 km araligt1 basip Otse, olardin 1 sekundta qgansha araligtt
basip otiwin, yagniy waqit sekundlarda anlatilgan tezliklerdi esaplap koreyik:
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adamnin tezligi v, = 5 m/s, velosipdiki v, = 10 m/s, avtomobildiki v, = 25 m/s,
poyezddiki v, =40 m/s, samolyottiki bolsa v, =250 m/s.

Ilim menen texnikanin rawajlaniwi menen waqit, araliq ham tezlik
styaqlt fizikaliq shamalardi dal o6lshewge bolgan talaplar kusheymekte. Biz
ushin arzimas koéringen bir sekundta velosiped 10 m araligti basip oOtse,
Jer Quyashtin atirapinda aylaniwinda 29 km, jaqtiliq nuri bolsa boshiqta
300 000 km jold1 otedi. Eger Jerdin jasalma joldaslart menen baylanistagi
maghwmatta 1 sekund qgatelikke jol qoyilsa, Jerde qozgalatugin avtomobillerge
jolda qozgaliwga korsetpe berip atirgan «navigator» din magliwmatlarinda
10 km ge shekem qatelik baglanadi.

Tezliktin birligi

Xaliq araliq birlikler sistemasinda (XBS) uzinhgtin (joldin) birligi — metr
(m), waqittin birligi — sekund (s) gabil etilgenligin bilesiz.

@2 XBS da tezliktin birligi sipatinda m/s qabil etilgen. 2

Eger denenin tezligi 6 m/s bolsa, dene 1s waqitta 6 m araliqti basip
otedi. Tezliktin tiykargr birligi m/s dan basqa esaplawda qolayli boliw1
ushin basqa da birlikler: km/saat, km/min, km/s, sm/s siyaqli birlikleri de
gollaniladi. Bunday jagdayda: 1 m/s = 3,6 km/saat, 1 m/s= =0,06 km/min,
1 km/s = 1000 m/s, 1 m/s =100 sm/s t1 quraydi.

Maselelerdi sheshiwde ham kundelikli turmista tezliktin km/saat da
manisin berilgen m/s da yamasa m/s da berilgen shamani km/saat da
beriw kerek boladi. Eger tezlik m/s da berilgen bolsa, onin shamasin 3,6
ga kobeytiw arqgali tezliktin km/saat da korsetilgen shamasin tabiw mumkin.
Misali, velosiped 10 m/s tezlik penen qozgalatugin bolsa, onin km/saat da
korsetilgen tezligi tomendegishe tabiladi:

p=10 =10.3,6 M =35 kM
saat saat
Eger tezlik km/saat da berilgen bolsa, onin tezligin 3,6 ga boliw yamasa
5/18 ge kobeytiw arqali tezliktin m/s da korsetilgen shamasin tabiw mimkin.
Misali, avtomobil 90 km/saat tezlikte qozgalatugin bolsa, onminh m/s da

korsetilgen tezligi tdmendegishe tabiladi:

v=90—=90

km 5 m
2m o
saat 18 S

ity
S .
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II bap. Tuwr1 s1ziql1 hareket

Tezliktin  tabiyly Olshem  birliginin — jaqtihiqtin =~ bosliqtagi  (kosmos
kenisligindegi) tezligi 300 000 km/s ga tenligi belgili. Astronomiyada uzinlhqtin
shamasi sipatinda jaqtihiqtin bir jilda basip otetugin araligman (9,5 - 10'? km)
paydalaniladi. Hazir bunday ulken araliglar da kenisliktin 6lshemlerin korsetiwde
kishilik etkeni ushin, parsek (31 - 10" km), onnan 1000 ese tulken bolgan
kiloparsek ham 1 000 000 ese ulken megaparseklerden paydalanilmagta.

Tezlikti olshew

Qozgalatugin  denelerdin  tezligi arnawl
asbaplardin  jardeminde  Olshenedi.  Misali,
avtomobil, keme, samolyottin tezligi spido-
metrdin  (inglisshe  speed — tezlik, latinsha
metreo — 6lshew) jardeminde oOlshenedi.

Siz avtomobillerge ornatilgan spidometrdi ~ 27-sdwret. Avtomobildin
korgensiz  (27-sawret). Omf  islew principi spidometri
avtomobildin dongeleginin  waqit birligindegi aylaniw sanin  Olshewge
tiykarlangan. Misali, shinanin sirtqi betinin uzinligi 2 m bolsa, onda dongelek
harbir aylanganda avtomobil 2 m araligtt basip oOtedi. Eger 1 sekundta
dongelek 10 ret aylanatugin bolsa, ust waqit ishinde avtomobil 20 m araliqti
basip 6tken boladi. Bunday jagdayda avtomobildin spidometrinin korsetetugin
tezligi 20 m/s yamasa 72 km/saat boladi. Jerde turip, aspanda uship baratirgan
samolyottin tezligin, joldin shetinde turip, jaqinlasip kiyatirgan avtomobildin
tezligin aniglaytugin da ésbaplar bar. Jol patruli xizmetinin xizmetkerleri
usinday arnawli 4&sbap—radardin jardeminde mashinalardin tezliklerin
aniglaydi.

@ Tayamish tusinikler: ten olshewli qozgalistin tezligi, tuwri sizigh ten
Olshewli qozgalistin tezligi, tezliktin birlikleri, spidometr.

1. Qoyannin tezligi 54 km/saat. Delfinnin tezligi bolsa 20 m/s. Usi tezliklerdin
qaysist ulken?

2. Agistmin tezligi 0,5 m/s bolgan daryada 1g1p baratirgan sal 15 km joldi gansha
wagqitta basip otedi?

. Tezliklerdi km/saat da anlatin: 2 m/s, 5 m/s, 20 m/s, 50 m/s.
2. Metronin eskalatorimin uzimligr 18 m. Ol adamdi 12 sekundta joqariga alip
= shigadi. Eskalatorda turgan adamnin tezligin tabin.

[===]
N
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3. Velosiped ten olshewli qozgalip, 15 minutta 4,5 km araliqti basip otti. Onin

tezligin m/s esabinda tabifi.
4. Ten oOlshewli qozgalistagi avtomobil 30 minutta 40 km araliqti basip Otti?
Avtomobil tezligin tabin.

7-§. TUWRI SiZiQLi TEN OLSHEWLI QOZGALISTIN
GRAFIKALIQ SUWRETLENIWI

Tezlik formulasinan jol menen waqitti tabiw

Denenin qozgalisimin tezligi belgili bolsa, tezliktinh formulasinan onin
galegen waqit ishinde basip otken jolin tabiw mumkin:

s=vo-t.

@ Ten olshewli qozgalatugin denenin basip 6tken jolin tabiw ushin
tezlikti us1 jold1 basip otiwge ketken waqitqa kobeytiw kerek.

Misali, dene v =8 m/s tezlik penen ten olshewli qozgalatugin bolsa, ol
t=10 s dawaminda S= v -t=8 m/s - 10 s =80 m jold1 basip oOtedi.

Denenin ten olshewli qozgalisindagi tezligi ham basip otken joli belgili
bolsa, tezlik formulasinan onin qozgalis waqtin tabiw mumkin:

=S
t=2.

@ Ten olshewli qozgalip atirgan denenin qozgalis waqtin tabiw
ushin us1 waqitta basip otilgen jold: tezlikke boliw kerek.

Maselen, dene 12 m/s tezlik penen ten olshewli qozgalip atirgan bolsa, ol

60 m jold1 t= 33 = 1620—mn/1s: 5 s ta basip otedi.

Tezliktin grafigi

Ten Olshewli qozgalista t waqtimin artip bariwinan denenin tezligi
6zgermey qala beredi. Misali, tuwr1 si1zigh ten olshewli qozgalatugin denenin
baslangish tezligi 10 m/s bolsa, 10s, 20's, 30's, 40 s, 50 s tan keyin de onin
tezligi 10 m/s qa ten bola beredi. Bunday jagdayda tezliktin grafigin 28-a
suwrette korstilgendey suwretlew mumkin.
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II bap. Tuwr1 s1ziql1 hareket

Uliwma alganda, ten olshewli qozgalista o, m/s
tezliktin grafigi tarepleri » ham t bolgan @
tuwr1 tortmuyeshlikten ibarat boladi. Usi 10
tort mayeshtin beti san jaginan dene basip
Otken s jolga ten (28-b suwret).

Joldin grafigi 0 10 20 30 40 50 ts

Dene v=5 m/s tezlik penen qozga- o, m/s
latugin bolsin. Joldin formulast bolgan A t ®
s=ot dag1 t ga san manislerin berip,
S joldin tiyisli manislerin tabamiz ham

natiyjelerdi kestege jazamiz: 5= vt )
t,s 5110 [ 15] 20 >
0 t,
s=vt,m | 25| 50 | 75100 28-siiwret. Tezliktin grafigi

Kestedegi t waqittin harbir manisine tuwr1 kelgen S joldin saykes
manislerin koordinata kosherlerine tasirsek, joldin grafigin payda etemiz
(29-a suwret). Tezlikleri v, = 2,5 m/s ham v, = 5 m/s bolgan ten olshewli
gozgalatugin eki denenin jol grafikleri 29-b suwrette keltirilgen. Grafikten
tezligi ulken bolgan denenin grafiginin OX kosherine salistirganda muyeshi
ulken boladi (yagniy tiklew jaylasatuginligl) korinip tur. Eger joldinh grafigi
tuwr1 siziqtan ibarat bolsa, dene turaqli tezlik penen qozgaladi, yagniy, ten

Olshewli qozgalis joldin grafigi tuwr siziq. s, m
Masele sheshiw Ulgisi 100
Avtomobil 60 km/saat tezlik penen
ten Olshewli qozgalmaqta. Onin 15 minut 4, ®

dawamindagi1 qozgalisi ushin tezlik penen
joldin grafiklerin sizin.

Sheshimi: 15 min = 0,25 saat. Tezliktin

grafigi tarepleri 60 km/saat hdm 0,25 saat S™
tuwr tortmuyeshlikten ibarat (30-a stwret).
Payda bolgan tuwri tortmuyeshliktin beti: 30 & q’5<i‘\5
60 km/saat -0,25 saat = 15 km. 20 L0 wZ
Bul san avtomobildin 15 minutta basip 10 o ®
otken S jolina ten.
s=wot formulasina o =60km/saat ma- 0 306 9 12 ts
nisin qoyip, tomendegi kesteni dizemiz: 29-stiwret. Joldin grafigi.
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v, km/saat t, saat [0,05( 0,1 ]0,15] 0,2 0,25
60 @ s,km | 31 6 | 9 | 12] 15
30 s=15km

Bul keste tiykarinda 30-b suwrette stwret-

lengen joldin grafigin payda etemiz.
0 0,1 0,2 t saat gen ) grafigt pay

S, km
[LL]) | Tayamish tdsinikler: ten Olshewli qoz-
12 galista basip otilgen jol, denenin qozgaliw
® waqiti, tezliktin grafigi, joldin grafigi.
6
0 0.1 0.2 t, saat 1. Uyinizden mektepke bariwiniz ushin tezlik penen

joldin grafiklerin juwiq turde sizin.

2. Joldin grafiginde Ox koésherine salistirganda har
qiyli muyeshtegi eki tuwri siziq jurgizip, payda
bolgan grafikti tallan.

30-suwret. Avtomobil-
din qozgalisinin tezligi
(@ menen jolinin (b)
grafikleri.

basip otedi?

2. 126 km/saat tezlik penen ten Olshewli qozgalatugin poyezd 15 minutta neshe
kilometr araliqti basip 6tedi?

3. 10 m/s tezlik penen ten oOlshewli qozgalatugin dene 6 km araliqti neshe minutta
basip otedi?

4. Aspanga koterilgennen keyin 900 km/saat tezlik penen ten Olshewli uship
baratirgan samolyot 450 km araliqt1 neshe saatta uship otedi?

5. 18 km/saat tezlik penen ten Olshewli qozgalatugin velosiped ushin tezlik penen
joldin grafiklerin sizin.

1. 3 m/s tezlik penen ten Olshewli qozgalatugin dene 20 sekundta qansha araliqti

8-§. TEN OLSHEWLI EMES QOZGALISTAGI TEZLIK

Ortasha tezlik

Ten olshewli qozgalatugin dene galegen t, t,, t;, ..., t, waqit araliglarinda
saykes turde s, S,, Ss, ..., S, jollarin basip otkendegi tezligi 6zgermeydi:

5_5_5 S,

v= t, -t —3= ...Zﬂzconst, (1)

Bunda «consty» oOzgermeytugin manisi  korsetiwshi  belgi. Latinsha
constantus — 6zgermeytugin, turaqli degen manislerdi anlatadi.
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II bap. Tuwr1 s1ziql1 hareket

Qorshagan-atirapimizda deneler, tiykarinan, ten olshewli emes qozgalada.
Misali, bir orinnan shigqan avtomobil yarim saattifh ishinde 35 km araliqti
basip 6tti. Avtomobil jolda har quyl tezlikte jurip, joldin ayirim boélimlerinde
birdey tezlikte qozgaldi (31-siwret). Avtomobildin qozgalisi putin jolga
salistirganda ten olshewli emes.

@ Qozgalistin barisinda denenin tezligi O0zgerse, onda bunday
qozgalis ten Olshewli emes qozgalis dep atalad.

31-suwrette suwretlengen hawa refli formanin beti basip otilgen s = 35 km
joldin san manisine ten. Joqaridagi misalda avtomobildin 6zgermeytugin
tezligi emes, al ortasha tezligi haqqinda aytiw mumkin. Bul jagdayda
avtomobildin ortasha tezligi 35 km : 0,5 saat = 70 km/saat.

@ Ten olshewli emes qozgalista ortasha tezlik dene basip détken
joldin usit joldr otiwge ketken waqitqa qatnasi menen amiglanadi.

_S;F 5 ot5)

Yagniy: y = )
orta tl+t2+ ---+tn

Ortasha tezliktin grafigi 6zgermeytugin tezliktin grafigi siyaqli gorizontal
bagitindag1 tuwri sizigtan ibarat boladi. (2)-formuladan ten olshewli emes
qozgalista basip otilgen jol tdbmendegishe anlatiladi:

S= Uy - L.

31-stwrette korsetilgen tuwrir tort muyeshliktin  betinin  maydam
avtomobildin ortasha tezligi v, =70 km/saat penen qozgalis waqit1 t=0,5
saat kobeymesine ten. Bul jagdayda ortasha tezliktin grafigi payda etken
shtrixlangan formanin beti ten olshewli emes qozgalistin tezliginin grafigi
payda etken hawa renli formanin betine ten boladi.

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

31-suwret. Avtomobildin ten 6lshewli emes qozgalisindagi tezliktin grafigi.
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Bir zamathq tezlik

Ortasha tezlik ten oOlshewli emes qozgalatugin denenin putkil jol
dawamindagi qozgalisin uliwma turde tariyipleydi. Biraq, onnan joldin
qalegen noqatindagi tezlikti biliwge bolmaydi. Ten olshewli emes qozgalista
bizdi joldin galegen nogatindagi tezlik qizigtirtwi mimkin.

Denenin belgili bir waqittagi yamasa traektoriyamin belgili bir
noqatindag tezligi biz zamathq tezlik dep ataladi. Bir zamathq
tezlik denenin baqlanip atirgandagi tezligin bildiredi.

Avtobustin eki béndirgi arasindagi ten Olshewli emes qozgalisin
tallay1q. Ol bandirgi arasindagi joldi ol 6 minutta basip Otsin. Avtobustin
qozgalis tezliginin grafigi 32-sawrettegidey bolsin. Baqlaw ushin har qiyh
waqitlard1 tanlap alip, ust waqitlarga saykes kelgen tezliktin manislerin,
yagniy usi orindagi bir zamatliq tezlikti tabiw mamkin. Grafikten 1 minut
otkendegi bir zamatliq tezligi shama menen 32 km/saat, 3 minut 6tkendegi
bir zamatliq tezligi 40 km/saat, 5 minut otkendegi bir zamatliq tezligi
bolsa 36 km/saat ga ten bolganligin bilip alamiz. Qozgalistin belgili bir

v, km/saat noqattagr bir zamathq tezligin shama
menen aniglaw ushin usi noqatta kishi
50 A At waqit ishindegi denenin basip 6tken
As joli tabiladi. Bunda A — (delta) juda
25 kishi araliqt1 bildiriwshi belgi.

32-suwrettegi tezliktin grafiginde
A noqatta avtobus At=0,3s waqit
0 2 4 6 8 10 tmin jshinde AS=3 m jol basip 6tti. Bunda
32-sawret. Avtobustif tezliginin grafigi ~ avtobustin A noqatindagi shama menen
bir zamatliq tezligi tomendegishe aniq-

lanadi:

km

_As_30m km
=10-3,6 .. saat

TAL 03s saat =36 Gaat

@ Tayamish tusinikler: ten oOlshewli emes qozgalis, ortasha tezlik, ten
Olshewli emes qozgalistag1 ortasha tezlik, bir zamatliq tezlik.

1. Lyjashi biyiklikten tuskennen keyin toliq toqtagansha qozgalista boldi. Onin baslangish
ham qozgalistin aqirindag: tezligi nolge ten bolsa, putkil jol dawamindagi ortasha
tezligi nolge ten be?

2. 31-suwrette siwretlengen tezliktin grafigin tallan.
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1. Dene ten olshewli emes qozgalip 2 minutta 60 m araligti basip 6tti. Onin ortasha

4 tezligi neshe m/s ga ten boladi.

2. Tashkentten saat 7:30 da jolga shiqqan «Spark» 270 km jold1 basip 6tip, saat 10:30
da Ferganaga jetip keldi. Onin ortasha tezligin tabif.

3. Oqiwshi joldin belgili bir béliminde 2 s dawaminda 3 m jurdi. Joldin us1 bélimindegi
oqiwshinin tezligin tabin. Bul shama menen bir zamatliq tezlik pe yamasa ortasha
tezlik pe?

4. Eger oqiwshinin ortasha tezligi 1 m/s, yinen mektepke shekemgi araliq 600 m
bolsa, ol mektepke 7:50 de jetip bariwi ushin tiyinen saat neshede shigiwi kerek?

=)
=

9-§. TEN OLSHEWLI OZGERIWSHI
QOZGALISTAGI TEZLENIW

Ten olshewli 6zgeriwshi qozgalis haqqindag tusinik

Ten Olshewli emes qozgalistin en apiwayr korinisi—bul ten oOlshewli
ozgeriwshi qozgalis bolip tabiladi. Qiya nawadagi shardin yamasa arbanin
qozgalis1 ten olshewli 6zgeriwshi qozgalisqa misal bola aladi.

Tamizgish ornalastirilgan arbanmin qiya tegisliktegi qozgalisin  korip
shigamiz. Tamizgishtan bir tegiste har 0,5 sekundta bir tamshi tamsin. Arba
jiberilgende qozgalis traektoriyasindagi tamshilar arasindagi araligtin artip
barganligin baglaw mumkin (33-suwret).

Bunda:

1- ham 2-tamshilardin arasi: 5 sm—0sm =5 sm;

2- ham 3-tamshilardin arasi: 20 sm —5 sm = 15 sm;
3- ham 4-tamshilardin arasi: 45 sm — 20 sm = 25 sm;
4- ham 5-tamshilardin arasi: 80 sm —45 sm = 35 sm

Demek, tamshilardin arasindagi araliq har 0,5 sekundta 10 sm ge artip
barmaqta. Bunnan har 0,5 s da arbanin tezligi 10 sm: 0,5 s = 20 sm/s ga artip
bartwin aniglaw mumkin.

05 20 45
80

33-suwret. Quya tegisliktegi arbanin ten olshewli 6zgeriwshi qozgalisi.
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Qalegen birdey waqit araliqlarinda tezligi saykes turde birdey
shamaga oOzgerip baratugin qozgalis ten Olshewli o6zgeriwshi
qozgahs dep ataladi.

Avtomobil orninan qozgalip, tezligin bir tegis asirip barsa, onin qozgalisi
da ten olshewli Ozgeriwshi (tezleniwshi) qozgalis delinedi.

Denenin tezligi bir tegis kemeyip barganda da ten olshewli 6zgeriwshi
qozgalis boladi. Misali, kishkene shardi qiya tegislikte tomennen joqariga
dumalatqanda onin tezligi ten olshewli 6zgeriwshi (asteleniwshi) boladi. Tegis
tuwr1 jolda ulken tezlikte baratirgan avtomobildin motor1 6shirilse, ol ten
Olshewli 6zgeriwshi (asteleniwshi) qozgalip, belgili jold1 basip 6tkennen keyin
toqgtaydi. Bunnan bilay ten Olshewli o6zgeriwshi qozgalis degende, tezligi
ten Olshewli tezleniwshi yamasa ten olshewli asteleniwshi qozgalis nazerde
tutilad.

Tezleniw ham omn birligi

Ten Olshewli 6zgeriwshi qozgalisti tariyiplew ushin tezleniw dep atalatugin
shama kirgizilgen. v,— denenin baslangish tezligi, » —denenin t waqittagi
tezligi bolsa, tezleniwdin formulasi tomendegishe anlatilad:

a:to. (1)

@ Tezliktin o6zgerisinin us1 tezlik o0zgerisi juzege keletugin waqit
araligina qatnasi menen anigqlanatugin shama tezleniw bolip, a
haribi menen belgilenedi.

Tezleniwdi tomendegishe tariyiplew de mumkin:

Waqt birligindegi denenin tezliginin 0zgeriwine san jaginan ten
keletugin shama tezleniw dep ataladi.

Tezleniwdin formulasinan paydalanip, onifn birligin tabiw muimkin.
Tezleniwdin tiykargi birligi sipatinda m/s? alingan.

@ Xaliq araliq birlikler sistemasindagi tezleniw birligi — m/s> son-
day birlik, bunda denenin qozgahs tezligi har 1s da 1 m/s ga
ozgeredi.
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Tezleniwdin birligi sipatinda sm/s? kop qollaniladi. Bunday jagdayda:
1 m/s? = 100 sm/s

Tezleniwdin formulasi asteleniwshi qozgalis ushin da orinli. Keyingi waqit
alding1 waqittan barhama ulken bolgani ushin (1)-formula bolimi barqulla on
boladi. Baqglanip atirgan waqittag tezlik baslangish tezlikten kishi bolsa, bul
formulanin alimindagi v — v, ayirma teris boladi. Misali, denenifn baslangish
tezligi v, =20 m/s, At = 10 s waqit otkennen keyingi tezligi v =5 m/s bolsa,
tezleniw tomendegishe tabiladi:

b-v, _5-20 m__,
At 10 s2

- m |
a= S

Demek, ten Olshewli tezleniwshi qozgalistagi denenin tezleniwi
on (a>0), ten Olshewli asteleniwshi qozgalista bolsa teris (a <0)
boladi. Tezleniw vektorliq shama. Onin vektor korinisindegi anlatpasi
tomendegideshe boladi:

V- (2)
a=—".
t

Tuwrt sizigh ten Olshewli tezleniwshi qozgalistaglr tezleniw bagit
denenin qozgalis bagiti boyinsha, ten oOlshewli asteleniwshi qozgalista
bolsa qozgalistin bagitina qarama-qarsit boladi. Tezleniw tezliktin waqit
birligindegi 6zgeriwi bolgani ushin, tezliktin 6zgeriwi qashan baglanadi,
degen soraw tuwiladi. Har quyli waqittagi tezlik manislerinin bir-birinen
parqi bolganligi sebepli tezleniw payda boladi. Ozgeris boliwi ushin
shamanin har quyli waqittagi manislerinin ayirmasi nolden 6zgeshe boliwi
kerek. Tezlik vektorliqg shama bolgan ushin waqittin 6tiwi menen tezliktin
ozgeriwi eki jagdayda baglanadr:

1) tuwr1 s1zigli qozgalista tezliktin absolyut manisi, yagniy moduli 6zgergende:
|v =0 | #0;

2) shamasi jaginan, birdey bolsa da qozgalistin bagiti 6zgergende:
v,—0,#0. Demek, tezliktin moduli gana emes, qozgalistin bagit1 6zgergende
de tezleniw baglanadi eken.

Tuwrt sizight qozgalista tezlik ham tezleniwdin vektorliq manislerinin
ornina skalyar manislerin aliw mumkin. Sebebi tuwr1 sizighh qozgalistin
har tarli waqittag1 bagitlar1 6zgermeydi. Ozgeriwshi qozgalis haqqinda
magliwmat beretugin tiykargir shamalardin birinin tezleniw ekenligi belgili.
Keyingi baplarda onin payda boliw sebeplerine toqtap Otemiz.
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Masele sheshiwdin ulgisi

Ten Olshewli tezleniwshi qozgalatugin «Spark» avtomobili 5 s da tezligin
36 km/saat tan 90 km/saat ga asirdi. Onin tezleniwin tabin.

Berilgen: Formula: Sheshiliwi:

At=15s;
v, = 36 km/saat = 10 m/s; a=— o | a 5 2 s

D—1D :25—10£_3n§

v =90 km/saat = 25 m/s.

Tabiw kerek: Juwabi: a=3 % .

a=?

@

Tayamish tasinikler: ten Olshewli 6zgeretugin qozgalis, ten Olshewli
tezleniwshi qozgalis, ten olshewli astelenetugin qozgalis, tezleniw.

1.

40 km/saat tezlik penen qozgalip kiyatirgan avtomobil ten Olshewli tezleniwshi
qozgala basladi. 100 m araliqti 60 km/saat tezlikke iye boliw ushin ol ganday
tezleniw menen qozgaliwi kerek?

. Siz jire basladiniz ham belgili waqittan keyin toqtadin. Bunda qanday jagdayda

tezleniwshi, qanday jagdayda asteleniwshi qozgalasiz?

. Tinish turgan dene ten olshewli tezleniwshi qozgalip, 8 s da 20 m/s tezlikke eristi.

Dene ganday tezleniw menen qozgalgan?

. Orninan qozgalgan dene 0,3 m/s? tezleniw menen qozgalip, gansha waqitta 9 m/s

tezlikke iye boladi?

. Orninan qozgalgan velosiped ham 10 s da 18 km/saat tezlikke iye boldi. Son tormoz

berip, 5s tan keyin toqtadi. Velosipedtin ten o6lshewli tezleniwi ham ten 6lshewli
asteleniwshi qozgalislarindagi tezleniwin tabin.

. Ten olshewli tezleniwshi qozgalistagi «Kaptivay avtomobili 25 s da tezligin 45 km/

saat tan 90 km/saatqa arttirdi. «Kaptiva» nin tezleniwin tabin.

. Samolyottin qoniwda dongeleklerinin jerge tiygendegi tezligi 360 km/saat. Eger onin

tezleniwi 2,0 m/s?> bolsa, ol qansha waqittan keyin toqtaydi?

10-§. TEN OLSHEWLI OZGERMELI
QOZGALISTIN TEZLIGI

Ten olshewli 6zgermeli qozgahstag tezlik ham onn grafigi

Eger ten 6lshewli 6zgermeli qozgalista denenin baslangish tezligi ham tezleniwi
belgili bolip, onih qozgalisindagr qalegen waqittagr tezligin esaplaymiz.

D OER)) ., o . ..
Tezleniwdin g = T 0 formulasinan denenin t waqiti ishindegi algan o tezligi

tomendegishe tabilad:
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| v=pta-t. | (1)

Dene baslangish tezliksiz (t, =0 de v,=0) ten Olshewli tezleniwshi
gozgalganda tezliktin formulasin toémendegishe anlatiladi (At =1):

@

Baslangish tezliksiz a = 2 m/s®> tezleniw menen qozgalatugin denenin
tezliginin grafigin sizayiq. Onin ushin a=2 m/s? dep alip, (2)-formulada t ga
san manislerin beremiz ham ogan saykes bolgan » nin manislerin esaplaymiz.
Natiyjeni tomendegi kestege jazamiz:

ts 11234567 v, m/s
om/s |2 |4 |6 ([8([10[12]14 a=2m/s?
12
Kestedegi t hdm » nin san manislerin tiyisli 8 //fg\
koordinatalar kosherine qoyip, v, =0 jagday A 0

ushin ten Olshewli tezleniwshi qozgalistin
tezlik grafigin sizamiz (34-suwret).

Ten Olshewli oOzgermeli qozgalis ushin _
oy . . 34-suwret. Ten 6lshewli
tezliktin grafikleri tuwr1 sizigtan ibarat. tezlenctugin qozgalis ushin tezliktin

Tuwrt sizigti jurgiziw ushin bolsa waqittin grafigi (v, = 0)

eki manisi ham ogan saykes kelgen tezlik-

lerdi grafikte sawlelendiriw jetkilikli. Belgili bir tezlikte kiyatirgan denenin
ten Olshewli tezleniwshi qozgalis baslagan jagdayin korip oteyik. Misali,
a=1,5m/s? tezleniw menen ten Olshewli tezleniwshi qozgalatugin denenin
baslangish tezligi v, =4 m/s bolsin. Bunday jagdayda (1)-formuladan t=0
ushin vy,=4 m/s, t=6s manis ushin o = 13 m/s ekenligin esaplap tabamiz.
Olard1 koordinatalar kosherine qoyip, 35-suwrette siwretlengen grafikti payda
etemiz. Bul baslangish tezlik penen ten Olshewli tezleniwshi qozgalatugin
denenin tezlik grafigi bolip tabiladi. o, m/s

Demek, denenin baslangish tezligi vy #0

2 4 6 ts

bolsa, onin grafiktegi tuwri sizigt v,=0 12 e -
haldagiga salistirganda (punktir siziqqa) g  ,=°° -7
parallel jilisadi eken. 4 - ;’a;

Endi ten olshewli asteleniwshi qoz- 7 T

galis, yagniy a<O0 jagday ushin tezlik 0 ) 4 6 ts
grafigin dﬁ;eylk. Dene v,=15m/s b%S' 35-suwret. Ten Olshewli tezleniwshi
langish tezlik ham a=-1m/s?2 tezleniw qozgalis ushin

menen ten Olshewli aste qozgalsin. (1)-for- tezlik grafigi (vo>0).
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v, m/s
15
10 a<o
5
t,s
0 5 10 15

36-suwret. Ten olshewli
asteleniwshi qozgalistin tezlik
grafigi.

muladan t=0 manis ushin v =15m/s, t=10s
bolsa v =5 m/s ekenligin esaplaymiz. Olardi
koordinatalar kosherine qoysaq, onda ten
Olshewli asteleniwshi qozgalis ushin tezliktin
grafigi payda boladi (36-suwret).

Ten Olshewli asteleniwshi qozgalista dene
toqtaydi. Bul jagdaydi 36-suwrettegi tuwri
s1ziqtin abscissa kosheri menen kesilisiwinen
kéremiz. Haqiyqatinda da, (1)-formulada
t=15 s ushin =0, dene toqtaydi. Demek,
tezliktin grafigi abscissa kosherine muyeshke

burilgan tuwri bolsa, onda denenin turaqli tezleniw menen qozgalganligin

bilemiz.

Adette, deneler belgili bir waqit dawaminda tezleniw menen, keyin
turaql tezlik penen, keyin bolsa asteleniw menen qozgaladi ham toqtaydi.
Misali, orninan qozgalgan velosipedshi 10 s ta tezligin 5 m/s ga jetkerdi.
Usi tezlikte vilosipedshi 40 s qozgalsin. Son aste-aqirin tormoz beriw menen
5 s dawaminda ten Olshewli asteleniwshi qozgalip toqtasin. Velosipedshinin
tezlik grafigi 37-suwrette sawlelendirilgen.

v, Mm/s
5

10

50 551, s

37-suwret. Velosiped qozgalisinin tezlik grafigi.

Ten oOlshewli 6zgermeli qozgalistin ortasha tezligi

Ten oOlshewli 6zgermeli qozgalatugin denenin ortasha tezligi tomendegishe

anlatiladi;

b, = s (3)

Bunda v, — denenin baslangish tezligi, v — denenin qalegen t waqittagi tezligi.
Misaly, tezliginin grafigi 35-suwrette korsetilgen denenin 6 S waqit ishindegi
ortasha tezligin bilayinsha esaplaw mumkin:
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- 8,57

4+13 m
s

(3)-formuladagi tezliktin ornina onin v = v, + at anlatpasi qoyilsa, onda
ortasha tezliktin tdbmendegi formulasi1 kelip shigadi:

U= Dyt g_t 4

Misali, 36-suwrettegi tezliktin grafiginde v,=4m/s, a=1,5m/s*> cken-
liginen t=6s waqit 6tkendegi denenin ortasha tezligin tabiw mumkin:
m 1,5-6 m 8.5 % _

V=45 v Ty s T

(3)-ham (4)-formulalardan baslangish tezliksiz, yagniy v, =0 jagday ushin
ten Olshewli o6zgermeli qozgalistagi ortasha tezlikti esaplaw formulalar
tomendegi koriniske keledi:

c
I
|\>|c

) Yon = 2 (6)

ort

Masele sheshiw ulgisi

Baslangish tezligi 18 km/saat bolgan «Matiz» avtomobili 1,0 m/s? tezleniw
menen tef Olshewli tezleniwshi qozgalip, 10 s tan keyin ganday tezlikke iye
bolad1? «Matiz»din ortasha tezligin tabin.

Berilgen: Formula: Sheshiliwi:
v, = 18 km/saat = 5 m/s; v=yp,+at; v=(5+110)m/s =
a=1m/s? o =p +8t, = 15 m/s = 54 km/saat;
t=10s. o702 ver=[5+ (1 - 10)2] m/s =

Tabiw kerek: =10 m/s = 36 kim/saat.
v="0,=" Juwabi: v = 54 km/saat; v = 36 km/saat.

@ Tayanish tusinikler: ten olshewli 6zgermeli qozgalistagi tezlik, ten
Olshewli 6zgermeli qozgalistin ortasha tezligi.

1. 100 metr araligqa juwiriw jarisindagir qozgalis tezliginin grafigin sizin.
2. Ten Olshewli tezleniwshi hdm ten Olshewli 4asteleniwshi qozgalistagi denenin
tezliginin grafigin sizif.

2
=

. Orninan qozgalgan dene 0,2 m/s? tezleniw menen qozgala baslasa, ol 1 minutta
6 ganday tezlikke erisedi?
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2. Baslangish tezligi 3 m/s bolgan dene 0,4 m/s? tezleniw menen ten Olshewli tezleniw
menen qozgalip, 30 s da qanday tezlikke erisedi?

3. 60 km/saat tezlik penen ketip baratirgan «Neksiya» avtomobilinin motorin 6shirgennen
keyin 0,5 m/s? tezleniw menen tef Olshewli asteleniwshi qozgala basladi. 20 s tan
keyin onin tezligi qansha boladi? Ust 20 s dawaminda ortasha tezligi qansha bolad1?

4. 0,4 m/s? tezleniw menen ten Olshewli tezleniwshi denenin belgili waqittagi tezligi
9m/s qa ten. Denenin ust waqittan 10 s alding1 waqittag1 tezligi qansha bolgan?

5. Baslangish tezligi 2 m/s bolgan dene 3 m/s? tezleniw menen qozgala basladi. Bunday
qozgalis ushin tezliktin grafigin sizin.

6. Avtomobil jolimifi birinshi yarimin o, = 20 m/s, ekinshi yarimin v, = 25 m/s tezlik
penen basip 6tti. Onin barliq joldag: ortasha tezligin tabin.

11-§. TEN OLSHEWLI OZGERMELI QOZGALISTAGI
BASIP OTILGEN JOL

Joldin formulasi

Tinish haldagi (v,=0) dene a tezleniwi menen ten Olshewli tezleniwshi
qozgalip, t waqiti dawaminda v tezlikke iye bolsin. Ust waqit dawaminda
denenin basip 6tken joli tomendegishe anlatiladi:

S = Uy L. (1)

Bunda o, = at/2 ekenliginen paydalanip, baslangish tezliksiz ten 6lshewli
tezleniwshi qozgalista 6tilgen jol ushin tomendegi formulani payda etemiz:

g=at’ )
v 2
t B
A Baslangish tezliksiz tef Olshewli tez-
leniwshi qozgalatugin denenin tezlik grafigi
quyaliq boyinsha bagitlangan tuwri siziq
g—at at  ekenligin bilesiz (38-siwret). Bul suwrette
2 sawlelendirilgen OBC  Ushmuyeshliginin
maydanin  aniglayiq. Suwrettegi OABC
0 C t tuwnt tortmuayeshtin tarepleri at ham t
38‘}51"‘VVtre,t°fl’0h:011?‘;1g‘"i‘“ j'agd}?y ekenligin, onin maydani at-t=at’> ga ten.
" orgalistags joldit arafigi,  OBC  Ushmuyeshliginifi  maydam  OABC
tezlanuvchan harakatda yo‘l tortmuyeshliginin -~ maydaninin ~ yarimina

ten, at’2. Bul denenin basip oOtken S jolin
korsetedi. v, baslangish tezlik penen ten Olshewli tezleniwshi qozgalatugin
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denenin t waqiti dawaminda basip Otken v ;

S jolt 39-suawrette suwretlengen. OABD B
figuras1 betinin san manisine ten boladi. Ol

eki bolimnen —maydant ot bolgan OACD

tuwr tortmuayeshliktin maydani at?/2 ge ten a2 at
ABC ushmuyeshlikten ibarat. Demek, ten 6l- -
shewli 6zgermeli qozgalista denenin basip
otken joli tomedegishe anlatilad: A C
_ at? 3 0,
S=u,t+ < 3) 0 v,
Joldin grafigi O D t
Joldin grafigin daziw ushin  basip 39-stiwret. v, > 0 bolganda tef

olshewli tezleniwshi qozgalis

otilgen joldin ust jold1 basip otiw ushin ushin joldih grafigi.

sarplangan waqitqa baylanishiligin sizilmada

korsetiwimiz kerek. Bul sizigti joldin waqitqa baylanish grafigi yamasa
qisqasha, joldin grafigi dep ataladi. Harganday ten olshewli qozgalatugin
denenin joli grafigi tuwri sizigtan ibarat ekenligin bilemiz. Endi ten 6lshewli
ozgermeli qozgalistag1 denenin jol grafigin
dazip koreyik.

Dene timish halinan qozgalip (v,=0),
a=2m/s? tezleniw menen ten Olshewli 25
tezleniwshi qozgalatugin bolsin. Joldin $= 55—
grafigin siziw ushin daslep s=at?2
formuladan t waqittin birneshe manisine
saykes kelgen s jolin esaplaymiz ham 16
natiyjelerdi kestege jazamiz:

2

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

Kestedegi t ham s tin saykes ma- 4

nislerin koordinata ko&sherlerinde saw- 1
lelendirip, joldii grafigin payda etemiz
(40-suwret). Bul grafik iymek s1z1q bolip,
waqittin artiwi menen basip oOtilgen jol
proporcional turde artadu.

1 2 3 4 5ts

40-suwret. v, = 0 bolganda ten 6lshewli
tezleniwshi qozgalis ushin joldin grafigi.

45



Kinematika tiykarlari

Bunday koriniske iye bolgan iymek siziq parabola dep ataladi. Biz
baslangish tezligi v, =0 bolganda waqit birliginde tezligi birdey shamaga
artip bariwshi qozgalis ushin joldin grafigin korip shiqtiq. Baslangish tezligi
nolge ten bolip ten Olshewli 6zgermeli tezlik penen qozgalatugin denenin
qozgalisinin birinshi sekundinda (t=15s) tezleniwdin yarimina ten araligti
otiwinin (2)-formuladan esaplap tabiwimiz mamkin. Demek, birinshi sekundta
basip otilgen joldi bilgen halda tezleniwdi tabiw mumkin eken.

Masele sheshiw Ulgisi

10 m/s tezlik penen tuwri jolda ketip baratirgan velosiped —0,2 m/s?
tezleniw menen ten Olshewli asteleniwshi qozgala basladi. Velosiped 40 s
dawaminda gansha jold1 basip 6tti? Velosiped gansha waqittan keyin toqtaydi?

Berilgen: Formulasi: Sheshiliwi:
v, = 10 m/s; v=o, t+at ; -0,2 - 40°
a=-02m/s% +0t _8. $=(10-40 +————)m =240 m.
t=40s; % aO_Z) 10
=0, s=ot+3; | t=— =5 5=50s.
Tabww kerek: Do
s=7t =7 0T "a Juwabi: s =240 m; t,=50s.

@ Tayanmish tasinikler: ten 6lshewli 6zgermeli qozgalista basip 6tilgen
jol, ten olshewli 6zgermeli qozgalis ushin joldin grafigi.

1. Tinish haldan qozgalip, (v, = 0), @ = 3 m/s? tezleniwi menen tef 6lshewli tezleniwshi
qozgalatugin denenin jolinin grafigin sizin.
2. 39-stwrettegi grafikten v, >0 ushin denenin basip otken joli qalay tabiladi?

SH 1. Orninan qozgalip 0,3 m/s? tezleniw menen ten Olshewli qozgalatugin dene 10s
ishinde gansha joldi basip otedi?
7 2. Baslangish tezligi 30 km/saat bolgan avtomobil 0,5 m/s? tezleniw menen ten dlshewli
tezleniwshi qozgalip 1 minutta qanday joldi basip 6tedi?
3. Dene orninan qozgalip, 1 m/s? tezleniw menen ten 6lshewli tezleniwshi qozgalmaqta.
Denenin qozgalisindagi joldin grafigin sizin.
4. Baslangish tezligi 36 km/saat bolgan avtomobil 4 m/s? tezleniw menen ten Olshewli
tezleniwshi qozgalmaqta. Avtomobildin qozgalisindag: joldin grafigin sizin.
5. Dene birdey waqit araliglarinda vy=0 m/s, v;=1 m/s, v,=2 m/s h.tb. tezlikke iye
bolsa, onin qozgalisin ten dlshewli 6zgermeli qozgalis dep aytiwga bola ma?
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12-§. TEN OLSHEWLI TEZLENIWSHI QOZGALISTAGI
DENENIN TEZLENIWIN ANIQLAW

(1-laboratoriyaliq jumis)

Jumistin magseti: qiya nawadan domalap tusip kiyatirgan shariktin basip
otken joli ham qozgaliw waqitin 6lshew arqali ten 6lshewli
tezleniwshi qozgalatugin denenin tezleniwin aniglawdi
uyreniw.

Kerekli asbap-uskeneler: metall nawa, polat sharik, shtativ, metall cilindr,
olshew lentasi, sekundomer.

41-sawret. Ten olshewli tezleniwshi qozgalistagi tezleniwdi aniglaw ushin duzilis.

Jumist1 ormmlaw tartibi

1. 41-sawrette korsetilgendey, metall nawani shtativke ornatin, metall
cilindrdi nawanin tomengi ushina jaylastirin.

2. Nawanin joqgargr ushinan jiberilgen sharik nawanin tomengi ushindagi
cilindrge barip urilganga shekem oOtken waqitti sekundomerdifi jardeminde
6lshen.

3. Tajiriybeni 3 ret takirarlan. Hamme waqit shariktin qozgaliw waqiti
t,, t,, t; t1 Olshen. Natiyjelerdi 1-kestege jazip barin.

4. Olshew lentas1 jardeminde shariktin basip 6tken s jolin olshen.

5. Ten Olshewli tezleniwshi qozgalista dene basip Otken jol s=at?2
formulasinan tezleniwdin formulasi a = 2s/t?> boladi. Tajiriybede o6lshen-gen
S joldi ham harbir t,, t,, t; waqitt1 birme-bir tezleniw menen us1 formulasina
qoyip, a;, a,, a; tezleniwlerin esaplan.

6. a,, = (&, + a, + a;)/3 formulasinin jardeminde ortasha tezleniwdi
esaplan. Alingan bul manis qiya nawadan dumalap tasetugin shariktin
tezleniwin korsetedi.

7. Ust t4jiriybenit nawanin qiyaligi Gsh tarli jagdaylar ushin orinlan.

8. Aa = |a,, — a,| formulasinan absolyut gatelikti tabin.

9. Aa,, = (Aa, + Aa, + Aa;)/3 formulasinan ortasha absolyut gatelikti esaplan.

10. € = (Aa,, / a,, ) - 100% formulasinan salistirmali gatelikti tabin.

11. Natiyjelerdi tallan ham juwmaqlar shigarin.
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1-keste

" a, Ay

Qs |s,m|t m/s? m/s? m/s? m/s?2 | m/s?

0
1° 29 39 89 A)

1. Nawanin qiyaligi Glkeygende ne sebepten tezleniwdifi manisi artadi?

13-§. DENELERDIN ERKIN TUSIWI

Birdey biyiklikten taslangan tas ham pardin jerge har quyli waqitlarda
tasiwin baglagan ayyemgi grek filosofi Aristotel
Jerdin tarttw kushinif tasirinde awir deneler jenil
denelerden salistirganda aldin tusedi, degen juwmaqqa
kelgen. Bul duris emes talimatti derlik eki min jil
dawaminda duris dep esaplandi. Italiyali alim Galileo
Galileydin (1564-1642) XVI éasirdin aqirinda otkergen
tajiriybelerden keyin Aristoteldin pikirleri duris emes
ekenligi dalillendi.

Galiley Piza minarinan (42-sawret) polat ham tas
shariklerdi bir waqitta taslap, olardin jerge bir waqitta
tasiwine isenim payda etti. Galiley tomendegishe koz

42-siwret. Pizaminari.  gldina keltirdi (gipotezanmi ilgeri surdi): eger hawanin
qarsiligi bolmasa, onda biyik minardan bir waqitta
taslangan polat sharik penen jenil par bir wagqitta
jerge tusedi. Bul gipotezan1 tekseriw ushin uzin
shiyshe naydin ishine polat sharik ham qustin pari
jaylastiriladi. Hawas1 bar nayda polat sharik parden
3) b)  burin tasiwi baqlanadi (43-a suwret). Naydan hawa
sorip alinganda bolsa polat sharik ham par bir waqitta
tusedi (43-b suwret). Bul tajiriybe Galileydin pikirinin
duris ekenligin tastryiglaydi.

43-siwret. @ Denenin hawasiz jerde tek Jerdin tartiwinin

Siyrekletilgen hawadagi L. e . . . ..
denelerdin qozgalist, tasirindegi Jerge qaray qozgalisi erkin tusiw
dep ataladi.
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Denenin erkin tasiwi tuwr1 siziglt ten 6lshewli 6zgermeli qozgalisqa aniq
misal boladi. Belgili bir biyiklikten taslangan sharik ten o6lshewli tezleniwshi
qozgalip, onin tezligi har sekundta 9,81 m/s qa artip baradi (44-stwret).

@ Erkin tasiwshi denenin tezleniwi turaqli bolip, bul shama erkin
tusiw tezleniwi dep ataladi ham ¢ haribi menen belgilenedi.

Bunda: | g = 9,81 m/s%

Dal olshewler Jer juzinin har qiyli geografiyaliq kenliklerinde erkin tusiw

tezleniwinin manisleri har quyli ekenligin korsetti. Misali,
bul tezleniw polyuste g=9,83 m/s2 bolsa, ekvatorda
g=9,78 m/s2 qa ten. Onin tiykarg1 sebebi Jerdin absolyut
shar formasinda emes ekenligi bolip tabiladi. Erkin tsiw
tezleniwin shama menen 9,8 m/s2, aymrim jagdaylarda
dongeleklep 10 m/s?> ga ten dep aliw muamkin.

Erkin tusiw tezleniwi vektorlig shama bolip, ol barliq
wagqitta tomenge tik bagitlangan boladi.

Tuwr1 sizigh ten olshewli 6zgermeli qozgalisqa tiyisli
barliq formulalardi erkin tisiwge qollaniw mumkin. Tek
bunda a tezleniwdi g erkin tusiw tez-leniwi menen, S joldi
h biyiklik penen almastiriw jetkilikli. Usigan baylanish
erkin tasiwge tiyisli bolgan tomendegi formulalardi jaziw
mumkin:

1. Erkin tasip atirgan denenin t waqittag1 tezligi:

v=o,+0t| (1) v,=0de: |v=gt (2)

2. Erkin tusip atirgan denenin ortasha tezligi:

gt gt
) =vo+§; (3) v,=0de: Doy = 4)

ort

3. Erkin tusip atirgan denenin tusiw biyikligi:

h=vOt+?; (5) v,=0de: |h=+5.

4. Fizika 7-kl.

tOZOS

1)0:0

t1=1S
1)1:9,81

t2:2 S
0, =19,62

t,=3s
v, =29,43

t,=4s
v,=39,24

44-suwret. Erkin
tasip atirgan
denenin qozgalisi.

(6)
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Masele sheshiw ulgisi

Dene biyiklikten jiberilgende 5s da jerge tusti. Dene ganday biyiklikten
taslangan? Ol jerge ganday tezlik penen tGsken? g= 10 m/s* dep alinsin.

Berilgen: Formulasi: Sheshiliwi:
t=5s;0,=0; 2
9 9 t . K2
g=10 m/s h:%; :102—5m=125m;
Tabw kerek: v =gt v=(10 - 5) m/s =50 m/s.
h—?2v-? Juwabi: h=125m; ov=50m/s.

@ Tayamish tasinikler: erkin tasiw, erkin tusiw tezleniwi.

1. Eki birdey tasti birdey biyiklikten izli-izinen jiberilse, tusiw barisinda olardin
arasindagi araliq 6zgere me?

2. Qanday da bir biyiklikten baslangish tezliksiz taslangan dene 5 s ta jerge tusti. Ol
ganday biyiklikten taslangan?

SH 1. Dene belgili biyiklikten taslap jiberildi. Erkin tusip atirgan denenin 6 s tan keyingi
8 tezligi qansha bolgan? Usi waqit dawaminda dene qansha biyiklikti basip otken?
Ust ham keyingi maselelerde g = 10 m/s? dep alinsin.
2. Belgili bir biyiklikten taslap jiberilgen dene erkin téispekte. Ol qansha waqitta 40 m/s
tezlikke iye boladi? Bunday waqit dawaminda dene ganday araliqti basip otedi?
3. Dene belgili biyiklikten 15 m/s tezlik penen tik tomenge ilaqtirildi. 3 s tan keyin
dene qanday tezlikke iye bolgan? Ust waqit dawaminda dene qansha biyiklikti
basip otken?

14-§. JOQARIGA TIK iLAQTIRILGAN
DENENIN QOZGALISi

Harqanday dene joqariga ilaqtirilganda, ol qanday da bir biyiklikke
koéterilip, jane qaytip jerge tisedi. Endi bunday qozgalisti tallap koreyik.
Bizdi denenin qanday tezleniw menen qozgalatuginligi quziqtiradi. De-
ne joqariga tik ilagtirilganda, ol ten oOlshewli asteleniwshi qozgaladi. Bul
jagdayda denenin erkin tasiw tezleniwi g nin ornina onin teris manisi —(
alimadi. Bunda v =0v,+gt formulasinan paydalanip, jogari tik 1lagtirilgan
denenifn galegen t waqittag1 tezligi tomendegishe tabiladi:

(1)
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49-bettegi (5)-formuladan bolsa joqariga tik ilaqtirilgan denenin qalegen
t waqittag1 koteriliw biyikligin aniglaw muamkin:

t2
h=ot -5 . 2

T4jiriybeler belgili bir noqattan jogariga qaray tik ilagtirilgan denenin
joqariga koteriliwine gansha waqit ketse, usi noqatina qaytip tusiwine
de sonsha waqittin ketetuginligin korsetedi. Misali, dene v,=20 m/s
tezlik penen joqariga tik ilaqtiriladi dep esaplayiq
(45-stwret). v=0 =0

g=10m/s> dep alip, tomendegi esaplawlardi > 0"
orinlayiq. Dene en joqari biyiklikke koterilgende,
onin tezligi v = 0 boladi. Bunday jagdayda (1)-for-

m
muladan en joqari biyiklikke koterilgenshe ketken 1035 t=1s
wagqitt1 esaplaw mumkin: t=1s m
! 10 —
_0 _20 5
t e S 2 s.

(2)-formulada v, =20 m/s dep alip, dene 1laqti-rilgan
noqattan qansha biyiklikke koteriliwin esaplayiq:

92
h=02-102)m=20m. M

Dene efi joqargi noqatqa koterilgende baslangish | _
tezlik v, = 0 bolip, endi ol g tezleniwi menen tdémenge
tase baslaydi. Témenge tuwri tuskende denenin
2 sekund dawaminda qansha araliqti basip Otiwin
esaplayiq: 45-suwret. Joqariga
tik 1laqtirilgan denenin

t2
h= %— = 102‘22 m=20m. qozgalisi.

Demek, dene 2 sekundta gansha biyiklikke koterilse, jane 2 sekundta tap
usinday araliqti 6tip ilaqtirilgan oringa qaytip tisedi eken.

Endi dene gaytip tisiwinde t = 2 s waqit 6tkende ganday tezlikke erisiwin
esaplayiq:

m
v =gt =10—5 2s=201%.
Dene joqariga sonday tezlik penen ilaqtirilgan edi.
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@ Joqariga tik ilaqtiriigan dene qansha waqit joqariga koterilse,
sonday waqitta tomenge qaytip tusedi. Dene qanday tezlik penen
joqariga tik 1laqtirilgan bolsa, ol qaytip tuasiwde, 1laqtirilgan
noqatqa jetkeninde tap sonday tezlikke erisedi.

Eger (2)-formulada tezleniwdi nolge ten dep alsaq, bul formula ten 6lshewli
qozgalis formulasina aylanadi. Jogariga tik ilaqtirilgan denenin qozgalisin
tallaw ham maseleler sheshiw ushin tiykarinan baslagish tezlik haqqindag:
maghiwmat kerek boladi.

Masele sheshiw ulgisi

40 m/s tezlik penen joqariga tik 1lagtirilgan denenin 3 s tan keyingi tezligi
qansha boladi? Us1 waqit dawaminda dene qansha biyiklikke koteriledi?
g=10 m/s?* dep alinsin.

Berilgen: Formulasi: Sheshiliwi:
v, =40 m/s; v=0v,- 0t v=(40-10"-3)m/s=10m/s;
o gt 10 32
g =10 m/s? hzvot—i. h = (40 -3—T')m=75m.
Tabiw kerek: Juwabi: v =10 m/s; h="75 m.
v=?h=7?

1. Alman1 3 m/s tezlik penen joqariga tik ilaqtirasiz, qaqship algan waqittag1 tezligi
qansha bolad1?

2. Dene vertikal bagitta 40 m/s tezlik penen 1ilaqtiradi. Qansha waqittan keyin onin
tezligi eki ese kemeyedi?

SH 1. 25 m/s tezlik penen joqariga tik ilaqtirilgan denenin 2 s tan keyingi tezligi qansha
9 boladi1? Us1 waqit ishinde qansha biyiklikke koteriledi? Ust ham keyingi maselelerde
g =10 m/s? dep alinsin.
2. Dene 30 m/s tezlik penen tik jogariga ilaqtirildi. Dene qanday biyiklikke koteriledi
ham qansha waqittan keyin ilaqtirilgan noqatqa kelip tusedi?
3. Dene 40 m/s tezlik penen tik joqariga ilaqtirildi. 5 s tan keyin denenin tezligi qanday
bolad1? Ust wagqitta dene qanday biyiklikke koteriledi?
4. 20m/s qa ten baslangish tezlik penen erkin tsip kiyatirgan denenin qozgalis
baslangannan 4 s otkennen keyingi tezligi qanday m/s boladi?
5. Vertikal bagitta ilagtirgan dene 6 s tan keyin jerge qaytip tisedi. Denenin baslangish
tezligi qanday bolgan? Dene qanday biyiklikke koterilgen?
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II bap. Tuwr1 s1ziql1 hareket
II BAPQA TIYISLI QOSIMSHA SHINIiGIWLAR

1. Velosiped ten olshewli qozgalip, 10 minutta 3 km jold1 basip otti.
Velosipedtin tezligin m/s hdm km/saat birliklerinde tabin.

2. 80 km/saat tezlik penen ketip baratirgan avtomobil 45 minutta gansha
jold1 basip otedi?

3. Oqiwshinin tyinen mektepke shekemgi araliq 500 m ge ten. Oqiwshi
2,5 km/saat tezlik penen jurse, mektepke neshe minutta jetip baradi?

4. Motocikldin tezligi 72 km/saat, onin qozgalisina qarst esip turgan
samaldin tezligi bolsa 5 m/s. Motociklge salistirganda samaldin tezligi
qansha? Samal motocikldi qozgalisinin bagitinda bolganda-she?

5. Eki poyezd bir-birine qaray 90 km/saat ham 72 km/saat tezlik penen
qozgalmaqta. Ekinshi poyezddag: jolawshi birinshi poyezddih onin gasinan
6 s dawaminda otkenligin anigladi. Birinshi poyezddagi jolawshinin gqasinan
bolsa ekinshi poyezd 8 s dawaminda otkenligi belgili boldi. Har eki poyezddin
uzmlhigin tabin.

6. Qayiqtin suwga salistirgandagi tezligi daryanin agiminin tezliginen 3
ese ulken. Eki punkt arasindagi araliqti qayiqti agisqa qarsi bagitta juzip
otiw ushin agis boyinsha 6tkenge garaganda neshe ese kop waqit ketedi?

7. Avtomobil daslepki 10s ta 150 m, keyingi 20 s ta 500 m hadm aqirg:
5s ta 50 m jol jardi. Joldin har qayst bolimindegi ham putkil joldag: ortasha
tezliklerdi km/saat esabinda tabif.

8. Poyezd qozgala baslagannan keyin 10s otkende 36 km/saat tezlikke
iye boldi. Usinday ten oOlshewli tezleniwshi qozgalatugin poyezddin tezligi
gansha waqit 6tkennen keyin 72 km/saat qa jetedi?

9. Qiya nawadan tinish haldan baslap domalap tusetugin sharik birinshi
sekundta 8 sm jold1 otti. Sharik 3 s ta gansha jold1 6tedi?

10. 34-sawrette sawlelendirilgen v, > 0 ushin tezliktin grafiginen denenin
t=5s ta basip otken jolin esaplan.

11. Avtomobil timmish jagdaydan 5m/s?® tezleniw menen qozgalip, 4 s
dawaminda gansha jold1 basip otedi? Usi1 waqitta ol ganday tezlikke iye
bolad1?
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12. 34-suwrette suwretlengen v, = 0 ushin tezliktin grafiginen denenin
t = 5 s ta basip otken jolin esaplan.

13. Belgili bir biyiklikten jiberilgen dene jerge erkin tuspekte, deyik. Ol
qansha waqitta 80 m/s tezlikke iye boladi? Ust ham keyingi maselelerde
g=10 m/s2 dep alinsin.

14. Dene belgili biyiklikten 5 m/s tezlik penen tomenge tik ilaqtirildi. 5's
tan keyin dene qanday tezlikke erisedi?

15. Tiish halda turgan vertolyottan taslangan juk 12s ta jerge tusti.
Juk ganday biyiklikten taslangan ham ol qanday tezlik penen jerge urilgan?
Hawanin qarsilig1 esapqa alinbasin?

16. Avtomobil 30 km araliqt1 15 m/s tezlikte, 40 km araliqt1 1 saatta basip
otti. Avtomobil putkil jol dawaminda qanday ortasha tezlik penen qozgalgan?

17. Tomendegi suwrette keltirilgan grafiklerdi tallap, eki tarli qozgalisti
6z ara salistirih. Onnan qozgalis haqqinda ganday magliwmatlard:r aniglay
alasiz (qozgalistin turi, baslangish tezlik, tezleniw, qozgaliw waqt1)?

v, m/s v, m/s v, m/s
I I I
10 10 10
I 1 I
5 5 5
0 2 4 t,s 0 2 4 t,s 0 2 4 t,s
a) b) d)
v, M/s v, m/s v, M/s
| | |
10 10 10
1 1 Tl
5 5 5
0 2 4 t,s 0 2 4 t,s 0 2 4 t,s
e) f) 9)
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v, m/s
10
5
0 2
h)
v, m/s
10
5
0 2
k)

t,s

v, m/s
10
5
0 2
i)
v, m/s
10
5
0 2
1)

v, m/s
| |
10 Il
I
5
t,s 0 2 4 t,s
)
v, m/s
10
' 5
|
I T
t,;s 0 2 4 t,s
m)

18. Joqgariga vertikal bagitta 1lagtirilgan dene joqariga kéterildi ham qaytip
tomenge tusti. Bul qozgalisqa tiyisli orin awistiriw, jol, tezlik ham tezleniwdin
waqitqa baylanishiliginin grafigi tomendegi suwrette keltirilgen. Grafiklerdi
tallap, olardin harbirinin gaysi baylanisqa saykes keletuginligin tabin.

55



Kinematika tiykarlar

111 bap.
SHENBER BOYINSHA TEN OLSHEWLI
QOZGALIS

Biz us1 waqitqa shekem traektoriyasi tuwr1 siziqtan ibarat bolgan qozgalisti
uyrendik. Denenin traektoriyasi tuwri siziq bolmagan harqanday qozgalisi
iymek siziglt qozgalis bolip tabiladi. Iymek sizighh qozgalislardin en apiwayi
tari bolsa aylanbali qozgalis bolip tabiladi.

Aylanbali qozgalis haqqinda tusiniklerge iye boliwimiz en mayda
bolekshe — elektronlardan baslap planetalardin 6z orbitalar1 boyinsha aylanbali
gozgalislarin tallawda, turmisimizda paydalanilatugin koplegen asbaplardin
aylanbali qozgalatugin bolimlerin tyreniwde jardem beredi. Bul bapta
denenin ten olshewli aylanbali qozgalisi menen tanisamiz.

15-§. DENENIN SHENBER BOYINSHA TEN OLSHEWLI
QOZGALISI

Shenber boyinsha ten olshewli qozgahs haqqinda tusinik

Saattin tillerinin ushinin, birdey tezlikte ketip baratirgan velosipedtin
yamasa avtomobildin dongeleginin, islep turgan ventilyator parriginin
gozgalisin aylanbali ten olshewli qozgalis dep ataw mumkin. Ten olshewli
degende bagit1 boyinsha ten Olshewli emes, waqittin o6tiwi menen
ozgermeytugin birdey tezlikti tisiniwimizdin kerek ekenligin esletip 6temiz.

Eger materialliq noqat shenber boylap ten waqitlar arasinda
tendey jollard:r basip otse, bunday qozgalis aylanbal ten olshewli
qozgalis dep ataladi.

Materiallig noqgattin aylanbali qozgalis1 degende, aylanbali qozga-
latugin denenin bir noqati1 ndzerde tutiladi. Misali, saattin tilinin belgili bir
nogatin, materialliq noqat dep qaraw mumkin. Velosiped yamasa avtomobil
dongeleginin késherinen belgili bir uzaqliqtagi noqatin materialliq nogat dep
aliwga boladi. Bul jagdayda dongelektin aylanbali qozgalist jerge salistirganda
emes, al velosipedtin yamasa avtomobildin korpusina salistirganda garaladi.
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I11 bap. Aylanbal1 ten 6lshewli qozgalis

Siziqh tezlik ham muyeshlik tezlik

Aylanbalt qozgalista denenif aylaniw koshe-
rinen har quyli uzagliqtagi nogqatlar1 belgili At
waqit ishinde har quyli uzinhqtagr AS dogalarin
basip oOtedi. 46-sawretten belgili At waqit1 ishinde
denenin A noqatinin A3 dogasin, A, noqati1 A3, ni,
A, noqat1 bolsa A3, dogasin basip otiwi korinip
tur. Bul noqatlardin waqut birligindegi basip 6tken
araliglar1, yagniy tezlikleri har quyli:

A3

g (1)

A o
A AS
1 9 AS1 B
AZ S2
B B‘
0 2

46-suwret. Har quyli no-
qatlardin basip 6tken joli.

@ Shenber boylap qozgalatugin materialliq noqattin waqit birligi
ishinde doga boylap basip o0tken jolina san jaginan ten bolgan

shamaga s1ziqlh tezlik dep aytiladi.

Dene radiust R bolgan shenber boylap ten
Olshewli qozgalatugin bolsin (47-siwret). Eger
dene qanday da bir At waqit ishinde A nogattan B
nogatga orin awistirsa, shenberdin oraymnan usi A
noqatina 6tkerilgen R radiust Ap muyeshke buriladi.
Bul muyeshti buriliw miiyeshi dep ataydi. Aylanip
atirgan noqattin shenberdin orayinan uzaq jaqnligina
garamastan buriliw muyeshi birdey boladi. Buriliw
muyeshi radian (rad) yamasa gradus (°) birliklerinde
Olshenedi.

47-suwret. Burihiw
muyeshinin payda boliwi.

2Qars1s1ndag1 doganmin uzinhgl us1 shenberdin radiusina ten bolgan2

muyesh bir radianga ten muayesh bolip tabilad.

Yagniy AS = R de Ag = 1 rad. bolad1 (48-suwret).

1 radian shama menen 57 gradusqa ten, yagniy
I rad=57°. 48-suwrettegi R radiust 2 radianga
burilsa, Ap~114°, 3 radianga burilsa A =172°
boladi. Radius R yarim shenberge, yagniy 180° qa
buritliw1 Ap = 3,14 rad =t di payda etedi. Dene bir ret
aylanganda shenberdin uzinligi s =2nR ge ten bolgan
araliqt1 basip otedi.

11\}'301 AVS
R
3,14 rad NS,
—_— ~
0 ~
\
3‘%6

48-suwret. Muyeshtin
radian o6lshemi.
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Buriliw muyeshinin radian 6lshemindegi manisi tdmendegige ten:

AS
Ao =R @)

Aylanbali qozgalista sizigh tezlik v menen bir waqitta muyeshlik tezlik
® (omega) da qollaniladi. Bunda:

_Agp
o= At 3)

Shenber boylap qozgalista shenber radiusinin buriliw muyeshinin
ust burihw ushin ketken waqitqa qatnas1 muyeshlik tezlik dep
atalada.

Muyeshlik tezlik vektorlig shama bolip, onin birligi rad/s larda beriledi.
Aylanip atirgan denenin barliq noqatlarinin muyeshlik tezligi o birdey boladi.

Masele sheshiw ulgisi

Hawizden suw shigariw ushin shigir ornatilgan. Onin késherinen 1,5 m
uzagligta guzeler bekitilgen. Shigirdin bir ret toliq aylaniwina 24 s waqit
ketse, guzelerdin buriliw muyeshi, siziglt tezligi ham muyeshlik tezligi
qansha boladi?

Berilgen: Formulasi: Sheshiliwi:
R=1,5m; Ap =2m; Ap=2 -3,14rad=6,28 rad ;
At=24s. Ap = ARS dan As=A¢R; | As=6281,5m=9,42 m;

_942m - 0m

Tabiw kerek: , =48, t _A¢ 0= s T 04
Ap=?0v=7 6,28 rad rad
0="? ©="g 5 70267

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

Tayanish tusinikler: aylanbali ten 6lshewli qozgalis, s1ziqli tezlik, buriliw
muyeshi, radian, gradus, muyeshlik tezlik.

1. Radiust 10 sm bolgan aylaniwshi noqat ten o6lshewli qozgalip, shenberdin yarimin
10 s waqit dawaminda otti. Onin sizigh tezligin tabin.
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I11 bap. Aylanbal1 ten 6lshewli qozgalis

2. Jolda ketip baratirgan velosiped yamasa avtomobildin dongeleginin qozga-lisin jerge
salistirganda aylanbali qozgalis dep ataw mumkin be? Nelikten?

H 1. Dongelek aylantwinda 0,1 s dawaminda 1rad ga burildi. Doéngelektin kosherinen
5sm, 10 sm ham 15 sm uzaqliqtagi noqattin siziqh tezligin tabin. Doéngelek ganday
10 muyeshlik tezlik penen aylanadi?
2. Velosipedtin dongeleginin koésherinen en uzaq noqatt 0,02 s dawaminda 20 sm joldi
basip otti. Velosipedtin tezligin tabif.

a2

3. Saattin 30 mm uzinhiqtagr minut tilinin ush1 10 minutta 30 mm uzinhqtag1 dogani
basip otedi. Minut til ushimin sizigh tezligin, buriliw muyeshin ham muyeshlik
tezligin tabin.

4. Eger 47-stwrettegi shenberdin radiusi 1 m bolsa, 1rad, 2 rad, 3 rad ham 3,14 rad
muyeshtin qarsisindagr doga uzinligi harbir jagday ushin gansha bolad1?

5. Dem aliw bagindagi dongelektin orinliglar1 aylaniw késherinen 20 m uzagligta
ornatilgan. Doéngelektin orinligi toliq bir ret aylaniwi ushin 10 minut waqit ketedi.
Orinligtin sizigh tezligi ham muyeshlik tezligi qansha boladi?

16-§. SHENBER BOYINSHA QOZGALISTI TARIYIP-
LEYTUGIN SHAMALARDIN ARASINDAGI QATNASLAR

Si1ziqh tezlik penen muyeshlik tezlik arasindagr qatnas

Alding1 tema sonindagi méseleni sheshiwdin ulgisinde ten 6lshewli aylanbali
gozgalatugin denenin jolinin formulas: keltirip shigarilgan edi:

As = AoR.
Bul formulani sizigh tezliktin formulasina qoyip, tbmendegi anlatpani alamiz:
_AS_ A¢R _
VAt At Ok

Demek, ten 6lshewli aylanbali qozgalista s1zigh tezlik penen muyeshlik tezlik
arasindagi qatnas tomendegishe boladi eken:

v=0R. (1)

Aylamiw dawiri, jiyiligi, siziqh tezlik ham muyeshlik tezlikler
arasindagr qatnaslar

Aylanbal1 ten 6lshewli qozgalist1 jane de toligiraq tariyiplew ushin aylaniw
dawiri ham aylanmiw jiyiligi tusiniklerinen paydalaniladi.
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Denenin bir ret aylamwina ketken waqit aylamiw dawiri dep
atalad.

Aylamiw dawiri T menen belgilenedi. Onin

R tiykargi birligi — sekund (s).
o Eger dene At waqit ishinde n ret aylanatugin
bolsa, onda aylaniw dawiri T toémendegishe
49-suwret. Jipke baylangan amqlanadl:
shariktin qozgalist. _ g
sharchaning harakati T= n (2)

49-stwrette siwretlengen jipke baylangan sharik 8 s da 20 ret aylansa, aylaniw
dawiri tomendegishe tabilad:

_8
T—2Os—0,4s.

Denenin waqit birligindegi aylamwlar sami aylamiw jiyiligi dep
ataladi.

Aylamiw jiyiligi V (nyu) menen belgilenedi. Onin tiykarg: birligi — 1/s.
Eger dene At waqitta n ret aylangan bolsa, bunday jagdayda aylanmiw jiyiligi
v tomendegishe aniqlanadi:

V:K”t. (3)

Jipke baylangan dene 8 s ta 20 ret aylansa, aylamiw jiyiligi tomendegishe
tabiladi:

201 _,51
V=5 253-
Aylaniw dawiri T menen aylamiw jiyiligi vV arasindagi gatnas:
:% yamasa V:-ll- 4)
Aylantw dawiri T menen sizigh tezlik v arasindagi qatnas:
:—2n,)R yamasa 0 =—27-[|-R %)
Aylaniw dawirt T menen muyeshlik tezlik @ arasindagi qatnas:
T= 257[ yamasa ~®= ZT” . (6)

Aylaniw jiyiligi V menen sizigh tezlik » arasindagi qatnas:

60



I11 bap. Aylanbal1 ten 6lshewli qozgalis

V= ﬁ? yamasa v = 2nvR. (7)
Aylanmiw jiyiligi v menen muyeshlik tezlik ® arasindagi qatnas:
Vv :% yamasa = 27V. (8)

Anlatpalardan materialliq nogattin muyeshlik tezliginin onin aylaniw
dawirine keri, aylanmiw jiyiligine bolsa tuwri proporcional qatnasta
bolatuginligr koérinip tur. Aylanbali qozgalislardin ishinde denelerdin ten
Olshewli qozgalis1 kop ushirasadi. Misali, elektr dvigatellerinin rotori, orbita
boyinsha qozgalatugin Jerdin jasalma joldaslar1 h.t.b. Birdey waqit araliginda
birdey tezlikte qozgalatugin denelerdin qozgalislarin matematikaliq turde
anlatiw ansat.

Masele sheshiw ulgisi

«Neksiya» avtomobili 90 km/saat tezlik penen ten 6lshewli qozgalmaqta.
Eger avtomobildin dongeleginin radiust 40 sm bolsa, dongeleginin aylaniw
dawirin, aylaniw jiyiligin ham muyeshlik tezligin tabif.

Berilgen: Formulas: Sheshiliwi:
_ _ : _2nR . . :
v =90 km/saat = 25 m/s; T =Lt T= 2 3,2154 0,4 =01 s:
R=40sm=0,4m.
v :%; _1 1_— 101_ .
Tabw kerek: v T0,1S Vs
T=2 v=? w="2? ®=2mny. w=2.3,14.101§‘—d:62,8%d.

Juwabi: T=0,1s;v=101/s; o =62,8 rad/s.

@ Tayanish tusinikler: shenber boyinnsha ten olshewli qozgalatugin
denenin basip oOtken joli, aylamw dawiri, aylamiw jiyiligi.

1. Avtomobildin tezligi 20 m/s, dongeleginin diametri 64 sm. Avtomobildin dongeleginin
muyeshlik tezligin tabin.

2. Dene 10 m/s tezlik penen 2 m radiusli shenber boylap qozgalmaqta. Onin aylaniw
jiyiligin tabin.

SH 1. Shargpalek ormnligr 1 minutta 2 ret aylanadi. Sharqpalek kosherinen 1 m uzaqligta
11 ornatilgan orinliginin sizigh tezligi menen muyeshlik tezligin tabin.
2. Velosiped 10 m/s tezlik penen ten oOlshewli qozgalmaqta. Eger velosipedtin
dongeleginin radiust 30 sm bolsa, onin aylaniw dawirin, aylaniw jiyiligin ham
muyeshlik tezligin tabin.
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3. Jer sharmin ekvatorinda turgan denenin sizighh ham muyeshlik tezligin esaplan.
Jerdin radiusin 6400 km ge ten dep alin.

17-§. ORAYGA UMTILiWSHI
TEZLENIW

Shenber boylap ten olshewli qozgahstag: tezliktin bagiti

AT Sharik radiusi R bolgan shenber boylap ten 6lshew-
A, li qozgalatugin bolsin. Sharik 6zinin qozgalisinin
—  dawaminda At waqit ishinde A; noqatinan A, noqa-

(%3
R A tina jane sonday wagqittin ishinde A, nogatinan A,
° nogatina 6tsin (50-stwret).
0 .

Ds Sharik aylanbali qozgalista belgili At waqt
dawaminda As dogani basip otedi. At wagqitt1 juda
kishi dep alsaq, us1 waqittag1 bir zamatliq tezlikti

50-siiwret. Aylanbali tabiwimiz mimkin. Sharik ten olshewli qozgalaFuglp
ten Olshewli qozgalis- ~ Dolganligtan A;, A, Ag nogatlardagi onin tezlikleri
tagi tezliklerdin bagiti.  san jaginan birdey boladi. Biraq olardin bagiti har
quyli. Aylanbali qozgalistin dawaminda qozgalistin

bagit1 dawirli ozgerip turatugin bolganliqtan, bizdi harbir noqattag: tez-
liktin bagit1 qiziqtiradi. Buni aylanbali ten 6lshewli qozgalatugin pishaqti
sharlaytugin diskti baqlap, ushqinlardin bagitina qarap biliwimiz mumkin

(51-sawret). Ushqinlar disktin pishaqtin tiyip turgan noqatina tusirilgen ra-

diusga perpendikulyar, yagniy shenberdin dogasina urinba bagitta uship

shigip atirganligin koremiz. Demek, shenberdin harbir nogatindag: tezlik,
50-suwrette korsetilgendey, shenberdin radiusina perpendikulyar bagitta bo-
ladi. Qarli yamasa suwli jollarda ketip baratirgan avtomobildin dongelekle-
rinen shashiraytugin ilay suwdin bagiti da shenberge urinba tarde boladi.

Aylanbal1 ten oOlshewli qozgalista tezliktin bagiti uzliksiz turde o6zgerip

turganligi ushin esaplawda oni skalyar emes, vektorliq shama sipatinda

aliwimiz lazim.

Shenber boylap ten oOlshewli
qozgahistagy tezlemw
Tuwr1 sizigh ten Olshewli 6zgermeli qozgalatugin denenin tezleniwinde
waqit 6tiwi menen qozgalistin bagit1 6zgermeydi. Biz tek tezliktin shamasinin

62



I11 bap. Aylanbal1 ten 6lshewli qozgalis

ozgeriwin ham vektorliq korinisi tomendegishe
ekenligin korgen edik:

_>_D_Uo
a ="xp (1)

Aylanbal1 ten 6lshewli qozgalista bolsa tezliktin
shamasi o6zgermeydi, tek bagiti 6zgeredi. Tezlik
vektorliq shama bolganligtan eki vektordin moduli
ten bolip, biraq bagit har qiyli bolsa, bunday vek-
torlardin ayirmasinin nolge ten bolmaytuginligin
bilemiz (52-suwret).

Bun1  50-stwrette  korsetilgen  shariktin
qozgalisinda korsek, At waqit ishinde tezlik vek-
torlarinif ayirmasi v, — 0, yamasa 03 — 0, nolden
parqt boladi. Demek, tezlik vektor1 6zgermekte.
Tezliktin 6zgeriwi aylanbali qozgalista tezleniw 52-stiwret. Modul tef,
bolatuginliginan derek beredi. (1)-formuladan  Pagithdr qyli vektorlardif
shariktin At waqit ishinde A, nogattan A, noqa- YIS
tina otiwdegi qozgalis ushin tezleniw tomendegishe anlatiladi:

51-suwret. Aylanbali
ten 6lshewli qozgalistagi
tezliklerdin bagiti

- 62 — 5)1
=t t @)

Radiust R bolgan shenber boylap v tezlik penen ten Olshewli qozgalatugin
denenin bir zamatliq tezleniwi tomendegishe tabiladu:

a =g 3)

Formuladan aylanbali qozgalista shenberdin radiusi gansha kishi bolsa, tez-
leniwdin de sonshama tulken bolatuginligin kériwimiz mamkin. Shenberdin ra-
dius1 ulkeyip, tuwri siziqga jaqinlagan sayin tezleniwdin manisi kemeyip, nolge
jaqinlasadi. Tuwr1 siziglt ten olshewli qozgalista bolsa tezlik vektorlar1 usti-ustine
tasedi. Natiyjede tezliklerdin manisi da bagiti da birdey bolip, tezleniw nolge
ten boladi.

Shenber boylap ten oOlshewli qozgahstag: tezleniwdin bagiti

Aylanbali ten 6lshewli qozgalatugin sharik A, nogatinan A, noqatina otkende

tezlikler vektorinin ayirmast Av = v, — v, boladi. v, vektorinan v, vektori
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A v,

53-stuwret. Aylanbali
ten olshewli qozgalistagi
tezlikler vektorlarimin
ayirmast.

A

<l

a
R

)

54-suwret. Orayga
umtiliwshi tezleniwdin

alinganda ayirma Av vektormin bagiti 53-suwrette
koérsetilgen.

Aylanbali ten Olshewli qozgalista o tezleniwi-
nin bagiti ayirma vektor Av’ = v, — v, min bagiti
menen birdey boladi. Buni (2)-formuladan da koriw
mumkin. Stwrettegi Ao vektorinmin basin A, noqa-
tina koshireyik. A, noqati A; noqatina gansha jaqin
bolsa, Av" vektorinin bagiti shenberdin oray: tarepke
sonsha jaqin bagitlanadi. A, nogat1 A, noqatina juda
jaqin bolganda, Av' vektori, sonligtan, & tezleniwi
R radius boylap O orayina garay bagitlangan bo-
lad1 (54-suwret). Sonin ushin aylanbali ten Olshew-
li qozgalatugin denenin tezleniwi orayga umtiliw-
sh1 tezleniw dep ataladi. Demek, deneni aylanbali
qozgaltiw ushin oni turagqh tirde orayga umtiliwshi
tezleniw menen qozgaltiw kerek eken. Tek sonda
gana ol aylanbali qozgaladi.

Masele sheshiw ulgisi
Velosiped radiust 25 m bolgan shenber tarizli jol-

bagitL. da 10 m/s tezlik penen ten oOlshewli qozgalmagta.
Onin orayga umitiliwshi tezleniwin tabin.

Berilgen: Formulas: Sheshiliwi:
R=25m; 2

= 2 — 10 m
v =10 m/s. a:%. a_z_r?rzl:4s_2'
Tabiw kerek:
a="? Juwabi: a =4 m/s%.

@

sh1 tezleniw.

Tayamish tusinikler: aylanbali qozgalistag1 tezleniw, orayga umtiliw-

1. Shofyor avtomobiline radiust 30 sm bolgan dongeleklerdin ornina 32 sm 1i donge-
leklerdi ornalastirip aldi. Eger spidometr 60 km/saat tezlikti korsetetugin bolsa, tiy-
karinda bul avtomobil qanday tezlik penen juredi?

2. Ne ushin aylanbali ten 6lshewli qozgalista kérinetugin tezleniw orayga umtiliwshi
tezleniw dep atalad1?
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— 2

. Uzinlig1 25 sm bolgan jipke baylangan sharik 5 m/s siziqh tezlik penen aylanbaqta.

Shariktin orayga umtiliwshi tezleniwin tabin.

. Avtomobil 90 km/saat tezlik penen ten olshewli qozgalmaqta. Eger avtomobildin

dongeleginin radiust 35 sm bolsa, dongelektin shetindegi noqatlardin orayga umtiliw-
sh1 tezleniwin tabin.

. Radiust 12 sm bolgan sharlaytugin duzilistin diskisi 1 minutta 1200 ret aylanadi.

Disktin aylaniw kosherinen en uzaq noqatinin orayga umtiliwshi tezleniwin aniqglan.

. Velosiped 12 m/s tezlik penen qozgalmaqta. Dongelek shetindegi nogattin orayga

umtiliwshi tezleniwi 250 m/s?. Onmin dongeleginin radiusi gansha?

. Ventilyatordin parriginin radiusi 15 sm, aylaniw jiyiligi 20 1/s, Ventilyator parriginin

aylaniw dawirin, mayeshlik tezligin ham parriktin ushindag1 noqattin siziqh tezligi

menen orayga umtiliwshi tezleniwin tabin.

III BAP BOYINSHA JUWMAQLAR

¢ Aylanbal1 ten 6lshewli qozgalatugin dene 1qtiyarli ten waqitlar arasin-

da tendey dogalardi basip otedi.

Aylanbali ten 6lshewli qozgalatugin denenin sizigh tezligi: { = AS

At .

Aylanbali ten Olshewli qozgalatugin denenin muyeshlik tezligi:
_Ap
O~ At

¢ Aylanbali ten 6lshewli qozgalistagi sizigl tezlik penen muyeshlik tezlik

arasindag1 qatnas: v = ®R.

Aylantw dawiri—denenin bir ret aylanip shigiwi ushin ketken wagqut:

T=5

Aylanmiw jiyiligi—waqit birligindegi aylaniwlar sani: v = A_nt
Aylaniw dawirinin formulalar:: T = %9 T= 27:)R , I'= %
1 v [0

Aylaniw jiyiliginin formulalari: vV = T Veome Vo

R radiushi shenber boylap v sizigh tezlikte ten olshewli qozgalatugin

02 . . . — , ,
dene: a = R tezleniwge iye. Tezleniw vektor1 @ shenber orayina bagit-

langan1 ushin orayga umtiliwshi tezleniw delinedi.

2nR
¢ Bir ret toliq aylamiw muyeshi: ¢ :vl = 2z rad = 360°.
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III BAPQA BAYLANISLI QOSIMSHA SHINIGIWLAR

1.50 sm bolgan jipke baylangan sharik minutina 36 ret aylanbaqta.
Onin aylamiw jiyiligin, dawirin, siziglt ham muyeshlik tezliklerin
tabin.

2.Radius1 20 sm bolgan ventilyator parriginin ush1 25 m/s sizigh tezlik
penen aylanbaqta. Ventilyator parriginin aylaniw dawirin, jiyiligin
ham muyeshlik tezligin tabin.

3. Aydin Jer &tirapindagr aylamiw jiyiligin ham sizigh tezligin tabin.
Aydin Jer atirapindagi aylamiw dawiri 27 sutka 7 saat 43 minut.
Jerdin orayman Ayga shekemgi bolgan araliqt1 3,9 - 103 m dep alin.

4. Jerdin Quyash atirapindagi aylaniw dawiri 365 sutka 5 saat 48 minut
46 sekund. Jer Quyash atirapindagi aylanmiw jiyiligin ham sizigh
tezligin tabin. Jerden Quyashqa shekem bolgan araligt1 1,5 - 10" m
dep alin.

5. Ekvatorda turgan denenin Jerdin orayina salistirganda aylaniw ji-
yiligin hdm orayga umtiliwshi1 tezleniwin tabin. Jerdin radiusin 6400
km dep alin.

6. Barabaninin diametri 12 sm bolgan bloktin jardeminde juk 1 m/s
tezlik penen koterilmekte. Bloktin barabaninin aylaniw jiyiligin tabin.

7. Poyezd iymeklik radiust 1000 m bolgan buriliwda 54 km/saat tezlik
penen qozgalmaqta. Poyezddin orayga umtiliwshi tezleniwin tabin.

8. Avtomobil 90 km/saat tezlik penen qozgalganda dongeleklerinin
aylaniw jiyiligi 10 - 1/s bolsa, dongelektin jerge tiyetugin noqat-
larinin orayga umtiliwshi tezleniwi gansha boladi?

9.Saattin minuthq strelkasi1 sekundliq strelkasinan 3 ese uzin. Strel-
kalardin uzimhigimin sizigh tezliklerinin qatnasin tabin.

10. Denenin shefnber boylap qozgalisinda onifh aylanmiw radiust 2 ese
artip, tezligi 2 ese kemeygen bolsa, onin aylaniw dawiri qalay 6z-
geredi?

11. Jer betindegi erkin tusiw tezleniwin Aydin orayga umtiliwshi tez-
leniwine gatnasin esaplan. Ay orbitasinin radius1 60 Jerdin radiusina
ten.
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KINEMATIKA BOLIMI BOYINSHA
TEST SORAWLARI

1. Qozgalip baratirgan poyezddin vagoninda otirgan adam nelerge
salistirganda tinish jagdayda?

A) vagonga salistirganda; C) vagonga ham jerge salistirganda;

B) jerge salistirganda; D) reliske salistirganda.

2. Ten Olshewli tezleniwshi qozgalatugin “Neksiya” avtomobilinin 25 s
dawaminda tezligin 36 km/saat tan 72 km/saatqa asirdi. “Neksiya” avtomo-
bilinin tezleniwin tabin (m/s?):

A) 10; B) 0.4; C) 25; D) 3e6.

3. 0,4 m/s? tezleniw menen ten Olshewli tezleniwshi qozgalatugin denenin
belgili waqittag1 tezligi 9 m/s ga ten. Denenin usi waqittan 10 s aldingi
payittagi tezligi gansha bolgan (m/s)?

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

4. Jerdi Quyash atirapinda aylanatugin materialliq nogat dep esaplawga
bola ma?

A) materialliqg nogat boladi;

B) materialliq nogat bolmaydi;

C) materialliq nogat boliw1 da, bolmawi1 da mumkin;

D) Jer Quyash atirapinda aylanbaganda materialliq noqat boladi.

5. Velosipedshi ten olshewli qozgalip, 20 minutta 6 km jold1 basip otti.
Velosipedshinin tezligin tabin (m/s):
A) S5; B) 20; Q) 6; D) 30.

6. Velosipedshi 10 minut dawaminda 2700 m, keyin qiya tegislikte 1
minutta 900 m ham jane 1200 m jold1 4 minutta basip otti. Velosipedshinin
ortasha tezligin tabin (m/min):

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

7. Avtomobil ten olshewli tezleniw menen qozgalip joqariga koterilmekte.
Onin ortasha tezligi 36 km/saat ham aqurg1 tezligi 2 m/s bolsa, baslangish
tezligi qanday m/s larda bolgan?

A) 18; B) 20; O) 15 D) 10.
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DINAMIKANIN TIYKARLARI

Biz kinematika boéliminde denenin qozgalisin apiwayilastirip uyreniw
ushin denege tasir etetugin kushlerdi itibarga almagan edik. Tuwri sizigh
ten Olshewli hdm ten 6lshewli emes qozgalislar haqqinda da magliwmatlarga
iye boldig. Denenin ilgerilemeli ham aylanbali qozgalislarin har turli kériniste
tariyiplewdi de uyrenip aldiq.

Endi biz ne sebepten deneler 6zgeriwshi qozgaladi, olardin tezleniwine
alip keletugin faktorlar neden ibarat, degen sorawlarga juwap izleymiz. So-
lay etip, bizdi deneler qozgalisindagi juzege keletugin o6zgerislerdin deneler
massast hdm olar arasindagi 6z ara tasir etiwshi kushlerge baylanishilig
qiziqtiriwi tabiyiy.

Deneler qozgalislarindagr ézgerislerdin ogan tasir etiwshi kushlerge
baylanishihigi mexanikanin dinamika béliminde uyreniledi. Dinamika s6zi
grekshe dinamikas sozinen alingan bolip, kushke baylanisli degen manisti
bildiredi.

IV bap.
QOZGALIS NIZAMLARI

V bap.

SIRTQi KUSHLERDIN
TASIRINDEGI DENELERDIN
QOZGALISI
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IV bap Hareket nizamlar1

IV bap.
QOZGALIS NIZAMLARI

Alding1 sabaqlarda harbir qozgalistin salistirmali ekenligin bildik. Bir
gozgalisti keltiriwshi sebepleri menen 6z ara baylanisligt har quyli esap-
law sistemalarinda korilgeninde bir-birinen keskin pariglanatugin natiyjeler
alinadi. Qozgalis ham onin sebepleri arasindagi baylanis bazi bir esaplaw
sistemalarina salistirtp korgenimizde juda apiwayi targe iye boladi eken.
Misali, bunday sistemalardin biri sipatinda Jerdi aliw mumkin. Sonin ushin
dinamikani uyrengenimizde Jerdi esaplaw sistemasi dep alsaq boladi.

Dinamikanin tiykargir nizamlar1 Gshew bolip olar qozgalis nizamlar1 dep
ataladi. Inglis alim Isaak Nyuton tarepinen 1687-jil1 jariyalangan bul nizam-
lar adamzattin kop asirlik tdjiriybesinin natiyjelerin uliwmalastirdi ham jana
basqishqa alip shiqti. Dinamikaga tiyisli bilimlerdin bir sistemaga tusirili-
wi hdm paydalaniliw1 ushin qolayli bolgan matematikaliq tardegi anlatiliw1
ilim hdm texnikanin rawajlaniwinda tlken turtki boldi. Bul nizamlar onin
hirmetine Nyuton nizamlar1 dep ataladi.

18-§. DENELERDIN OZ ARA
TASIRLESIWI. KUSH

Denelerdin 0z ara tasirlesiwi

Tinish turgan dene basqa deneler menen 6z ara S
tasirlesiwinin natiyjesinde qozgalisqa keliwi mum- —
kin. Qozgalip atirgan dene bunday tasir natiyjesinde
tezligin yamasa qozgalis1 bagitin 6zgertedi. 55-stiwret. Magnit penen
Tajiriybe. Ustine temir bolegi qoyilgan tigindi  temirdin oz ara tésiri.
idistagl suwdin betine qoyamiz. Eger suwdin betindegi temirge magnit jaqin-
lastirilsa, tigin tUstindegi temir menen birge magnit tarepke juze baslaydi
(55-suwret). Temirdin qozgalisina sebep, onin magnit penen 60z ara tasirlesi-
wi bolip tabiladi. Qolinizdag: topti tik jogariga ilaqtirsaniz, ol jogariga o,
baslangish tezligi penen qozgala baslaydi. Bunda topqa siz tasir ettiniz. Jo-
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qariga koterilgen sayin Jerdin tartiwi natiyjesinde toptin tezligi kemeyedi.
Ol belgili biyiklikke koterilgende, tezligi nolge ten bolip toqtayd: ham keyin
tomenge tuse baslaydi. Stoldin ustinde tinish turgan sharikti tartip jiberseniz,
qozgaladi. Stoldin betinin stuykelisinin tasirinde shariktin qozgalis1 aste-aqirin
toqtaydi.

Kush

Denelerdin 6z ara téasiri shamasi jaginan har
quylt boliwi mumkin. Misali, metall sharikti ul-
ken jastagi adam jas balaga garaganda uzagiraqqa
lagtiradi. 100 kg 11 shtangani hdmme kotere almay-

di. Biraq shtangist on1 tez kotere aladi.
Mexanikaliq tasir denelerdin bir-birine tikkeley
56-siwret. Kish tasirinde ~ tlyiw1 (kontaktta boliw1) yamasa olardin maydani
6shirgishtin iyiliwi. arqali juzege keledi. Misali, jerde turgan jukti
tartiw, iyteriw yamasa koteriw, prujinani soziw yamasa qisiw, jipti bu-
raw siyaqli jagdaylardagi tasir denelerdin bir-birine tikkeley tiyiwi arqali
juzege keledi. Sonday-aq, bir bolek temirge tasir (55-suwret) magnit may-
dan1 arqali, denelerdin Jerge tartiliw1 gravitaciyaliq maydannin natiyjesinde
juzege keledi. Fizikada kobinese qaralip atirgan denege qaysi denenin ham
qalay tasir etip atirgani1 korsetilmey tek qisqa etip denege kush tasir etip
atir delinedi. Denelerdin 6z ara tasirin sipatlawshi fizikaliq shama— kash
tasinigi kirgiziledi. Demek, ktish denenin tezligin 6zgertiwshi sebep eken.
Kush téasirinde denenin barliq boliminin tezligi 6zgermey, al bir boleginin
tezligi de 6zgeriwi mimkin. Misali, 6shirgishti qissa onifh formast 6zgeredi,
yagniy deformaciyalanadi (56-stiwret). Joqarida keltirilgen barliq misallarda
dene basqa denenin tasiri astinda qozgalisga keledi, toqtayd: yamasa 6zinin

qozgalis bagitin 6zgertedi, yagniy tezligi 6zgeredi.

Bir denenin basqa denege tasirin sipatlawshi ham denenin tez-
leniw aliwina sebep boliwshi fizikaliq shama klsh dep atalad.

Kush F haribi menen belgilenedi hdm xaliq araliq birlikler sistemasinda
(XBS) onin birligi etip nyuton (N) gabil etilgen. Amelde kushti olshewde
millinyuton (mN) ham kilonyuton (kN) da qollaniladi. Bunda:

1 N = 1000 mN; 1 kN = 1000 N.
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Kush vektorliq shama bolip, kushtin san manisinen basqa onin bagitin ham
tasir etip atirgan noqatin aniq korsetiwimiz kerek (14-suwret).

@ 2 Kushti kush olshegish yamasa dinamometr jardeminde 6lshenedi.2

Dinamometrler qollaniliw magqsetine qaray har qiyli boladi. 57-stwrette
olardan ayirimlar1 stiwretlengen.

@ (b (d)

57-sawret. En apiway1 (@), qoldin barmaglarinin kdshin élsheytugin (b) ham
ulken kushlerdi 6lsheytugin (d) dinamometrler.

Kushlerdi qosiw

Eger qanday da bir denege birneshe kush tasir F, @ E;
etip atirgan bolsa, maseleni apiwayilastirtw ushin
olardin barliq tasirin bir kush turinde anlatiw mim-
kin. Onin ushin barliq kushlerdin vektorliq qosindisin ‘E‘= ‘ = ‘_ ‘ =
2 1

tabiwimiz kerek. Misali, arbaga bir tuwr1 siziq boy-
lap garama-qarst bagitta ﬁl =3 N ham EZ =5N
kushler tasir etip atirgan bolsin (58-a suwret). ®
Bul vektorliq kushlerdin qosindisi F= ?1 + ﬁz san )

58-suwret. Qarama-qarst

jagman 8 N emes, al 2N ga tefi boladi. Arba ust  pagitlangan kushler ()
| F| = 2 N kushi tasirinde on tarepke qozgaladi  ham olardin qosindisi (b).
(58-b suwret). @ =

Endi eki kush bir tarepke bagitlangan bolsin (59- =
a suwret). Bunday jagdayda eki kushtin shamasi ?
tuwridan-tuwr1  qosiladi.  Juwmagqglawsh1  kush N
| F| =8 N bolip, arba us1 kush tasirinde on tarepke |F |:| F |+| F, |_)
ulkenirek tezlik penen qozgaladi (59-b stiwret). Bir F
tuwr1 si1ziq boylap eki emes, al onnan artiq kush- ®
ler tasir etse, juwmaqlawshi kush harbir kushtin
bagitina, qarap olardin shamalar1 qosiladi yamasa

3
F

59-stuwret. Bir tarepke
bagitlangan kushler (a)
ayiriladi. ham olardin qosindis1 (b).
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Eger tasir etip atirgan kushler bir siziqta jatpasa,

E vektorlardi qosiw gagiydasinan kushlerdin qosindisi

= _, tabiladi. Misal1, jukti Gsh kuash tartip atirgan bolsin

’ i (60-sawret). F, ham F, kashlerdin tef tasir etiwshisi

£, F,+F,= Fp,geteh. F,, ham F, kashleri 6z

ara ten ham qarama-qars1 bagitlangani ushin olardin

60-siwret. Ush kushtifi  tepy tasir etiwshisi F , + F5 = F =0 boladu. Natiy-

tet salmaqliq hal. jede bul juk ten salmagliq halinda ildirilip turadi.

Jukke tasir etip atirgan Jerdin tartiw ktshi ham jiptin serpimlilik kushi ten
salmaqliqta boladi.

() [ Tayamsh tusinikler: denelerdif 6z ara tasiri, kush, kashtin birli-
gi—nyuton.

1. Stoldin ustinde kitap jatir. Kitap qanday kushlerdin tasirinde tinish jatir? Kush vek-
torlarinin bagitin korsetip, sizilma sizin.

2. Denelerdin 6z ara tasiri natiyjesinde top qozgalatugin yamasa qozgalis bagitin 6z-
gertetugin proceslerge misallar keltirin.

19-§. NYUTONNIN BIRINSHI
NIZAMI — INERCIYA NiZAMI

Denenin inerciyasi

Tajiriybeler ham baglawlar denenin tezliginin 6z-6zinen 6zgermeytuginligin
koérsetedi. Jerde jatirgan topqa tasir etsen ol qozgaladi. Késhede jatirgan tasqga
heshqanday dene tasir etpese, ol sol jerde jataberedi. Tasir natiyjesinde dene
tezliginih shamasi gana emes, al qozgalis bagiti da 6zgeriwi mimkin. Misali,
tennis tobr raketkaga urilgannan keyin 6zinin qozgalis bagitin 6zgertedi.

@ Dene tezliginin 6zgeriwi (shamasi yamasa bagiti) ogan basqa
denelerdin tasirinin natiyjesinde juzege keledi.

Denenin tezleniw aliwi ushin ogan basqa bir denenin yamasa deneler
sistemasinin tasir etiwi kerek. Bir sharikke basqa sharik kelip urilsa, tinish
turgan sharik qanday da bir a, tezleniwi menen qozgala baslaydi. Sonin
menen birge, kelip urilgan sharik de tezligin ozgertedi yagniy a, tezleniw
aladi. Tezliktin ozgeriwi, yagniy tezleniw desek, tezliktin shamasin emes,

72



IV bap Hareket nizamlar1

bagitinin da 6zgeriwi mumkinligin este
sagqlaw kerek. Eger sharikler birdey ma- a
terialdan tayarlanip, Olshemleri birdey
bolsa, olardin algan tezleniwi de mani-

si boyimsha birdey boladi. Eger 6lshem- b
leri har quyli bolsa, ulken sharik kishi
tezleniw, al kishkenesi ulken tezleniw d

alganin koéremiz. Bul jagdayda, ulken

sharik kishkenesinen inertlirek delinedi. 61- siwret. Arbanth qozgaliwina hér
Ti-nish turgan deneni qozgalisqa keltiriw qiyl tosqinliglardin tésiri.

ushin gana emes, al qozgalistag1 dene-

lerdi toqtatiw ushin da kush jumsaladi. Inerciya (latinsha qozgalmaytugin,
hareketsizlik) denelerdin tiykarg1 qasiyetlerinin biri bolip, basqa denelerdin
tasirinde denenin qalay tezleniwi ogan baylanisli.

Tajiriybe otkizip kéremiz. Quyaligtan tusip atirgan arbanin aldina qum
togemiz. Arba qumli tosqinligqa urilip toqtayd: (61-a suwret). Eger togilgen
qum az bolsa, ol uzagiraq araliqqa barip toqtayd: (61-b suwret). Eger qum
togilmese, az qarsiliq natiyjesinde arba uzagiraq araliqqa barip toqtaydi (61-d
suwret). Qarsiliq qansha kemeyse, dene tuwri siziglt ten Olshewli qozgalis
tezligine jaqin tezlikte boladi.

@ Basqa denelerdin tasiri qansha az bolsa, denenin qozgalis tezli-
ginin mugdar1 sonshama az o6zgeredi ham omin qozgalis traek-
toriyas1 tuwr1 siziqqa sonsha jaqin bolad.

Eger denege basqa deneler tarepinen hesh ganday
kuash tasir etpese, ol galay qozgaladi? Bumi tajiriy-
bede koriwge bola ma? Bul sorawlarga XVII &sirdin
baslarinda italiyali alim Galileo Galiley téjiriybelerdin
jardeminde juwap beriwge urindi. Natiyjede, eger de-
nege basga deneler tasir etpese, ol tinish jagdayda 62- sawret. Velosiped-tin
yamasa Jerge salistirganda tuwri sizigh ten olshewli tosqinliqqa uriliwi.
boliw1 aniglandi. Inerciyanin juzege keliwin juda kop ushiratamiz. Misali,
eger tez qozgalip baratirgan velosiped tosqinliqqa urilsa, velosipedshi aldiga
uship ketedi (62-suwret). Sebebi bunday jagdayda ol 6zinin qozgalisin bir-
den toqtata almaydi. Avtobus tosattan jurip ketse, onin ishinde turgan adam
arqasina shalqayip ketedi. Bunin sebebi, tinish turgan adamnin denesi birden
gozgalmaydi.
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Basqa deneler tasir etpegeninde denenin timish yamasa tuwri si-
ziqh ten olshewli qozgalisin saqlaw qasiyeti inerciya dep ataladi.

Inerciya bolganlig1 sebepli denenin tezligin birden arttiriwga yamasa ke-
meytiwge bolmaydi. Denenin jagdayin ozgertiw ushin belgili waqit kerek.
Belgili tezlikte kiyatirgan avtomobil birden toqtay almaydi. Usinday tezlikte
kiyatirgan poyezddin togtaw1 ushin jdne de kobirek waqit ham araliq kerek bo-
lad1. Sonin ushin jarip baratirgan transporttin aldin kesip 6tiw qawipli. Trans-
porttin toqtaw1 dawaminda basip oOtken joli tormozlamiw araligir dep ataladi.

Nyutonnin birinshi nizami

Nyuton 6zinen aldingi ilimpazlardin juwmaglarinan,
ozinin baqlaw ham tajiriybelerinin juwmaglarina tiykar-
lanip inerciya nizamin tomendegishe tariyipledi:

@ Denege kush tasir etip, 6zinin timish yamasa
tuwri siziqgh ten olshewli qozgalhis halin 6zgert-
pese, ol sol halin saqlaydi.

Bul nizam Nyutonnin birinshi mizam dep ataladi
Isaak Nyuton Oni1 basqasja tariyiplew de mumkin:

@ Eger denege basqa deneler tasir etpese, ol turaqh birdey tezlikte
gozgaladn yamasa 6zinin tinish halin saglayda.

Jipke ildirilgen sharikke Jerdin tartiw kushi El tasir
etip, on1 tdbmenge tusiriwge majburlese, jip F, kuashi
menen on1 joqariga tartip, tisip ketiwge jol qoymay-
di (63-stwret). Natiyjede sharik ildirilgen halinda

2 tinish turadi. Jipti Gzip jibersek sharik tomenge tu-
sip ketedi. Bul jerde 6-bette keltirilgen Ibn Sinonin
shertektin qulawi haqqindagir misaldr eslew orinli.
Yagniy shertekke tasir etetugin eki kushtin shamasi
jagman tenligi sebepli ten salmaqgliqta turgan edi.
Jogariga koéterip turiwshi bagan alip taslanganda
63-siwret. Kashlerdin ~ Salmaq kushinin tasirinde shertek qozgalip qulap
tef salmagligi. tasedi.

m

=

1
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Demek, tasir etiwshi kushlerdin ten salmaqligi
yagniy olardin vektorliq qosindisi nolge ten bolgan
halda da dene 0Ozinin tinish halin yamasa tuwri
sizigh ten Olshewli qozgalisin saqlaydi.

Nyutonnin  birinshi nizamin  tdmendegishe
tasindiriw mamkin:

1. Tinish halinda turgan » = 0 bolgan denege
basqa deneler tasir etpegenshe ol 6zinin tinish
halin saqlaydi. Bul dene basqa deneler tasir etkende
gozgalisga keliwi mimkin.

Misali, sport maydanshasinda tinish turgan topga
basqa dene futbolshinin ayagi tasir etpegenshe, ol
6zinin tinish halin saqlaydi (64-sawret). Top tebilse,
yagnity ogan ganday da bir dene tasir etse, onin
tinish hal1 buziladi hdm qozgalisqa keledi.

Tap sonday, tinish turgan vagonga basqa
dene —teplovoz tésir etpegenshe, ol orninan
qgozgalmaydi.

2. Denege basqga deneler tasir etpese,
ol 6zinin tuwrt sizigh ten Olshewli qoz-
galisin saqlaydi.

Misali tebilgen top o, baslangish tezli-
gin aladi. Top jerge salistirganda muyesh

64-suwret. Top tebilmese

ol 6zinin tinish halinda
qalad1.

astinda o, turaqh tezlik penen tuwri sizighh qozgaliwi kerek edi.
Biraq top Jerdin tartisiw kushi ham hawanin qarsiligi tésirinde iymek

s1ziglt qozgaladi (65-stwret).

65-suwret. Tebilgen toptin qozgalisi.

@ Tayanish tasinikler: denenin inerciyasi, Nyutonnin birinshi nizami.

1. Ulken tezlik penen ketip baratirgan avtobusta shofyor tormozdi birden bassa, jolaw-
shilar qalay qozgalad1? Sizinshe, tosattan baslangan bul qozgalistin tezligi qanday

shamalarga baylanishi?

2. Denege bir-birine salistirganda muyesh astinda tasir etip atirgan Gsh kushtin vektorliq

qosindisin sizilmada sizip korsetin.
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20-§. DENENIN MASSASI

Denelerdin inertligi

I A I Tajiriybe.  Birewine serpimli  plastin-
"8 e."e @  ka qatinlgan cki birdey arbani 66-suwrette
o L, korsetilgenindey etip stoldin ustine qoyamiz.

4=4 Iyilgen plastinkan1 tartip turgan jipti Gzip
jibersek, serpimli plastinka eki arbaga birdey
tasir etip, olardi eki tdrepke iyterip jibere-

66-suwret. Inertligi birdey

bolgan arbalardin hareketi. di. Bunda eki arba da birdey tezleniw aladi,
yagniy:
a4=4a.

Endi ekinshi arbanin Ustine jik qoyip, jogaridagi tajiriybeni qaytalay-
miz (67-sawret). Biraq bul jagdayda birinshi arba ekinshi arbaga qaragan-
da uzaq araligqa barip toqtaydi. Birinshi arba algan tezleniw ekinshisine
salistirganda ulken boladt:

a>a-

67-sawrettegi ekinshi arbanin ustine

qgoyilgan juktin mugdar1 qansha artsa,

onin algan tezleniwi de sonsha kishi bo-

N ladi. Demek, juk qansha ulken bolsa, onda

5: I a > 8, HE; tinish halin 6zgertiw sonsha qiyin boladi.

Juk ulken bolganda denenin tinish yama-

67-sawret. Inertligi har qiyli bolgan  Sa qozgalis halin saqlawga urimiw qabileti
arbalardin qozgalist ulken bolads.

Basqa dene tasir etpegenshe denenin tinish yamasa tuwri sizigh
ten olshewli qozgalis halin saqlaw qasiyeti inertlik dep ataladi.

Denege kush tésir etkende, usi dene inertliginin ulken yamasa kishiligi
korinedi. Haqiyqatinda da, ganteldi shtangaga salistirganda koteriw, yagniy
gozgaltiw ansat. Sebebi, ganteldin inertligi shtangaga salistirganda kishi bo-
ladi. Oyinshiq mashinani qolimiz benen tuartip jibersek ol qozgaladi. Biraq
haqiyqry mashinani jargiziw ushin kép kush kerek boladi. Sebebi, haqiyqry
mashinanin inertligi ulken. Poyezddin inertligi bolsa mashinanif inertliginen
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de ulken. Sonin ushin poyezddi orninan qozgaltip, tezligin joqgarilattw ham
kerisinshe, qozgalip baratirgan poyezdd: toqtatiw qiymn. Ulken tezlikte ketip
baratirgan poyezddin toqtawi ushin ulken kush ham waqit kerek boladi.

Denenin inertligi qansha ulken bolsa, onin timish yamasa tuwri
siziqh ten oOlshewli qozgalisin 6zgertiw sonsha qiyin boladi.

Massa

Barliq deneler inertlik gasiyetine iye. Tajiriybelerden bir denenin ornina
sonday shamadagi eki dene bir-birine jabistirilip qoyilsa birdey shamadagi
kushtin tasirinde olardin algan tezleniwleri eki ese kemeyedi. Birdey kolem-
degi har qiyli materiallardan tayarlangan deneler birdey kushtin tasirinde
har quyli tezleniw aladi, yagniy inertligi har qiyli mugdarda boladi. Demek,
harbir dene inertligin kush téasirinde algan tezleniwin mexanikaliq usillar
jardeminde Olshew arqali tabamiz.

Jogaridagi misallarda har qiyli denelerdin inertliginin har quylt bolatugin-
ligin koriwge boladi. Harbir denenin inertligi usi denenin 6zine saykes
fizikaliq shama bolip tabiladi. Denelerdin inertligin salistiritw ushin arnawlh
shama gabil etilgen. On1 massa dep ataydi.

@ Denenin inertlik qasiyetin xarakterleytugin fizikaliq shamani
massa dep ataladi ham m haribi menen belgilenedi.

Massa sozi latinsha «bodlek» degen manisti bildiredi. Qalegen denenin mas-
sasi, ol gaysi jerde boliwina garamastan birdey maniske iye boladi. Denenin
massasl tenizdin astinda ma, basqa planetada ma, kosmosta ma 6zgermeydi.
Xaliq araliq birlikler sistemasinda massanin birligi etip kilogramm gqabil
etilgen. Daslep etalon sipatinda temperaturasi 4°C bolgan 1 dm?® (1 litr)
kolemdegi taza (distillyaciyalangan) suwdin massasi 1 kg ga ten dep alingan
edi. Biraq bul etalon zartrli bolgan dallikti tdmiyinley almadi.

Hawada okislenbeytugin platina ham iridiy birikpesinen ta-
yar-langan, massasi 1 kg ga ten bolgan cilindr massanin etaloni
dep qabil etilgen.

Bul etalonnin tiykargr nusqast Parij gasindagi Sevr qalasindagir Xaliq
araliq olshewler byurosinda saglanadi.
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Denenin massasi gramm (g), centner (cr), tonna (t) siyaqli birliklerde
olsheniwin bilesiz. Denelerdin massasin har quyli tarezilerdin jardeminde ol-
shew mumkin.

Deneler sistemasinin massasi

Massa skalyar shama bolip tabiladi. Birneshe denenin uliwma massasin
tabiw ushin olardin harbirinin massalarin qosiw kerek. Misali, qarap atirgan
sistemada massalart m;, ham m, bolgan eki dene bar bolsin. Bul deneler
sistemasinin massast m = m; + m, ge ten boladi. Eger sistema massalar1

m, m,, m;, . ., M, N dana deneden ibarat bolsa, sistemanin massasi usi
denelerdin massalarinin qosindisina ten boladi:
m=m+m+my+...+m,.

Usi gasiyetine qaray massa zattin mugdarin olshew waziypasin atqaradi.

L)) | Tayamish tasinikler: denelerdin inertligi, massa, deneler sistemasinin
massaslt.

1. Burin paydalanilgan qanday olshew birliklerin bilesiz? Olardin hazir paydalanip
atirgan Xaliq araliq birlikler sistemasindagi 6lshem birligi menen baylanislarin jazin.
2. Ne ushin zattin mugdarinin 6lshemi sipatinda massadan paydalaniladi?

21-§. NYUTONNIN EKINSHI NiZAMi

Tezleniw menen kushtin arasindagi baylanis

Denege kush tasir etpese yamasa tasir etiwshi kushlerdin vektorliq
gosindist nolge ten bolsa, dene turagli tezlik penen qozgaladi. Tezligin 6z-
gertiwi yamasa tezleniw aliwi ushin denege ganday da bir kushtin tésir
etiwi kerek. Denenin tezleniw aliw1 ushin bul kush ogan qalay tasir etedi?
Baslangish tezliksiz a tezleniw menen tuwri sizigh ten oOlshewli 6zgeriwshi
gozgalatugin t denenin wagqitta basip otken joli s=at*2 tarinde anlatiladu.
Bul formuladan denenif tezleniwin tabiw mumkin:

2s

a =% (1)

Tomendegi tajiriybeni otkizemiz.

78



IV bap Hareket nizamlar1

D F o

5

68-suwret. TOjiriybe bskenesi.

1-tajiriybe. Stoldin tstinde qozgalatugin massast m bolgan arbani alamiz.
Arbaga D dinamometrin ornatip, onin ekinshi ushina G bloktan o6tkerilgen
jip arqalt P tarezinin pallesin ildiremiz. Dinamometrdif korsetiwine qarap,
arbaga tasir etip atirgan F ktshin aniglaw mtimkin.

1. Arbani uslap turip pallege juk qoysaq dinamometrdin korsetiwi, F, = 0,1
N bolsin. Arbani jibergenimizde, ol s =1 m araliqt1 t, =4,5 s ta basip otsin.
Bunday jagdayda (1)-formuladan arbanin algan tezleniwin a, = 0,1 m/s? eken-
ligin tabamiz. (= —juwiq tarde dongeleklep alingan belgi).

2. Pélledegi juktin massasin arttirip, arbaga a
tasir etip atirgan kushti F,=0,2 N etip alayiq. m
Bul jagdayda arbanin 1 m joldi t,=3 s ta basip
otkenligin aniglaw mumkin. Sonligtan arbanin
algan tezleniwi a,~0,2 m/s? boladu. a

3. Kushtin F;=0,3 N dep alinganda arba 1 m
jold1 t; =2,5 s ta basip 6tedi. Onin algan tezleni-
wi a;~ 0,3 m/s?> qa ten boladi. F

T4jiriybenin ndtiyjelerinde arbaga téasir etip
atirgan F kushi neshe ese artsa, arbanin algan a 69-siuwret.Tezleniwdif kiishten
tezleniwinifn de sonsha ese artatuginligi korinip garezligi.
tur (69-suwret). Yagniy:

""l

a~F 2

@ Berilgen massali denenin tezleniwi ogan tasir etiwshi kushke
tuwr1 propocional.

2-tajiriybe. Bul tajiriybede arbaga tasir etiwshi kuashti turagh (F, = 0,1 N)
qaldirip, arbanin massasin ozgertip baramiz.
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m a 1. Arbanin massast m; = 1 kg bolsin. Arba s =1
_, M joldi t;=4,5s da basip 6tedi. Bul jagdayda ar-
F banin tezleniwi 1-tajiriybedegidey a, = 0,1 m/s® bo-

~ lad
2m % 2. Arbanin Gstine tap sonday basqa arbani tonke-
rip qoyamiz. Endi arbanin massast m,=2 kg bold.
F Arba 1 m joldi t,=6,5 s da basip otkenin esapqa

alsaq, tezleniwdin a, = 0,05 m/s? ekenligin korsetedi.
3. Arbanin ustine eki arba qoyip, onin massasin
70-siwret. T,‘fZle“,i""’diﬁ m; = 3 kg ga jetkizemiz. Bunda arba 1 m joldi
massaga garezlig. t;=78s ta basip Otip, tezleniwi a;~ 0,033 m/s?
ga ten boladi.
Téjiriybe arbanin massast M neshe ese artsa, onin algan a tezleniwinin
sonsha ese kemeyetuginligin korsetedi (70-suwret), yagniy:

a~ 3)

@ Denelerdin birdey kushtin tasirinde algan tezleniwleri olardin mas-
sasmna keri proporcional.

Nyutonnin ekinshi nizaminin formulasi ham anigqlamasi

Otkerilgen tajiriybelerdin natiyjeleri a tezleniw, F ktish ham m massa
arasindagi gatnasti aniglawga boladi. (2)- ham (3)-formulalard1 birgelikte ja-
zamiz:

a=f. )

Bul anlatpa Nyutonnin ekinshi nizaminin formulasi. On1 tomendegishe tari-
yipleymiz:

@ Denenin tezleniwi ogan tasir etiwshi kushke tuwr1 proporcional,
al omin massasina keri proporcional.

(4)-formuladan F ti tawip, Nyutonnin ekinshi nizamin témendegishe
jaziwga boladi.

F =ma. ®)
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Xaliq araliq birlikler sistemasinda kushtin birligi etip Nyuton (N) qabil
etilgen. (5)-formuladan:

m m

2

@2 1 N—bul massas1 1 kg denege 1 SE tezleniw beretugin kush. ?

Nyutonnin ekinshi nizaminin formulasi vektorliq shama tarinde tomen-
degishe anlatiladi. -

2=

Nyutonnin birinshi nizami ekinshi nizamimin F = 0 tenligi orinlangandagi
dara jagdayi. Sebebi, F=0=ma da m#0 de a=0 eckenligi kelip shigadu.
Yagniy, denege kush tasir etpese, tezleniw bolmaydi.

Masele sheshiw ulgisi
Massast 50 g bolgan xokkey shaybasi muz ustinde turipti. Eger xokkeyshi
ont 100 N kush penen ursa, shayba qanday tezleniw aladi?

Berilgen: Formulast Sheshiliwi:

m =50 g= 0,05 kg; E 100 N "

F =100 N. a=-q aZWkE:ZOOO?.

Tabww kerek: Juwap: a=2 OOO%-
a=7?

@ Tayanish tusinikler: Nyutonnin ekinshi nizamai.

1. 1-ham 2-t4jiriybeler tiykarinda arbanin tezleniwin tawip, kesteni toltirin ham
juwmagq shigarin.

Ne F,N m,kg |a,m/s*[Ne | F,N m, kg a, m/s?
0,1 1 1 0,1 1
0,2 1 2 0,1 2
0,3 1 3 0,1 3

atirgan bolsa, ol ganday tezleniwler aliwi mumkin?

2. v tezlik penen qozgalip atirgan denege usi tezlikte qozgalisin dawam ettiriwi
ushin turaqli F kushtin tasir etip turtwi shart pe? F kushinin tasirin joq etse
dene toqtay ma?

I 1. Eger massast 2 kg bolgan denege bir waqitta 10 N hdm 15N kush tasir etip
13

6. Fizika 7-Kl. 81
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22-§. NYUTONNIN USHINSHI NiZAMi

Téabiyatta heshqashan bir denenin ekinshi denege tasiri bir tarepleme
bolmay barliq waqit 6z ara boladi. Bir dene ekinshi denege tasir etse,
ekinshi dene de birinshi denege tasir etedi.

20-§ da otkerilgen tajiriybeni jane bir ret gqarap shigayiq. 66-suwrette
korsetilgen arbalardifi massalar1 6z ara tefi, yagniy m, =m,. Birinshi ar-
badag1 iymeygen plastinkanin jibi Gzip jiberilgende, eki arba eki tarep-
ke birdey tezleniw (a, =a,) menen qozgaladi. Demek, eki arbaga birdey
shamaga iye, biraq qarama-qars: bagitlangan F, ham F, ktshleri tasir etedi.

Oz ara tasir etiwshi denelerdin massalar1 har qiyli bolganda da bul ktish-
ler mugdar1 jaginan bir-birine ten boladi. Bugan isenim payda etiw ushin
67-sawrette korsetilgen tajiriybeni jane bir ret qarap 6temiz. Bunday jag-
dayda ekinshi arbanin ustine juk qoyiw arqali onin massasi artirilgan ham
m, >m, dep alingan. Bugilgen plastinkan1 tartip turgan jipti uzip jibersek,
eki arba eki tarepke qozgala baslagan. Biraq bul jagdayda birinshi arbanin
tezleniwi ekinshi arbanin tezleniwinen ulken, yagniy a, > a, bolgan. Ekinshi
arbanifh massast birinshisinikine salistirganda neshe ese ulken bolsa, onin
tezleniwi birinshi arbadan sonsha ese kishi boladi. Biraq harbir arbanin
massasinin algan tezleniwine kobeymesi 6z ara ten boladi: m, a, =m, a,.
Nyutonnin ekinshi nizamina tiykarlanip m, - 8, = F, hdm m, - a, = F,. De-
mek, massalar1 har quylt boliwina garamastan, arbalardin bir-birine tasir
etiw kushlerinin san jaginan ten, yagniy:

F.=F,. (D

Eki dinamometrdi bir-birine jalgap, olardi qarama-qars1 tarepke tartsaq
(71-stiwret), har eki dinamometrdin korsetkishlerinin birdey bolatuginligin
kéremiz. Birinshi dinamometr ganday kush penen tartilsa, ekinshisi de
tap sonday kush penen tartiladi. Tartip atirgan ktshtin mugdarinin ganday
boliwina garamastan, qarama-qarsi tartip atirgan kuashlerdin mugdarina

IF[=IF,]

71-suwret. Qarama-qarsi tareplerge tartilgan dinamometr korsetkishlerinin tenligi.
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ten ekenligin baqlaymiz. Sonin menen birge
biz dinamometrlerdi qarama-qarsi tareplerge
tartqanimiz ushin bul kushlerdi vektorlar
tarinde bir si1ziq boylap qarama-qars1 bagit-
langan kush turinde anlattwimiz kerek bolada.
Pryjinalar1 soziliwga arnalgan dinamometr-
ler siyaqli qisithiwga arnalgan dinamometr-
lerde birinshi dinamometr ekinshisine qanday
kush penen tasir etip atirgan bolsa, ekinshi
dinamometrdin birinshisine tap sonday kush
penen tasir etip atirganligin koériwge boladi.
72-suwrettegi  birinshi qayigshi1 ekinshi qa-
yigshin1 qanday kush penen tartsa, ekinshi qa-
yigsh1 da birinshi qayigshini tap sonday kush
penen tartadi. Natiyjede eki qayiq ta bir-birine
qaray qozgaladi. Eger qayigshi basqa qayiqti
emes, jagadagi terekti tartsa, onda omin o6zide

72-suwret. Eki gayiqtin bir-bir-
ine tartiliwi.

73-suwret. Qayiqtin terek
tarepke qaray tartiliwi.

sol terekke sonday kush penen tartiladi (73-siwret). Tap sonday jagdaydi
66- ham 67-suwretlerde korsetilgen arbalarga tasir etip atirgan kushler de
0z ara ten bolsa da, olar bir-birine qarama-qars1 bagitlangan. Bul nizam-
lig barliq tasirlesiwshi deneler ushin orinli. Sonin ushin arbalarga tasir
etip atirgan kushlerdin vektorliq tirdegi qatnaslarin tomendegishe anlatiw

mumkin:

F=—F,, e)

Bul anlatpadagi minus (—) belgisi I?2 ktashinin I?1 kiishine qarama-qars1 bagit-
langanligin bildiredi (bul kushlerdin bir tuwri s1ziq boylap bagitlanganligin es-

ten shigarmaw kerek).

Oz ara tasirlesiwshi eki dene bir-birine shamasi jaginan ten ham
bir tuwr1 siziq boyinda qarama-qarsi tareplerge bagitlangan

kushler menen tasirlesedi.

Bul nizam Nyutonnin ushinshi nizami dep ataladi.
Oz ara tasirlesiwshi eki kushtin birin tdsir etiw kushi, ekinshisi keri
tasir kushi dep ataladi. Nyutonnin Ushinshi nizami bolsa keri tasir nizami

dep te jurgiziledi:
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74-suwret. Keri tasir kushinin jizege keliwi.

Keri tasir nizaminin dmelde koriniwine kop sanlt misallar keltiriw mim-
kin. Misal1 rolik ustinde argan menen bir-birin tartip atirgan eki balanin
birinshisi ekinshisin qanday kush penen tartsa 6zi de, ekinshi balaga sonday
keri tasir kishi menen tartiladi (74-sawret).

Tegis taxtanin Ustine ornatilgan eki arbanin birine magnit 6zegi, ekinshi-
sine temirdin bolegi ornatilgan bolsin (75-suwret). Olarga tasir etip atirgan
ktshlerdi arbaga ornatilgan dinamometr Olsheydi. Eger arbalar bir-birine
jaqinlastirilsa, magnit 6zek temir bolegin 6zine tartadi. Olar ten salmaqliq
halina kelgende arbalarga bekitilgen dinamometrlerdin korsetkishlerinin bir-
dey ekenligin koremiz. Arbalardin arasindagi araliqti ozgertip tésir etip
atirgan kushlerdin shamasin 6zgertiw mumkin. Biraq baribir birinshi arbanin
ekinshisin qanday kush penen tartsa, ekinshisinin de birinshisinen tap sonday
ktsh penen tartip atirganliginin gtiwasi bolamiz. Ushlar1 tayanishqa qoyilgan
taxtanin Ustinde turgan bala taxtaga 6zinin salmagi menen tasir etip, iyedi.
Oz gezeginde, taxta da balaga tap sonday shamadagi kush penen tasir etedi.
Balanin salmagi tomenge bagitlangan bolsa, taxtanin balaga keri tasir etiw
kushi joqariga qaray bagitlangan. Diywaldi 300 N kush penen iyterseniz,
diywal sizge 300 N kush penen keri tasir etedi.

Kushlerdin F, = m, a, ham F, = m, a, anlatpalarin Nyutonnin ushinshi
nizaminin formulasina qoyip, tomendegi tenliklerdi payda etemiz:

75-suwret. Temirdin magnitke tartiliwi.
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a
_ 1 2
m,a =m,a, yamasa a ~m, (3)

Oz ara tasirlesiwshi eki denenin tezleniwleri olardin massalarina
keri proporcional bolip 60z ara qarama-qars1 bagitlangan.

Bugan misal retinde 67-suwrette korsetilgen massalar1 har qiyli bolgan
arbalardin qozgalislarin keltiriw mumkin.

Oz ara tasirlesiwde denelerdin algan tezleniwleri a,=v,/t ham a,=u,/t
ekenligin esapqa alsaq, (3)-anlatpadan tomendegi anlatpa kelip shigadu:
oM, . (4)

b, m

@ Denelerdin 6z ara tasiri sebepli algan tezlikleri olardin massa-
larma keri proporcional bolip, 6z ara qarama-qarsi bagitlangan.

Misali, bala tinish turgan qayiqtan jagaga qaray sekirgende, qayiqtin
qgozgalisimin bagiti balanin bagitina garama-qarst boladi. Qayiqtin massasi
balanin massasinan qansha ese tlken bolsa, onin algan tezligi balanin tez-
liginen sonsha ese kishi boladi. Tasir ham keri tasir kushlerinin harbirinin
har qiyli denelerge tusetuginligin yadda saqlawimiz kerek. Eger qanday da
bir kush juzege kelse, ogan mugdar1 jaginan ten, biraq qarama-qarst bagit-
langan kush albette boladi.

Masele sheshiw ulgisi:

Massast 50 kg bolgan bala gayiqtan jagaga sekirip. 0,5 s ishinde 10 m/s
tezlikke eristi. Eger qayiqtin massast 200 kg bolsa, ust waqit ishinde qayiq
qanday tezlikke iye boladi? Us1 waqitta bala menen qayiq qanday tezleniw
alad1?

Berilgen: Formulasi: Sheshiliwi: 50 m m
m = 50 kg; v, m m 0,=10 375 < = 2.5 <

1 > _1_ 2 e 2 2 S s
m, =200 kg; v, m dan v,=o, my’ 00

= . b, _10m _ 20 m
Ul_ 1() l’l’l/S, al:T; al_O,S S2_ ?.
t=0,5s. s m m
Tabiw kerek: a, _Y . a,= (T,LS =% -

v, =28 ="? t

a,="? Juwabr: v,=2,5m/s; a,=20m/s? a,=15 m/s?
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76-suwret. Aylanbali qozgalista sharikke tasir etip

Tayamish tusinikler: Nyutonnin uGshinshi nizami, keri tasir etiw
kushi, keri tasir nizama.

1. Uship baratirgan hawa shar1 menen qolimiz arasindag: jipke kishi juk ildirilgen

bolsa bul jipke ush kush tasir etpekte: shar jipti jogariga tartadi; juktin salmaq
kushi tomenge tartadi; barmagimiz jipti gorizontal bagitda tartadi. Bul tasir
kushlerine keri tasir kushlerin tawip, sizilmada korsetin.

. Baliq orshitetugin kolde eki birdey qayiq jagaga qarap juzip kiyatir. Birinshi

qayiqtan jagaga taslangan arqandi qurgaqta turgan ham qayiqtagi baligshi tartip
atir. Qurgaqtag1 ekinshi qayiqtagi baligsh1 da 6z arqanin tartip atir. Eger olar
birdey kush sarplagan bolsa, qaysi qayiq jagaga birinshi bolip jetip keledi?

. Dinamometrdin eki ushin eki at tartip atir. Olardin héarbiri ogan 100 N kush

penen tasir etedi. Dinamometr neshe N kushti korsetedi?

. Arbada turgan bala diywalga baylangan arqandi 80 N kush penen tartqanda,

arba 1s ishinde 2 m/s tezlik aldi. Balanin arba menen birgeliktegi massasin
ham tezleniwin tabin.

. Tinish turgan denege 5 N kush tésir etkende, ol 1 m/s? tezleniw aldi. Ust denenin

4 m/s? tezleniw aliw1 ushin ogan qanday shamadagi kashtin tasir etiwi kerek?

23-§. QOZGALIS NiZAMLARININ SHENBER
BOYINSHA
QOZGALISQA QOLLANILiWi

Orayga umtihiwsh1 kuish

N Shenber boylap birdey tezlik-
Fq te qozgalatugin denenin sizigh
R tezligi har quyli waqitta har qiyl
bagitqa iye bolganliqtan, dene
tezleniwge iye boladi. Bunday
tezleniwdi orayga umtiliwshi

Massast m bolgan sharik uzin-

i

N
)]

lig1 R jipke baylangan halda v sizigh tezlik penen aylandirip atirilgan
bolsin (76-stwret), bunda sharik algan al orayga umtiliwshi tezleniwi a_
tomendegishe anlatiliwin bilemiz:
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a,=TF|R" (D

Denenin qozgalisindagi harqanday tezleniwdi tek kush juzege keltiredi.
Aylanbali qozgalista tezleniw qanday kushtin tasirinde payda bolad1?

Aylanbali qozgalista tezleniw denenin aylaniw orayina bagitlangan boladi.
Aylanbali qozgalista denege tasir etip atirgan kush te tezleniwdin bagitin-
da, yagniy aylaniw orayma umtilgan. Demek, denenin aylanbali qozgalista
boliw1 ushin ogan barliq waqit shenberdin orayina bagitlangan ktshtin tasir
etip turtw1 kerek. Eger ol kush bolmasa, dene jane tuwri siziglt ten olshewli
qozgalisin dawam ettiredi. Denenifi aylanbali qozgalisin juzege keltiriwshi
kushti orayga umtiliwshit ktiish dep ataydi ham onm1 F, penen belgileymiz.
Nyutonnin ekinshi nizaminan F, = ma, ekenliginen:

@)

Denege tasir etetugin orayga umtiliwsh1 kush denenin massasina
ham sizigh tezliginin kvadratina tuwri proporcional, shenberdin
radiusina keri proporcional.

Jipke baylangan sharikti aylandirganimizda biz ogan jip arqali tasir etemiz
(76-suwret). Jip sharikti F, kush penen orayga tartip turadi. Shariktin sizigl
tezligi v shenberge urinba, yagniy orayga umtiliwsh1 kushke perpendikulyar
bagitlangan boladi.

Oraydan qashiwshi1 kuish

Nyutonnin Gshinshi nizami aylanbali qozgalis ushin da orinli bolip
tabiladi. Aylanbali qozgalistag1 sharikke tasir etiwshi orayga umtiliwshi
kushke shamasi jaginan ten hdm ogan garama-qarst bagitlangan kush boladi.
Bul kush oraydan qashiwshi kush dep ataladi.

Oraydan gashiwshi kish F, orayga umtiliwshi kush F, siyaqli tomende-
gishe anlatiladi: )

F =M

N E)

Oraydan gashiwshi kiish formulast orayga umtiliwshi kush formulasi me-
nen birdey, biraq olar garama-qarsi bagitlangan boladi. Yagniy:

F=-F (4)
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Shelektin yarimina shekem suw quyip, oni tez aylandirganimizda, suw
togilmeydi. Aylanbali qozgalip atirgan shelek ham suwga tasir etiwshi oraydan
qashiwsh1 kushke baylanisli suw shenberdin orayinan qashadi, yagniy 1distin
tubine qaray qozgaladi, sonin natiyjesinde ol togilmeydi. Oraydan qashiwshi
kushtin natiyjesinde turmisimizda qollaniladi. Misali, juwilgan kiyim arnawl
keptiriw barabanina salinip, ulken tezlik penen aylandiriladi. Oraydan qashiw-
sh1 kushtin tasirinde kiyimdegi suwdin boleksheleri barabannin tor formasindagi
diywallarinan atilip shigip, kiyim kebedi. Sonday-aq, sut separatorinin jarde-
minde sutten qaymaq ajiratip alinadi. Bul jerde separator barabaninin tlken te-
zlikte aylaniwinin natiyjesinde onif ishindegi sut eki bolekke ajiraladi. Oraydan
qashiwshi kushtin tésirinde awir maysiz sut sirtqa shigip ketedi ham arnawlh
1disqa jiynaladi. Barabannin orayinda mayli jenil sat (qaymaq) qalada.

@ Tayanish tusinikler: orayga umtiliwsh1 kush, oraydan gqashiwshi
ktish

1. Poyezd jurgende qawipsizlik sharalarin kériw ushin joldin buriliw orinlarinda
relslerin qalay jaylastiriw kerek?

2. Cirkte shenber boyinsha ornatilgan diywaldin ishinde motociklshi qozgalip, aste-
aqirin diywalga shiga baslaydi. Onin diywaldan qulap tuspewinin sebebi nede?

1. Massas1 20 g bolgan shariktin uzinligr 25 sm bolgan jipke baylap aylandiramiz.
Aylaniw déawiri 0,2 s bolsa shariktin sizigh tezligin hdm ogan tasir etip atirgan
oraydan gashiwshi kushti tabin.

2. A. l-maselenin shartindegi denenin massasin eki ret ulken dep esaplap, maseleni
sheshin. B. 1-maselenin shartindegi sharik baylangan jiptin uzinligin eki ese
uzin dep alip, maseleni sheshin. D. l1-mdselenin shartindegi shariktin aylaniw
dawirin eki ese ulken dep alip, maseleni sheshin. A, B ham D maselelerdin
harbir sheshimin I-mdselenin sheshimi menen salistirin ham juwmagq shigarin.

ES

24-§. SERPIMLILIK KUSHI

Deformaciya

Eger denege sirttan kush tasir etse, deneni payda etken boleksheler bir-bi-
rine salistirganda jilisiwi ham olar arasindagi araliqtin 6zgeriwi mamkin. Na-
tiyjede boleksheler arasindag1 6z ara tasir ktshlerinin (tartistw ham iyterisiw)

88



IV bap Hareket nizamlar1

ten salmaqliq hali buziladi. Eger kush tasirinde olar
arasindagi araliq artqan bolsa, tartistw kushleri Us-
tin boladi. Eger kerisinshe araliq kemeygen bolsa,
tyterisiw kushi ustin boladi. Natiyjede denenin har
quyl1 noqgatlarinda nolge ten emes ishki kushler pay- Fen
da boladi. Nyutonnin Gshinshi nizami boyinsha ishki
ktshlerdin qosindist sirttan tasir etken kushke ten
ham ogan qarama-qarsi bagitlangan (77-stwret).

Denege kushler tasir etkende, olar soziliwi,
qsihiwi, iyiliwi, jilistwi yamasa buraliwi mumkin. 77-stwret. Denenin
Baz1 bir denelerde bunday gasiyet aniq baglanadi. sozthwi ham gusiliwi
Misali, sirtqr kushtin tasirinde rezina yamasa prujinanin soziliwi, qisiliwi,
buraliw1 yamasa iyiliwi mamkin.

serl

Deformaciya dep, sirtqn kuashtin tasirinde denelerdin formasi ham
olsheminin o6zgeriwine aytiladi.

Deformaciyalar serpimli ham serpimli emes deformaciyalarga boélinedi.
Sirtqu kushtin tasiri toqtagannan keyin denenin o6zgergen formast ham ol-
shemi daslepki halina gaytadi. Bunday deformaciya serpimli deformaciya
boladi. Misali, sozilgan rezina yamasa prujina sirtqi tasir toqtagannan keyin
6z halina qaytadi. Biraz iyilgen sizgish qaytadan erkine jiberilgen jagdayda
tuwrilanip, 6zinin daslepki halina qaytadi. Bunday deneler serpimli deneler
dep ataladi.

Barlig denelerde 6z formalarin gaytadan tiklemeydi. Sirtqr kushlerdin
tasiri toqtaganda denenin forma ham olshemleri tiklenbese, bunday defor-
maciya serpimli emes deformaciya boladi. Misali, plastilin ezilse yamasa
sozilsa ol, daslepki halina qaytpaydi. Bunday deneler serpimli emes deneler
dep ataladi. Tomende biz tek serpimli denelerdi korip otemiz.

Serpimlilik kushinin juzege keliwi
78-a suwrette eki tayanishqa gorizont bagitta qoyilgan juqa taxtay
korsetilgen. Eger taxta ortasina bala otirsa taxta tomenge iyiledi (78-b
suwret). Taxtanin iyiliwin qanday kush toqtatadi? Balanin salmaq kushi ta-
sirinde taxta iyiledi, yagniy deformaciyalanadi. Eger taxtani tomenge iyip

atirgan balanin salmaq kuashin F; sirtqr kash taxtanin iyiliwine qarsiliq ja-
saytugin kush F, serpimlilik kushi boladi. F,, kishi F, sirtqu kushine
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tenleskende taxtanin iyiliwi toqtaydi. Bul jagdayda Nyu-
tonnin ushinshi nizami orinli boladi:

P L
o b Fs - I:serp' (1)
F S iy ,
t @ Deformaciyalangan denede juzege Kkelip,
78-stwret. Taxtanifi sirtqu  kaushke qarsiliq korsetetugin jane
iyiliwi. ogan qarama-qarsi bagitlangan kish ser-
pimlilik kash dep atalad.
F —

serp

Oqjaydin jibin tartqganimizda (79-suwret), rezina ham
prujina sozilganda yamasa qisilganda sirtqi, F, ktishine
qars: bagitlangan F,, kishi payda bolad1.
79-suwret. Oqgjay-din

tyiliwi
Guk nmizam

Tayanishqa ornatilgan | uzinhqtagi prujinaga

m massal1 juk ildiremiz. Ogan tasir etiwshi F,,,

lo salmaq kushi tomenge qaray bagitlangan boladu.

| Prujinanin  deformaciyalaniwinin natiyjesinde

ust F_  kuashine qarama-garsi bagitlangan FSerp

Al kushi payda bolad1 (80-suwret). Natiyjede pruji-

na Al araliqqa soziladi: Al =1-1 . Bul afilatpa-

da prujinanin absolyut soziliw1 yamasa absolyut

- deformaciya delinedi. F_  serpimlilik kash F_

F, salmaq kushine tenleskende, prujinanin soziliwi

togtaydi. Prujinaga tasir etiwshi kushti arttir-

saqg, absolyut deformaciya da proporcional artip

baradi (81-stwret). Demek, serpimlilik kishi absolyut soziliwga tuwri pro-
porcional eken, yagniy:

il

serp

80-suwret. Prujinanin soziliwi.

—

wrn Al yamasa F =_k-Al. )
Bunda k—serpimlilik kushi ham absolyut soziliwdi baylanistiratugin koef-
ficient. Buni deformaciyalanip atirgan prujinanin qattiligr delinedi. (2)-for-
muladag (-) belgisinin qoyiliw1 serpimlilik kushi menen absolyut soziliwdin
qarama-qarsi bagitlanganligin bildiredi.Bul formuladan K ni tabamiz:
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k _ Fserp
Al

©)

Xaliq araliq birlikler sistemasinda prujinanin
qattiliginin birligi N/m
(2)-formula témendegishe anlatilad:

@ Serpimlilik kushi sirtq1 kushtin tasirindegi
deformaciyanin shamasina tuwri propor-
cional.

Bul nizamdi 1660-j1l1 Inglis alimi Robert Guk
ashqan. Sonin ushin ol Guk nizami dep ataladi..

Denenin (prujinanin, simnin) qattiligit kK gansha
ulken bolsa, oni1 soziw yamasa qisiw, yagniy de-
formaciyalaw sonsha qiyin boladi. Qattiliq koef-
ficienti har quyli deneler ushin har qiyli maniske
iye. Uzinlig1 |, kese-kesiminin maydani S bolgan

Fep

':serp
mg
2mg
81-stiwret. Deformaciyanin
tasir etiwshi kuishke

baylanisi.
mg p,
mg P
mg P,

82-suwret. Qisiliw
deformaciyasinin tasir
etiwshi kushke baylanisi.

sterjennin qattiligt — k tomendegishe formulanin jarde-

minde anlatiladi;

k=E%.

Bunda E —sterjen sogilgan zattin serpimlilik moduli
(Yung moduli) dep ataladi. Ol har quyli zatlar ushin har

quylt boladi.

TI

serp

mg

83-suwret. lyiliw
deformaciyasi.

Prujina F_sirtqr kashinif tasirinde qsilganda, ol Al ge
qisqaradi. Kuashtin artip bariwi menen Al de proporcional
tarde artadi (82-suwret), yagniy Guk nizami orinlanadi.

Kundelikli turmisimizda soziliw ham qisithiw deformaci-
yalarinan basqa iyiliw (83-suwret), jilisiw (84-stiwret)

84-suwret. Jilisiw
deformaciyast.

ham buraliw (85-stiwret) deformaciyalarin da baglawimiz

mumkin.
Guk nizami kishi deformaciyalarda orinlanadi.

—

Ser- Feerp

pimlilik deformaciyanin sirtqr kushke baylanish grafigi

(86-suwret) sirtqr kushtin belgili manisine shekem koor-
dinata basinan otiwshi tuwri sizigtan ibarat bolip, ol jerde

Guk nizami orinlanadi.

mg
85-suwret. Buraliw

deformaciyast.
deformatsiyasi
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@ Guk nizam orinlanatugin sirtqq kushtin shegaraliq manisi ser-
pimlilik shegarasi1 dep ataladi.

-

FoN 86-suwrettegi serpimlilik shegaras1 2.3
N ga ten. Ulken deformaciyalar ushin
deformaciya ham kush arasindagi bay-
lanis biraz quramali koriniske iye bolip,
kushtin artip bariw1 menen serpimli emes
0 1 ) 3 Al sm dt?forr'r}aci’y?lr.nﬁ tésiFi joqarllayd{. Bunda

86-siwret, Serpimlilik kushtln ta§1r1 joq etllge?nen. k‘e’ym’defor-‘
deformaciyasmin sirtqi kishke maciyalangan deneler 6zlerinin déslepki

baylanish grafigi formalarin gaytip toliq tikley almaydi.

— N W

Masele sheshiw ulgisi
Ildirgishke qatirilgan simga awirligt 300 N bolgan dene ildirilgen.
Denenin salmaq kushinin tasirinde stm 0,5 mm ge uzaygan bolsa, onin
qattiligin tabin.

Berilgen: Formulast Sheshiliwi:
Fo=300 \; Pk Al | =g 300 =600 000 =
= = . F
Al=0,5 mm = 0,0005 m k="t =6-105%
Tabww kerek: k=17 Al

Juwabi: K =6 - 105 N/m.

@ Tayamish tusinikler: deformaciya, serpimli deformaciya, serpimli dene,
serpimli emes deformaciya, serpimli emes dene, serpimlilik kushi, pru-
jinanin qattilig, Guk nizami, serpimlilik moduli.

1. Qanday kushler tenleskende denenin deformaciyalaniwi toqtaydi?
2. Serpimli deformaciyaga tiyisli qanday misallardi bilesiz?

SH 1. 4N kushtin tasirinde 5 sm ge sozilgan prujinanin qattiligin tabin.
2. Qattilig1 500 N/m bolgan rezina 10 N kush penen tartilsa qansha soziladi?
16 3. Qanday shamadagi kushtin tasirinde qattiligt 1000 N/m bolgan prujina 4 sm ge
sozilad1?
4. Juk mashinast jenil avtomobildi tros arqali 1 kN kuash penen tartsa, tros gansha
soziladi? Trostin qattiligr 105 N/m.
5. Berilgen simnifi boleginin qattiligi 2 - 10° N/m shamasina ten. Usi sim ekige bolinse,
harbir bolektin qattiligr gansha?
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6. Massas1 200 g bolgan juk ildirilgende uzinligt 8 mm bolgan prujina 12 mm bolip

qaldi. Onin qattiligin aniglan.

25-§. PRUJINANIN QATTILIGIN ANIQLAW

(2-laboratoriyaliq jumis)

Jumistin  magseti: en 4piwayr dinamometrdin prujinasimin - qattiligin
aniglaw arqali denelerdin deformaciyast menen qattiligi
haqqindag1 tusiniklerdi keneytiw, serpimlilik kushi
haqqindagr alingan teoriyaliq bilimlerin bekkemlew.

Kerekli asbaplar: shtativ, en 4piway1 dinamometr, juklerdin jiynagi, mil-

limetrli qagaz.

Jumisti orinlaw tartibi

1. Prujinali dinamometrdi sogiw ushin shkalasi-
na millimetrli qagaz jabistirin.

2. Dinamometrdi shtativke 87-stwrette
korsetilgendey etip ornatin.

3. Dinamometrdin korsetkishinin baslangish
halin shkaladagi millimetrli qagazga belgilen.

4. Dinamometrdin ildirgishine m, massa juk-
ti ildirin, onin tasirinde prujinanin Al, soziliwin
Olshen ham natiyjeni kestege jazin.

5. Massalart m, hdm m; bolgan juk ushin da
pryjinanin Al,, Al; soziliwlarin 6lshen ham natiy-
jelerin kestege jazin.

6. Dinamometrge ildirilgen harbir juk ushin pru-
jinaga tasir etken sirtqr kushlerdi F,= mg formu-
las1 boyinsha esaplan ham natiyjelerin kestege jazin
(g = 10 m/s? dep alin).

Al I

lo

87-suwret. Prujina qattiligin
aniqlaw ushin uskeneler.

7. Harbir olshengen Al,, Al,, Al; ham esaplangan F,, F,, F; natiyjelerdi
k = F_ /Al formulasina qoyip, prujinalardin K, k,, k; qattiligin esaplan ham

natiyjelerin kestege jazin.

8. ko= ( ki+ K,+ k;)/3 formulasi boyinsha prujinanin qattiliginin ortasha

manisin esaplan ham natiyjeni 2-kestege jazin.
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2-keste

Ne m F Al k k k —k] €

t ort ort

9. Ak, = |k~ k,| formulasinan absolyut qatelikti tabin.
10. Ak, = (Ak, + Ak, + Ak;)/3 formulasinan absolyut gateliktin ortasha
manisin esaplan
11. € = (AKy / Ky) - 100% formulasinan salistirmali gatelikti tabin.
12. Natiyjelerdi talqilan ham juwmaq shigarin.
T4jiriybe waqtinda tomendegi sorawlarga juwap tabiwga tirisin:
1. Dinamometrdin shkalasi boliminin manisi nege ten?
2. Dinamometrdin shkalasinin jogargi shegarasi neshege ten?
3. Juk ildirilgen dinamometrdin prujina korsetkishi qayjerde turiwi
kerek?
4. Kushti 6lshewde dinamometrdi qalay ornalastiriw kerek?
5. Kushti 6lshew waqitinda dinamometrdin shkalasina qalay qaraw kerek?

1. Massalart m;, m,, m; bolgan jukler ildirilgen dinamometr pruji-
nasinin serpimlilik kushi nege ten ham gqaysi tarepke bagitlangan?

2. Dinamometrdin prujinasinin ildirgishine juk ildirilgende serpimlilik
kushi qalay payda bolatuginligin tasindirip berin.

3. Ne sebepten harbir 6lshew ushin prujinanin qattilig1 k;, k,, k; derlik
birdey manislerge ten?

IV BAP BOYINSHA JUWMAQ

Nyutonnin nizamlar1 apiway1 bolip koringeni menen eki: F = ma ham
F,= - F, formulalariin turmustagl dhmiyeti ulli. Atirapimizda jiz berip
atirgan qozgalislar: daryalarda suwdin agiwi, Jerdin betindegi samal ham
dawillardin esiwi, jollardagi avtomobillerdin tinbay jariwi, samolyotlardin
ushiwi, kosmos kenisligindegi planeta, juldiz ham galaktika sonday-aq, kos-
mosliq kemelerdin qozgalislarina diqqat penen garan. Bul qozgalislar ham
qozgalatugin deneler bir-birine hesh ugsamaydi. Olarga tasir etiwshi kushler
de har quyli boladi. Biraq bul qozgalislardin ham qozgalista gatnasip atirgan
denelerdin barlig1 apiway1 bolip koringen nizamlar tiykarinda anlatiw mamkin.
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IV bap Hareket nizamlar1

Ulwma alganda, Nyuton nizamlari mexanikanin har qiyli maselelerin
sheshiwge imkaniyat beredi. Eger denege tésir etip atirgan kush belgili bolsa,
denenin qéalegen waqittag1 traektoriyasinin qalegen noqatindagi tezleniwin
tabiw mumkin. Denenin qozgalisi, yagniy onih galegen waqittagi jagday:
belgili bolsa, Nyutonnin nizamlarinin jardeminde denege qanday kushtin
tasir etetuginligin aniglaw mumkinshiligin beredi.

IV BAPQA TIYISLI QOSIMSHA SHINIGIWLAR

1. Massast 2 kg bolgan dene jerge erkin tisedi. Denege tésir etip atirgan
kushti tabin g = 10 m/s?2 dep alin.

2. Massast 200 g bolgan arbanin 0,5 m/s2 tezleniw menen qozgaliw1 ushin
ogan ganday shamadagi turaqli kushtin tasir etiwi kerek?

3. Temir jolda turgan vagondi 2 kN kush penen iytergende, ol 0,1 m/s2
tezleniw menen qozgala basladi. Vagonnin massasin tabin.

4. Tinish halda turgan massast 0,5 kg dene turaqli kushtin tasirinde
gozgalip, 5 s da 20 m jurdi. Denege tasir etip atirgan kushtin shamasin tabin.

5. Ten Olshewli gorizontal bette massast 100 g polat sharik tur. Eger
sharik gorizontal jagdayda 50 mN kush penen iyterip jiberse, ol qanday
tezleniw algan bolar edi?

6. Ten Olshewli gorizontal bette turgan arbaga 4 N turaqli kush penen
tasir etkende, ol 2 tezleniw aladi. Eger ogan 6 N kush penen tasir etsek,
ganday tezleniw algan bolar edi?

7. 6-maselenin sharti boyinsha har eki jagday ushin arbanin 1 s waqut
ishinde algan tezliklerin tabin.

8. Massas1 2 000 kg bolgan avtomobil 0,8 m/s? tezleniw menen qozgala
basladi. Motor avtomobildi qanday ktsh penen qozgalisqa keltiredi? Suykeliw
kushleri esapqa alinbasin.

9. Bir-birine qarama-qarst qozgalip atirgan massalar1 0,5 kg ham 1,5kg
eki dene soqligisti ham ekewi de toqtap qaldi. Eger sogligispastan burin
birinshi dene 6 m/s tezlikte qozgalgan bolsa, ekinshi dene ganday tezlikte
gozgalgan?

10. Traktor telejkan1 10 kN kush penen tartqanda, ogan 0,5 m/s2 tezleniw
beredi. Tartiw kushi 30 kN bolgan basqa traktor usi telejkaga qanday te-
zleniw beredi?

11. Massast 80 t bolgan reaktiv samolyottin dvigatellerinin tartiw kushi
120 kN bolsa, samalyot tezlik aliwda ganday tezleniw menen qozgalgan?
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12. Massast 0,4 kg bolgan topga 0,01 s dawaminda soqqi berilgende, ol
20 m/s tezlik aladi. Top ganday kush penen tebilgen?

13. 25 sm uzinhqtag: jipke baylangan massas1 100 g sharik shenber boy-
lap sekundina 2 ret aylanadi. Sharikke tasir etip atirgan oraydan gashiwshi
ktshti ham orayga umtiliwshi tezleniwdi tabin.

14. 13-méselenin shartindegi sharik sekundina 4 ret aylandirilsa, oraydan
qashiwshi1 kush ham orayga umtiliwshi tezleniw neshe ese artadi yamasa
kemeyedi?

15. 1 m uzinhqtag jipke baylangan dene hér sekundta 1 ret aylanadi. De-
nege tasir etip atirgan oraydan gashiwshi kushtin 10 N boliw1 ushin denenin
massast gansha boliw1 kerek?

16. Batpaqli jolda batip qalgan avtomobildin dongeleginen 10 m/s te-
zlikte 1lay shashirap atir. Eger avtomobildin dongeleginin diametri 1 m,
atilip atirgan 1laydin ortasha massast 5 g bolsa, batpaq qanday kush penen
shashiragan?

17. Motocikl cirk arenasinda 25 m diametrli shenber boylap 45 km/saat
tezlikte qozgalmaqta. Eger motociklge tasir etip atirgan oraydan qashiwshi
kush 2,5 kN ga ten bolsa, motocikl menen shofyordin birgelikdegi massasi
qansha boladi? Bunda motocikl ganday orayga umtiliwshi tezleniw aladi?

18. 2 N kushtin tasirinde 10 sm ge sozilgan rezinamin qattiligin tabin.

19. Prujinali tarezige 1 kg juk ildirilgende onin prujinast 8 sm ge
sozilgan. Prujinanin qattiligin tabin. Ust ham keyingi tiyisli shinigiwlarda
g =10 m/s2 dep alinsin.

20. Qattiligr 60 N/m bolgan prujinaga juk ildirilgende, ol 5 sm ge sozildi.
Prujinaga ildirilgen juktin massasin tabin.

21. Qattiligr 10 N/m bolgan rezinaga 60 g bolgan juk ildirilgende qan-
shaga soziladi?

22. Bir tarepi biriktirilgen uzinhglar1 birdey eki prujinanin bos ushlarian
uslap tartildi. Bul jagdayda qattiligi 120 N/m bolgan prujina 4 sm ge sozildi.
Ekinshi prujina 3 sm ge sozilgan bolsa, onin qattilig1 qansha boladi?

23. Massast 1200 kg bolgan avtomobildi 0,3 m/s2 tezleniw menen suyreg-
ende, qattilig1 40 kN/m bolgan trostin qanshaga sozilatuginligin tabin. Styke-
liw ktshin esapga alman.
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V bap.
SIRTQI KUSHLERDIN TASIRINDE
DENELERDIN QOZGALISI

26-§. PUTKIL DUNYALIQ TARTILIS NiZAMI

Ay ham basqa planetalar shenber boylap derlik turaqh tezlikte qozgaladi.
Hérqanday denenin shenber boyinsha qozgaliwi ushin ogan turaqli kush
tasir etip turiwi kerek. Eger planetalarga bunday kush tasir etpese, olar
tuwr1 sizigh ten o6lshewli qozgalgan bolar edi. Endi dinamikanin nizamlarin
gollanip, Aydin Jer atirapindagi aylaniwin korip shigamiz. Ay turaql ktshtin
tasirinde shenber boylap qozgaladi. Bul ktsh Jerdin tartiw kushi bolip, ol
Nyutonnin II nizami boyinsha: |F| = m|a| formulast menen aniglanadi, yagniy
Aydin massast m qansha ulken bolsa, tartistw kushi de sonsha ulken boladi:
|[F| ~ m. Nyutonnin III nizamindagi keri tasirine qaray Ay ham Jerdi sonday
ktsh penen tartadi: |F| = M|al, yagniy Jer massast M gansha ulken bolsa,
tartiliw kushi de sonsha ulken boladi: massast |F| ~ M. Eger tartiliw kashi
F ham denenin massast m ge, ham Jerdin massasit M ge proporcional bolsa,
onda bul kush olardin kobeymesine proporcional bolip tabiladi:

|F|~ mM. 1)

Jerdin orayinan Jerdin betine shekem bolgan araliq Jerdin orayinan Ayga
shekem bolgan araliqtan 60 ese kishi. Denenif Jer betindegi orayga umtiliwshi
kushi bolsa, Aydin orbita boyinsha qozgalisindagi orayga umtiliwshi kushinen
3600 ese ulken, yagniy:

|F| ~ 1/r% 2)
(1)- ham (2)-baylanislard1 uliwmalastirip jazsaq: |F |~ mM/r? yamasa:
mM
FI=G—— @

bunda G - proporcionalliq koefficienti.
Nyutonnin tartisiw kashinin bunday tébiyati tek Jer menen Ay arasindagi
tartiiw gana emes, al Quyash penen Jerdin (88-stiwret), basqa planetalar
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Dinamika tiykarlari

menen Quyash, atirapimizdagi deneler menen Jerdin arasindag: tartisiwga
da tiyisli ekenligin oylap tapti. Onin juwmagian kelip shigip, alemdegi
denelerdin 6z ara tartistw kuashi tomendegidey formula menen aniqlanadi:

m.m
F:G—:-Zz, (4)

Bunda m;, m,— tasirlesip atirgan denelerdin mas-
m F, salar1, r—olar arasindagi araliq (massalari orayinan
1 Olshenedi), G—proporcionalliq koefficienti bolip, ol
1 gravitaciyaliq turaqliliq dep ataladi. (4)-formuladagi
F gravitaciyaliq tartistw kushin anlatadi. Bul nizam
alemdegi barliq deneler ortasindagi 6z ara tartisiw
kushin anlatqan1 ushin on1 Puatkil dunyaliq tartilis nizami dep ataydi. Bul
nizam tomendegishe tariyiplenedi:

88-suwret. Jer ham
Quyashtin 6z ara tartiliwi.

EKi denenin 0z ara tartisiw kushi olardin massalarinin kébeymesine
tuwr1 proporcional ham olar arasindagi araliqtin kvadratina keri
proporcional.

Eger 0z ara tasirlesiwshi denelerdin massalart m; = m, = 1 kg ham
olardin arasindagi araliq r = 1 m bolsa, (4)-formuladagi F kushtin san
manisi G ga ten: gravitaciyaliq turaqli san jaginan harbirinin massasi 1 kg
ham arasindagi araliq 1 m bolgan eki denenin arasindagi tartiliw kuashine
ten. 1798-j1l1 inglis alimi1 Genri Kavendish onifi san manisi tdmendegige
tenligin anigladi:

= 101 N-m?
G =16,67-10 ke
1/1,5 = 0,667 bolgani ushin maseleler sheshiwde 6,67 - 107 N - m?/kg?
IN.-m? (o -
ornina 1510 ke? manisinen de paydalaniw mumkin.

Putkil dunyaliq tartilis nizami tasirlesip atirgan denelerdin 6lshemleri olar
arasindagi araligtan juda kishi bolgan jagdaylarda, yagniy zatliq noqatlar
ushin aniq orinlanadi. Shar formasindagi deneler ushin olar arasindagi
araliqt1 sharlardin orayinan oOlshense, deneler arasindagi harqanday araliqta
da (4)-formula orinli ekenligi belgili boldi. Sonin ushin denelerdin Jerge
tartisiwin esaplawda araliqti Jerdin orayinan baslap aliw kerek. Jerdin
radius1 6 400 km bolganligi ushin dene Jerden birneshe onlagan kilometrge
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V bap. Sirtq1 kushlerdin tasirinde denelerdin qozgalis

koterilgeninde de Jer menen tartisiw kushinin shamasinin 6zgeriwi derlik
sezilmeydi. Atirapimizdag1 barliq deneler — mashina, adam, stol, stul, shkaf,
hatteki, uyler de bir-birine tartisip turadi. Bul kushlerdin shamasi juda kishi
bolganligtan, olar sezilmeydi. Biraq, Jer menen Aydin tartisiwinin natiyjesinde
Ay tareptegi teniz ham okean suwinin birneshe metrge koteriliwi, yagniy
okean menen tenizlerdin suwlarinin tasiwi baglanadi.

Jipke ganday da bir deneni ildirip qoysaq Jer menen denenin tartisiwinin
natiyjesinde dene jipti Jerdin oray1 tarepke tartadi. Bul qubilistt qurilisshilar
uylerdi Jerge perpendikulyar tirde quriwda paydalaniladi.

Jer, Ay ham Quyashqa tiyisli olshengen maghwmatlar:

Putkil dinyaliq tartisiw nizamina baylanisli maselelerdi sheshiwde Jer,
Ay ham Quyashqa baylanishi shamalardan paydalanadi. Masele sheshiwde
bul shamalardin dongeleklengen juwiq shamalarinan paydalaniw mumkin.
Tomende us1 shamalar keltirilgen:

1) Jerdin ortasha radiust — 6,371-10° m = 6,4 - 10° m;

2) Jerdin massast — 5,976-10* kg =~ 6 - 10* kg;

3) Jerden Ayga shekemgi ortasha araliq — 3,844-10% m ~ 3,8 - 10* m;
4) Aydin radiust — 1,737-10° m = 1,7-10° m;

5) Aydin massast — 7,35-10% kg = 7,4 - 10% kg;

6) Jerden Quyashqa shekemgi ortasha araliq —1,496-10" m =1,5-10* m;
7) Quyashtin radiust — 6,96-10* m =~ 7-10° m;

8) Quyashtin massasit — 1,99-10°° kg =~ 2-10%° kg.

Masele sheshiw ulgisi
Jer menen Quyash arasindagi tartistw kushin tabin.

Berilgen: Formulasi: Sheshiliwi:

m, =6 10*kg; EoG mm, _ 1 _ 6-102‘T-2-111()23° -
m =2 10" kg; 2 1,5-101 (1,5-10%)
r=15-104m: ~3,6 - 102 N.

.m2
©=1s 1 1010|\1|<gT
Tabiw kerek: Juwabi: F=3,6 - 10?2 N.
F=2?
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@ Tayanish tusinikler: putkil dinyaliq tartilis nizami, gravitaciyaliq
tartistw kushi kush, gravitaciyaliq turaql.

1. Massanizdi, Jerdin massasi menen radiusin bilgen halda 6zinizdin Jerge ganday
ktish penen tartilatuginhigifiizdi esaplan. Oziniz benen Jerdin arasindag: araligt:
Jerdin radiusina ten dep alin.

2. Tartisiw kushinin tésiri menen tusindiriletugin, Jerde juz beretugin qubilislarga
muisallar keltirin.

2. Harbirinin massasi 50 kg nan bolgan eki bala bir-birinen 10 m araliqta turipti.
Balalar putkil dunyaliq tartisiw nizami boyinsha bir-birine qanday kush penen
tartisadi?

3. Harbirinin massast 3,5 tonna bolgan Jerdin eki jasalma joldasi bir-birine 100
m jaqin keldi. Olardin 6z ara tartisiw kushin esaplan.

SH 1. Jer menen Ay arasindag tartisiw kushin tabin.
17

27-§. SALMAQ KUSHI

Dene Ne sebepten Jerdin betindegi deneler Jerge

tartiladi? Olar ushin da putkil dunyaliq tartilis
R nizami orinli ma?

o Putkil dunyalq tartilis mizaminih formulasinan

paydalanip, Jerdin betindegi galegen massast m; =m

Jer dene menen, massast m, =M bolgan Jer sharimin

0z ara tartisiw kushin esaplaw mumkin (89-suwret):

89-suiwret. Jer ham onin m
sirtindag1 dene-nin 6z F=G —
ara tartisiwi. r

Bunda dene ham Jerdin arasindagi araligtin shamasi Jer sharinin radiusi
r==6,4 - 10° m alinadi. m = 1 kg massali dene menen M = 6 - 10* kg
massal1 Jerdin tartisiw kushin tabamiz:

1 1:6-10%

F=15100 (6410

N=9,8 N.

Demek, 1 kg massali dene ham Jer bir-birin 9,8 N kush penen tartadu.
Nyutonnin Gshinshi nizamina muwapiq dene Jerge qanday kush penen
tartilsa, ol Jerdi 6zine tap sonsha kush penen tartadi. Bul kushler 6z ara
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V bap. Sirtq1 kushlerdin tasirinde denelerdin qozgalis

qarama-qars1 bagitlangan. Sonin menen birge, massasi 1 kg dene 9,8 N kuish
penen Jerge tartilsa, dene bul kushti sezedi. Massas1 juda Ulken bolgan Jer
ushin 9,8 N kushtin tasiri sezilmeydi. Demek, bunday jagdaylarda biz tek
Jerdegi denelerdin Jerge tartiliwi haqqinda séz etemiz.

Nyutonnin ekinshi nizamina muwapiq Jerge tartiliw kushinin tasirinde
denenin algan tezleniwi:

a:m.

Demek, 1 kg massali dene Jerdin tartiw kushi tasirinde 9,8 m/s?> ga ten
bolgan tezleniw aladi.

Qalegen massali, misali, m = 8 kg ham 25 kg massali deneler Jerge
ganday kush penen tartiladi? Bul kushtin tasirinde olar qanday tezleniwge
iye boladi?

_ o1 86010 ., _784m m
m = 8 kg ushin: F_1,5'1010 (641007 N=78,4N; -8 ¢ —9,8?
_ _ _ 1 25-6-10% - . _245m _ m'
m =25 kgushin: F = o GONTG NR24SN; 852 3 =986

Demek, denenin massasi qansha tlken boliwina qaramastan, Jerge tartihw
kashinin tasirinde birdey, yagniy 9,8 m/s?> shamasina ten tezleniw aladi eken.
Biz bunday tezleniwdi erkin tusiw tezleniwi dep atap, ont g haribi menen
belgilegen edik. Negizinde biz bul temada erkin tusiw tezleniwinin manisin
keltirip shigardiq. Demek g=9,81 ~ 9,8 m/s? ecken.

Denenin Jer menen tartisiw kushin salmaq kushi dep ataymiz ham Fg,
arqali belgileymiz. Nyutonnin ekinshi nizaminin formulasindag: a tezleniwin
g erkin tusiw tezleniwi menen almastirip, massasit m bolgan denenin salmagin
tomendegishe aniglaw mumkin:

I:salm: mg- (3)

@2 Denenin Jerge tartihw kushi salmaq kushi dep ataladi. 2

(3)-formula denenin salmaq kushi menen massasi arasindagi baylanisti
anlatadi. Bul formula kg shamasinda alingan dene massasinan N shamasinda
alingan salmaq kushi Jer betinde 9,8 ese tlken ekenligin korsetedi.

Masele sheshiw ulgisi
Kopirdin tstinde turgan massasi 10 tonna bolgan juk mashinasinin salmaq
kushin tabin. Mashina kopirge qanday kush penen tasir etedi?
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Berilgen: Formulasi: Sheshiliwi:
m =10 t =10 000 kg; | F,, = mg. | Fen= 10 000 kg - 9’8% _
g = 9.8 mjs’. = 98 000 N = 98 kN.
Tabiw kerek: Juwabt: Fg,= 98 kN; mashina kopirge
Fom =7 98 kN kush penen tésir etedi.

@ Tayanish tasinikler: dene menen Jerdin tartisiw kushi, Jerdin tartiwi,
denenin Jerge tartiliwi, denenin salmaq kushi.

1. Putkil dunyaliq tartilis nizamina muwapiq Jer betindegi massasi m bolgan dene
menen Jer arasindagi 6z ara tartisiw kUshinin formulast qalay jaziladi?

2. Putkil dianyaliq tartilis nizami menen Nyutonnin ekinshi nizaminin formulalar
tiykarinda erkin tusiw tezleniwinin manisi qalay tabiladi?

1. Massast 200 kg bolgan kitap tekshesi Jerge qanday ktsh penen tartiladi? Kitap

tekshesinin salmaq kashi gansha? Usi ham keyingi maselelerde g = 10 m/s?> dep
alin.
2. Massanizdi bilgen halda ¢6zinizdin salmaq kushinizdi aniglan.

3. Joldin shetinde turgan avtomobildin salmaq kuashi 20 kN ga ten.
Avtomobildin massasin tabin.

28-§. DENENIN SALMAGI

Fizikada salmaq kushinen basqa salmaq degen tusinik te
bar. Denenin salmaginin ahmiyetin tasiniw ushin tomendegi
tajiriybelerdi otkizemiz.

1-tajiriybe. Aspaga ildirilgen prujinaga massast m deneni
ildiremiz. Denege tomenge bagitlangan F,,=mg salmaq
kushi tasir etedi. Usi kushtin téasirinde prujina soziladi,

Tl_:) yagniy deformaciyalanadi. Natiyjede, F,, serpimlilik kishi

¥ payda boladi (90-suwret).

3 Fsam salmaq kushinin tasirinde prujina sozila baslagannan

prujinanin daslepki halin saglawga umtiliwshi joqariga

90-siwret. Denenift hagitlangan F,, serpimlilik kushi artip baradi. Prujina belgili
salmaq kushinin . . . g s 4 e,

aspaga tasiri araliqga sozilgannan keym. Feerp serplmllllk ‘k.uShll’lll’l san

shamasi Fg, salmaq kushine tenlesedi. Natiyjede kushler

ten salmaqliqqa keledi ham prujinaga ildirilgen dene toqtaydi. Denenin tinish
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V bap. Sirtq1 kushlerdin tasirinde denelerdin qozgalis

halinda aspaga F,, salmaq kushine ten bolgan kush tasir
etedi. Bul kush prujinaga ildirilgen denenin salmagi bolip —%
tabiladi. e
2-tajiriybe. Pruyjinamih Ustine ornatilgan tayanishqa
massast M bolgan deneni qoyamiz. Natiyjede prujina qisila N T
baslaydi, yagniy deformaciyalanadi ham Fg,, serpimlilik Foer
kushi payda boladi. Serpimlilik kushi artip, denenin salmaq
ktshine tefileskende prujinanin qisiliwi toqtaydr hdm dene
tinish halga 6tedi. Denenin tinish halinda tayanishqa Fg,
salmaq kushine tef bolgan kush tasir etedi (91-sawret). Bul
kush prujinanin Ustindegi tayanishqa tusken denenin salmagn —91-swret. Denenin

bolip tabiladi salmaq kushinin
P . tayanishqa tésiri.

TITTIIIT277777 0702707

@ Denenin jerge tartiiwina baylanishh omin tayanishqa yamasa aspaga
tasir etetugin kushi denenin salmagi dep ataladi ham P haribi
menen belgilenedi.

Jogaridag1 téjiriybelerde dene ten salmaqliq halga kelgende denenin
salmagi Fg,, salmaq kushine ten boladi. Tinishligta turgan denenin salmagi
tomendegi formula menen anlatiladi:

P =mg.

Salmaq tusinigin salmaq kuashi tdsinigi menen
almastirmaw kerek. Olardin bir-birinen ajiralatugin eki
tarepin bilip aliw kerek. Birinshiden, salmaq kushi— bul
denenin Jerge tartiliw ktshi, salmaq bolsa denenin tayanishqa
(92-stiwret) yamasa aspaga (90-stwret) korsetken tasir
kushi. Ekinshiden, salmaq kushi denenin vertikal bagittagi salm
tezleniwine baylanisli emes, yagniy belgili bir orin ushin
turagli bolip ta-biladi. Salmaq bolsa dene tek tinishligta
turganda yamasa vertikal bagitta ten Olshewli qozgalganda v
, Denenin taya-
ozgermey qaladL. nishqa tdsirgen

Dene vertikal bagitta 6zgermeli qozgalganda salmaq tasir kushi.
ozgeredi. Misali, 1-t4jiriybedegi prujinaga ildirilgen denenin
massast 100 gr, yagniy 0,1 kg bolsin. Bul jagdayda denenin salmaq kushi
Fam=0,1-98N=098N=1N. Bul kiish deneni prujinaga ildirgende de,
prujina sozilganda da, tinish halina kelgende de 6zgermeydi. Biraq, salmaq
0 manisten 1 N ga shekem artadi. Dene prujinaga ildirilgen waqitta denenin

|

=

P

92-suwret.
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prujina ildirilgen aspaga tasiri bolmaydi, yagniy denenin salmagi 0 ge ten
boladi. Qisqa waqit ishinde prujina soziladi hdm denenin aspaga tésiri artadi,
yagniy denenin salmagi 0 den 1N ga shekem ozgeredi. Prujina sozilip
bolgannan keyin, yagniy dene ten salmaqliq halga kelgende, onin salmagi
I N ga ten boladi.

2-tajiriybede de sonday jagday juz beredi.

Turmista massanin ornina salmaq tasinigi kobirek qollaniladi. Misali
bazarda tarezinin jardeminde 6nimnin massast Olshense de, onimnifn salmagi
Olshendi dep aytiladi. Bunin menen qatelikke jol qoyiladi, dep aytiwga
bolmaydi. Sebebi tarezide 6nim tinish halinda, yagniy ten salmaqliq halinda
Olshenedi. Bunday jagdayda salmaq N da emes, al kg da yamasa g da
esaplanadi.

Masele sheshiw ulgisi

Dinamometrge juk ildirilgende, biraz waqittan son ol ten salmaqliqqa
keldi. Sonda dinamometr 10 N di korsetdi. 1. Dinamometrge ildirilgen juktin
massast qansha? 2. Ten salmaqliq halda dinamometr prujinasinin serpimlilik
kushi gansha boladi? 3. Juktin salmagi-she? 4. Dinamometrdin jardeminde
juktin massasin 0lshew mumkin be?

Berilgen: Formulast: Shesiliwi:
F.n = 10 N; E 0
— 2 — . — _salm — ~
g = 9,8 m/s% Fom= Mg;m g m 9.8 1 kg.

Tabiw kerek:
M =2 Fap = ? Fn = ?
Juwabr: 1) m = 1 kg; 2) F_ =F_ =10 N;

serp salm
3 P=F, =10N,

4) Jerdin betinde turgan dinamometrdin jardeminde massani da Olshew
mumkin. Bunin ushin dinamometr shkalasi kilogramm ham gramlarda
graduirovkalangan bolip, Olshew procesinde dinamometr prujinasi ten
salmaqliq halinda turiw1 zarurli.

@ Tayanish tasinikler: salmaq kushinin aspaga tasiri, salmaq kushinin
tayanishqa tésiri, denenin salmagi.

1. Denenin massast menen salmagi tusiniklerinin arasinda qanday pariq bar? Biz
shayinli tarezide denenin massasin Olsheymiz be yamasa salmagin ba? Salmaqtin
salmaq kushinen parqi nede?

2. Koteriw kraninin trosina massasi 2t bolgan juk konteyner ildirilgen. Konteynerge
tasir etip atirgan kushti 6zinizdin masshtabinizda grafikaliq usilda suwretlen.
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SH 1. Tayanishqa ildirilgen prujinaga massast 50 g bolgan dene ildirilgen. Denege tésir

9 etetugin salmaq kishi ham prujinanin serpimlilik kushi ten salmaqgliqta bolganda

denenifi salmag1 nege ten boladi? Us1 ham keyingi méselelerde g = 10 m/s? dep alif.

2. Prujinanin 0stine ornatilgan tayanishqa massasi 80 g bolgan dene qoyilgan. Ten
salmaqliq halinda denenin salmagi nege ten boladi?

3. Tiish turgan dinamometrge 200 g juk ildirildi. Ten salmagqliq halinda juktin salmagi

qanday? Serpimlilik kushi nege ten?
4. Ozinizdin massafizdi bilgen halda tinish turgan waqtinizdag: salmaginizdi esaplan.

[

29-§. JUK TUSIW HAM SALMAQSIZLIQ

Juk tusiw

Prujinaga massast m deneni ildirip, ont tinish halda ®
uslap turamiz. Ten salmaqliq hali tiklengende denenin @
salmagi:

P =Fg, yamasa P = mg (1)
boladi (93-a suwret).

Eger prujinani keskin joqariga qozgaltsaq, onda onin
ten sglmaqhq halindagiga sahstlr.ganda sozilfanligin  p-fF_
koremiz (93-b suwret). Demek, jogariga bagitlangan
tezleniwde juktin salmagi artadi. Onin sebebin Nyutonnin -

. . .. . S e e , . . tinish jagdayi (a)
F:kmshl nizaminii jardeminde tusindiriw rr.{umkln. Jukti ham joqariga te-
jogariga a tezleniw menen qozgaltilsa, prujinaga salmaq zleniw qozgalisi (b).
kushinen basqa qosimsha ma kushi tasir etedi. Bul
jagdayda salmaqtin manisi salmaq kushi hdm qosimsha kushtin qosindisina
ten boladi:

P = Fam+ ma

93-suwret. Denenin

=

P=Fgu,+t ma yamasa P=mg + ma. )

@ Dene jogariga tik bagitta a tezleniw menen qozgalganda, omn
salmagi1 ma shamasina artadi. Bul qubilis juk tiusiw dep ataladi.

(2)-ham (1)-formulalardagi salmaqlardin gatnast n = (g + a)/g ga ten
bolip, oni juk tasiw dep ataydi. Bul formulanin jardeminde salmaqtin
manisin esaplaw mumkin. Demek, juktin 6zinin astindagi tayanishqa tasir
etip atirgan salmaginin shamasi salmaq kushinen basqa juktin tezleniwinin
bar yamasa joqligina da baylanisli eken. Denenin salmagi menen salmaq
kushinin ayirmasi nolden parqnin boliwinin sebebi onin tezleniwge iye
ekenligi bolip tabiladi.
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Turmisimizda juk tusiwdin jiz beriwin jiyi
ushiratamiz. Misali, tinishligta turgan lift kote-
rile baslaganda, ol a tezleniw aladi. Bul jag-
dayda onin ishinde turgan adam lifttin polina
adettegiden de ma ga artiq kush penen basadi
(94-sawret). Raketa tulken tezleniw menen ushi-
rilganda, onin ishindegi kosmonavt ulken sal-
maqqa shidam beriwi kerek.

Q|

94-siwret. Liftif tez- Salmagsizhq

leniwshi qozgalisi . .. L, . . .
08 Endi prujinanin  jugi menen birge keskin

tomenge qozgaltayiq. Bul qozgalis baslanganda

belgili uzinligqa sozilip, ten salmaqliq halinda

turgan prujina qisiladi (95-a suwret). Demek,

tomenge bagitlangan tezleniwde dene salmagi

kemeyedi. Bir zamatta prujinanin serpimlilik

kushi denenin salmagi menen ten salmaqliqqa

a 9  keledi ham dene de tomenge a tezleniwi me-
nen qozgaladi.

Prujinanin  soziliwimin  kemeyiwi  bolsa

95-sawret. Denenin a tezleniwi  denenin salmaginin kemeygenligin  korsetedi.

(&) ham (b) tezleniwi menen g1 ja6dayda salmaq ma shamasina kemeyedi:
tomenge qaray qozgalisi

P=F_ -ma P=0

salm

P=Fan— ma  yamasa P=mg-ma.

@ Dene tomenge tik bagitta a tezleniw menen qozgalganda, omin sal-
mag1 ma shamasina kemeyedi.

Tinish halinda turgan lift tobmenge qozgalganda, ol a tezleniw aladi. Bul
waqitta onin ishindegi adamnin salmagi ma ga jenillesedi.

Juk ildirilgen prujinani jazdirsaq prujina qisqarip juk a = ¢ tezleniwi menen
tomenge qozgaladi. Bul jagdayda prujinanin shkalasi ogan ildirilgen denenin
salmaginin 0 ge ten ckenligin, yagniy salmagsizliq jagdayin korsetedi (95-b
suwret):

P=m(@-a=m(@-9 =0.

Denenif salmagi onin Jerge tartiliwinin sebebinen denenin tezleniwi a = 0
bol-gandagi tayanishqa yamasa aspaga tasir etetugin kush bolip tabilad1 (96-a
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suwret). Erkin tasip kiyatirgan a
dene (a=g) bolsa tayanishqa

yamasa aspaga tasir etpeydi,

yagnity denenin salmagi nolge

ten boladi (95-b suwret). Bul

jagdayda tayanish ta, aspa da a=0 a=g
dene menen birge tisedi. Biraq

salmaq Kishi nolge ten emes, 96-siiwret. Tezleniw a=0 (1) him a=g (2)
sebebi olar usi kush tasirinde bolgandag: prujinanif soziliwi
tomenge tusedi. Demek, Jerdin

betine erkin tisip kiyatirgan dene salmagsizliq halinda boladi. Denelerdin
erkin tisiwinde ogan tek salmaq kushi, yagniy, putkil dinyaliq tartilis kashi
tasir etedi. Kosmostagi barliq deneler Jerdin, Aydin, Quyashtin, planetalar
menen juldizlardin ham basqa da aspan denelerinin tasirinde boladi. Sonin
ushin salmagsizliq halin tomendegidey tariyiplew mumkin:

@ Tek putkil dunyalq tartilis kushinin tasirinde erkin qozgalatugin
galegen dene salmagsizlig jagdayinda bolada.

Jerdin atirapindagi orbita boylap aylanip jurgen kosmosliq keme, onin
ishindegi kosmonavt, erkin tusiw tezleniwi menen tasip kiyatirgan samo-
lyot salmagsizliq halinda boladi. Salmaqsiz-
lig halinda kosmonavt kemenin ishinde er-
kin qozgalip jaredi (97-stwret). Bul jagdayda
kosmonavttin salmagi nolge ten. Ol 6zin
jerge erkin tasip kiyatirganday sezedi. Tez
kiyatirgan avtomobil birden toémenge qarap
jure baslaganda salmagsizlig halin sezemiz.
Dem aliw orinlarindagi «jurekti seskendiriw-
shi» attrakcionlarda juk tisiw ham salmaqsiz-
liq qubilislarinin guwasi boliwimiz mumkin.
Bul jagdayda attrakcion qatnasiwshilari joqa-
riga keskin koterilgende qosimsha kushtin tasir etip atirganligin, otirgishqa
ulkenirek salmaq penen basim tusirip atirganligin, yagniy juktin taskenligi
seziledi. Tomenge qarap keskin tisiwdin barisinda bolsa erkin tusiw tezle-
niwi menen qozgala baslagan qatnasiwshilar salmagsizliqti sezedi.

97-suwret. Salmagsizliq halindagi
kosmonavtlar

Masele sheshiw Ulgisi
Palwan jerde turgan massasi 64 kg bolgan tasti 2,7 m/s> shamasindagi
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tezleniw menen koterdi. Denenin salmaq kushin tabin. Tast1 Jerden koteriw
waqtinda onin salmagi gansha bolgan?

Berilgen: Formulast: Sheshiliwi:
m = 64 kg; F...=Mmg; Foum= 64 kg - 9,8 m/s?~ 630 N;
a=2,7m/s% P=mg + ma; P=64kg - (9,8 +2,7) m/s?= 800 N.
g=9,8 m/s% P=m(g + a).
Tabiw kerek: Juwabr: Fy,, =630 N; P =800 N.
F.=?2P=?

salm

@ Tayansh tusinikler: juok tusiw, denenin salmaqsizliq hali.

1. Eger dene gorizontal bagitinda tezleniw menen qozgalsa, onin salmagi 6zgere me?
2. Jerge qonip atirgan kosmosliq keme tormozlanganda, kosmonavttin salmagi qalay
ozgeredi?

SH 1. Birinin ustine ekinshisi qoyilgan harbirinin massast 400 g bolgan eki kitap birgelikte
5 m/s? tezleniw menen joqariga koterilmekte. Ustindegi kitap astindagi kitapga

20 ganday salmaq penen tasir etedi? Olar tap sonday tezleniwde jogaridan tdmenge
tsip atirgan bolsa-she?

2. Massas1 500 kg bolgan juk: a) vertikal joqariga; b) gorizontal; ¢) vertikal tomenge
ten Olshewli tusiriledi. Bul jagdaylardin harbirindegi jukke tasir etiwshi salmaq
kGishi menen onin salmagi nege ten?

3. Massast 3 kg bolgan dene tezleniw menen joqariga koéterilip, salmagi 39 N ga jetdi.
Dene ganday tezleniw menen koterilgen?

30-§. JERDIN TARTiW KUSHININ TASIRINDE
DENELERDIN QOZGALISI

Gorizonta1 bagitta 1laqtirilgan denenin qozgalis

Miltigtan gorizontal bagitta atilgan oqtin, motor1 6ship galgan samolyottin
yamasa onnan taslap jiberilgen denelerdin qozgalis traektoriyalar1 ganday
boladi, olar qay jerge barip tusedi, degen sorawlarga juwap tabamiz.

Denenin 80 m biyiklikke iye minardan jerge vertikal bagitta taslanganligin
kéz aldimizga keltireyik. Hawanin garsiligin esapqa almawga bolatuginday
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darejede kishi ham g =10 m/s? dep alsaq, h,m
h =gt¥2 formulasimin jardeminde dene g0 Yo

1staSm,2sta20m,3stad5m,4sta 75 Lo
80 m araligt1 basip otiwin kériw mimkin. 60 2s

Endi dene biyik minardan o, bas-
langish tezlik penen gorizont bagitinda 35 3s
laqtirilgan bolsin (98-stwret). Bunday s s 5 =
qozgalistin natiyjesinde dene minardan S < o \\6 %‘ ié
araliqqa barip tusedi. Gorizont bagitin- 2 % % 2 3 .

28 w S

da 1laqtirilgan denenin qozgalisin tallap,
ondag1 eki 4jayip natiyjeni baqlawimiz
mumkin. 98-stuwret. Biyiklikten gorizontal

bagitinda 1laqtirilgan denenin qozgalist

Birinshi natiyje. 80 m biyiklikten
taslangan dene 4 s ta jerge tasedi. Usi biyiklikten 5 m/s, 10 m/s, 15 m/s,
20 m/s baslangish tezlikleri menen gorizont bagitinda ilaqtirilgan deneler
de birdey waqitta 4 s ta jerge tisedi. Hatte olardin 1s, 2 s, 3 s aqirindagi
Jerden biyiklikleri de birdey bolip, baslangish tezliksiz taslangan denede-
gidey boladi.

@ Biyiklikten taslangan dene jerge qansha wagqitta tusse, usinday
biyiklikten gorizontal bagitta 1laqtirilgan dene de sonsha waqitta
jerge tusedi.

Ekinshi natiyje. Gorizontal 1laqtirilgan dene galegen ten wagqitlar arasin-
da minardan birdey araliqqa uzaqlasip baradi. Eger jerge denenin iymek
siziqli qozgalisimin proekciyasi tusirilse, onin proekciyasi tuwri sizigh ten
Olshewli qozgalisti anlatadi. Sonin ushin minardin astinan denenin tasken
ornina shekemgi bolgan araliq tdmendegishe anlatiladi:

S = o, (1)

0

98-suwrette korsetilgenindey, dene 80 m biyikliktegi minardan 5 m/s,
10 m/s, 15 m/s, 20 m/s baslangish tezlik penen gorizontal bagitinda 1laqtirilgan
bolsa, denenin barliq jagdaylarda da minardan qansha uzaqliqga barip tusi-
win esaplaymiz. Bul jagdayda t=4s dep alip, (1)-formuladan harbir jagday
ushin s araliqt1 tabamiz:

1) v,=5m/s da S=5m/s - 4s=20m;
2) v,=10m/s da s=10m/s - 4 s =40 m;
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3) v,=15m/s da s=15m/s - 4 s=60 m;
4) v,=20m/s da s=20m/s - 4s=80 m.

Demek, gorizont bagitinda ilaqtirilgan dene eki turli qozgalista qatnasa-
di, yagniy gorizont bagitta tuwr1 sizigh turaqli tezliktegi qozgalistt dawam
ettiredi ham de Jerdin tartiw kushinin tasirinde vertikal bagitta 6zgeriwshi
tezlikte tomenge erkin tasiw tezleniwi boladi.

Bir waqitta hdm gorizontal, hdm vertikal qozgalatugin denenin juw-
magqlawshi tezligi vektorlardin qosindisi turinde tomendegishe anlatiladi:

v =0 +0 .
g v

Bunda v, — denenin gorizontal bagittag: tezligi; v, — denenin vertikal bagit-
tag1 tezligi.

Birinshi kosmoshq tezlik

Biz gorizont bagitinda 1laqtirilgan denenin qozgalisin

Yy o uyrengenimizde Jer betin tegis dep aldigq. Biz Jerdin
O\

9« \9 shar formasina iye ekenligin bilemiz. Jerden h biyik-

7 liktegi deneni o tezlikte gorizontal qozgalsa, ol sal-

maq kushinin tasirinde Jerge qaytip tusedi. Denenin
baslangish tezligi qansha ulken bolsa, ol Jerdin beti
boylap sonsha uzaqqa barip tisedi. Eger gorizontal
lagtirilgan denenin tezligi jid4 ulken bolsa, Jerdin
betinin sfera tarinde ekenligin esapga alimiwi kerek
boladi. Denenin tezligi belgili bir maniske jetkeninde,
ol jerge jaqinlasiw ornina, onnan uzaqlasa baslaydi
(99-suwret). Natiyjede, bunday tezlikte dene Jerge qaytip tispeydi ham ol belgili
orbita (shenber traektoriya) boylap v, tezlikde Jer sharin aylanip juredi. Bunday
deneni Jerdin joldas1 dep ataydi.

Putkil danyaliq tartistw nizaminin formulasi tek Jerdin betindegi emes, Jerdin
betinen h biyikliktegi erkin tisiw tezleniwinifh manisin de esaplaw imkaniyatin
beredi:

99-suwret. Birinshi
kosmosliq tezlikke erisiw

M
S CEEm. @

Demek, biyiklik h artip bariwi menen erkin tusiw tezleniwi kemeyedi.
Shefiber boylap qozgalistagi denenif orayga umtiliwshi tezleniwi a = v%/r ga
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ten. Eger Jerdin beti janinda, yagniy h tin manisi R den juda kishi bolganda
gorizontal 1laqtirilgan dene Jer sharin v, tezlikte aylansa, a nin ornina ¢
erkin tisiw tezleniwin aliw mimkin. Bunda:

0% =g (3)

Erkin tasiw tezleniwi g = 9,8 m/s? ham Jer sharinin radiusinin r = 6,4 - 10°m
ekenliginen, (3)-formuladagi o, din manisi ushin:

0,79 -10°m/s yamasa |v,=7,9 km/s.| (4)

@ Jer betine jaqin gorizontal bagitta 7,9 km/s tezlikte 1laqtirilgan
dene Jer sharmin atirapinda shenber boylap qozgaladi. Tezliktin
bul manisi birinshi kosmoshq tezlik dep ataladi.

Masele sheshiw dlgisi

Bala biyik terek basinda turip kol tarepke gorizont bagitta 15 m/s tezlik
penen tasti 1laqtirdi. 2 saattan keyin tastin suwga taskeni belgili boldi.
Koldin suwimin gaddinen balanin otirgan tereginin biyikligin tabin. Tastin
qgozgalisinin gorizont proekciyasi boyinsha qansha araliqgqa barip tisken?
Tast1 1lagtinw waqtinda balanin qoli terekten 1m biyiklikte ekenligin esap-
ga alm. g =10 m/s dep aln.

Berilgen: Formulast: Sheshiliwi:
v, = 15 m/s; hzg_tz; h=10-2%m =20 m;
t=2s;h =1m; ? 2
g= 10 m/s2 h,=h-h; h,=20-1)m=19 m;
Tabiw kerek: s=uo,t. s=15m/s-2s=30m.

h =?s=? Juwabr: h; =19 m; s=30m.

(1) | Tayamish tusinikler: gorizont bagitinda ilaqtirilgan denenif qozgalisi,
birinshi kosmosliq tezlik.

1. Témendegiler ushin erkin tusiw tezleniwin esaplan: Jer (R =6400 km,
g,= 9,8 m/s?), Mars (R=3400km, g =3,6m/s?), Venera (R=6000km,
g, = 8,4 m/s?), Ay (R=1760 km, g = 1,7 m/s?).

2. Massast ham radiust Jerdin massast ham radiusinan 2 ese ulken bolgan planeta
ushin birinshi kosmosliq tezlikti tabin.
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SH 1. Dene minardan gorizontal bagitta 8 m/s tezlik penen 1laqtirildi. Ol 3 s waqittan keyin
jerge barip tusti. Minardin biyikligin tabin. Dene minardan qansha uzaqliqqa barip

21 jerge tusken? Usit ham keyingi maselelerde g = 10 m/s? dep alin.
2. Dene minardan gorizontal bagitta 12 m/s baslangish tezlik penen 1laqtirildi ham 60 m
araligqa barip jerge tusti? Denenin jerge tisiw waqtin ham minardin biyikligin tabin.
3. Avtomobil 80 km/saat, samolyot 900 km/saat tezlik penen qozgalmaqda. Olardin

harbirinin tezligi birinshi kosmosliq tezlikten neshe ese kem?

31-§. JERDIN JASALMA JOLDASLARI

Raketanmin Jer atirapinda aylamiwi ushin
zarur bolgan tezlik

Eger raketa birneshe kilometr biyiklikte birinshi kosmosliq tezlik penen
ushsa, hawanin qarsiligi ham suykelisi sebepli qizadi ham janip ketedi.
Hawasiz kenislikte raketa sonday ulken tezlikte qozgala aladi. Jerden
birneshe juz kilometr biyikliktegi kenislikti derlik hawasiz dep esaplaw
mumkin. Sonin ushin Jerdin jasalma joldaslarinin képshiligi sonday bi-
yiklikte uship juredi. Misali, raketanin, h =300 km biyiklikte Jerdin ati-
rapinda shenber boylap qozgaliwi ushin birinshi kosmosliq tezlik gansha
boliw1 kerek?

Birinshi kosmosliq tezliktin v, =gr formulasindagi r ornina r+h
araliq qoyiladi. Jerdin betinen biyiklikke koterilgen sayin erkin tasiw
tezleniwi g nin shamasi kemeyedi. Jer betinen 300 km biyiklikte erkin
tusiw tezleniwi g = 9,0 m/s? boladi. Esaplawlar boyinsha, 300 km biyik-
likte Jer sharmnin atirapinda shefber boylap qozgaliwi ushin raketanin
tezligi 7,7 km/s boliw1 kerek.

@ Adamlar tarepinen kosmos kenisligine ushirilgan ham Jerdin jasal-
ma joldasina aylandirilgan raketa, kosmosliq kemeler ham appa-
ratlar Jerdin jasalma joldasi dep ataladi.

Raketanin Jerdin jasalma joldasina aylaniwi ushin keminde 300 km bi-
yiklikke alip shigiladi. Onih ushin raketaga keminde 7,7 km/s tezlik be-
riledi.

Jasalma joldas alip jariwshi raketalardin jardeminde kerekli biyiklikke
shigariladi. Belgili waqit dawaminda raketanin tezligi birinshi kosmosliq
tezlikke shekem koteriledi ham bul jagdayda onin bagiti aste-aqirin gorizont
bagitina otedi (100-suwret).
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Kosmost1 uyreniw

Adamzat tartyxinda birinshi ret 1957-j11 4-ok-
tyabrde massasit 83 kg bolgan raketa quwatl alip
juriwshi raketanin jardeminde kerekli biyiklikke alip
shigilip, ogan birinshi kosmosliq tezlik beriwge eri-
silgen.

Shar formasindagr bul raketa Jer atirapinda
aylandi, yagniy Jerdin jasalma joldasina aylangan.

1961-j11 12-aprelde birinshi ret adam kosmosqa
ushti. Jerden koterilgen «Vostok» kosmosliq ke-
mesinde Yuriy Gagarin planetamizdi bir ret aylanip,
Jerge aman-esen qaytip tusken. Us1 dawirden baslap

100-stiwret. Raketanin h
biyikliktegi orbita boylap
qozgaliw tracktoriyasi

kosmos ken kolemde tuyrenile basladi. Juzlep kosmonavtlar ham astronavt-

lar kosmosliq kemelerde Jerdin atirapin orbita boylap
aylanip, har quyli izertlewler otkizdi.

Kosmost1 uyreniwdegi jane bir jetiskenlik 1969-j1l
2l-iyulde astronavtlar N. Armstrong ham E. Oldrin
basqargan kosmosliq keme Ayga qondi ham adamzat
birinshi ret Ayga gadem qoydi.

Kosmost1 uyreniwde ulkemizde tuwilip oOsken
kosmonavtlar da 6zinin uleslerin qosqan. Tashkent
walayatinin  Iskandar awilinda tuwilgan ushiw-
shi-kosmonavt Vladimir Janibekov 5 ret (1978, 1981,
1982, 1984, 1985) kosmosqa uship, orbitada barligi
bolip 145 kun bolgan. Us1 dawirde ol eki ret ashiq
kosmosqga shigip, kosmosliq apparatinin sirtqr bolim-
in onlawga gatnasqan. Kosmonavtika tarawindagi tl-
ken xizmetleri ushin eki ret Qaharman atagina mi-
yasar bolgan (1978, 1981). 1985-jil1 ogan aviaciya
general-mayor1 askeriy atagi berilgen. Ozbekistanli
ushiwshi-kosmonavtqa Tashkent qalasinda byust or-
natilgan.

1998-j11 22-yanvarda xaliq araliq ekipaj quraminda
Qirgizstannin Osh galasinda tuwilgan 6zbek uli Soli-
jan Sharipov Amerika Qurama Shtatlarinin kosmosliq
kemesinde kosmosqa ushti. 2004-jil1 S. Sharipov ekin-
shi ret kosmosqa ushti. Bul ret ol Rossiyanin kos-

8. Fizika 7-KI.

Kosmonavt Vladimir

Jonibekov

Kosmonavt Solijon

Sharipov

113



Dinamika tiykarlari

mosliq kemesinde uship, uzaq muddet dawaminda izertlew jumislarin alip
bariwda gatnasti.

101-stawret. Jerdin jasalma joldaslarinan paydalaniwish

Hazirgi waqitta kosmonavtika tez pat penen rawajlanbaqta. Jerdin ati-
rapinda har qiyli mémleketlerdin Jerden basqarilatugin jasalma joldaslari
uship juripti. Olardin jardeminde kosmosti izertlew menen birge Jer juzinin
hawa ray1, Jerdegi turli procesler turaqli Gyrenilip bariladi. Telekorsetiwler
ham radioesittiriwlerdi, qol telefon1 baylanislarin Jer juzi boylap jetkeriw
de jasalma joldaslar jardeminde amelge asiriladi (101-stwret).

Quyash sistemasinin barliq planetalarina Jerden basqarilatugin raketalar
ushirilgan. Olar basqa planetalardan har qiyli maglhiwmatlardr Jerge jetkizip
turadi. Biz otken temalarda birinshi kosmosliq tezlik ham onin shamasin bi-
lip algan edik. Tezligi artip bargan sayin qozgalis orbitas1 da 6zgeredi ham
shenber boylap uship atirgan joldas ellips, son parabola dep ataliwshi traek-
toriyalar boyinsha qozgaladi (102-suwret). Esaplawlarga qaraganda jasalma
joldastin tezligi v, = 11,2 km/s ga jetkerilse, ol Jer orbitasinan shigip ketedi
ham Quyash atirapinda orbita boylap qozgala baslaydi, bunday jagdayda
ol Quyashtin jasalma joldasina aylanip qaladi. Bul tezlik shegarasi ekin-
shi kosmoshq tezlik dep ataladi. Eger raketa Jerden Quyash atirapindagi
orbita boylap qozgalis1 bagitin-
da o, = 16,7 km/s tezlik penen
ushirilsa, raketa Ushinshi kos-

o " mosliq tezlikke erisedi ham
Orp Quyash sistemasinan shigip
ketedi. Bul tezlik shegarasi
ushinshi kosmoshq tezlik dep
102-suwret. Kosmosliq tezlikler. ataladi.
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V bap. Sirtq1 kushlerdin tasirinde denelerdin qozgalis

@ Tayanish tusinikler: raketa, jasalma joldas, kosmos, kosmosliq keme,
ekinshi kosmosliq tezlik, Gshinshi kosmosliq tezlik.

1. Kosmonavt kosmosliq kemeden sirtqa shigsa, salmagsizliq halinda bola ma?
2. Jerdin jasalma joldasinin qozgalisin ten oOlshewli tezleniwshi qozgalis dep aytiwga
bola ma?

SH 1. Massalar1 1200 kg nan bolgan eki avtomobildin massa oraylari arasindagi araliq 5 m
ge ten. Avtomobiller bir-birinen ganday kushler menen tartisadi?
22 2. Bir-birinen 100 m araligta turgan 8 000 t ham 12 500 t massali eki kemenin 6z ara
tartistw kuashinin shamasin tabin.
3. 99-bette keltirilgen magliwmatlardan paydalanip, Quyash penen Jerdin arasindagi
tartistw kuashin tabin.
4. Massast 100 t bolgan ty Jerge qanday kush penen tartiladi? Uydin salmagi qansha?
S. Jer betinde tinish turgan juk mashinasinin salmagi 100 kN ga ten. Juk mashinasinin
massasin tabin.
6. Jer betinde turgan massast 1 kg bolgan denenin salmaq kushi nege ten?
7. Lift 5 m/s? tezleniw menen joqariga garay qozgala basladi. Usi waqitta lifttin ishin-
degi massast 45 kg bolgan balanin salmagi qansha boladi?
8. Lift 2,5 m/s? tezleniw menen tdmenge qarap qozgala basladi. Us1 waqitta lifttin
ishindegi massast 90 kg bolgan adamnin salmagi gansha boladi?
9. Jerdin betinen qanday biyiklikte birinshi kosmosliq tezlik 6 km/s shamasina ten

boladi?
32-§. SUYKELIW KUSHI.
TINISHLIQTAGI SUYKELIW
Suykeliw kushi
Tez ketip baratirgan avtomobildi toqtatiw - -
ushin tormoz basiladi. Tébeden sirganap tisken [FJ = |F|
shana joldin gorizontal béliminde biraz sirganap =0

barip toqtaydi. Bul qubilislarda tezliktin 6zgeri-
wi ham kemeyiwi juz beredi. Qalegen tezliktin
ozgeriwinin sebepshisi kish bolip tabilatuginligi
belgili. Endi mexanikada uyreniletugin jane bir
kush —suykeliw kushi haqqinda aytamiz. Jerde
turgan jukti tartiw ushin ogan qozgalisinin bagitinda F ktishi menen ta-
sir etiw kerek (103-suwret). Bunda juktin qozgalisina qarsiliq etiwshi
ham qozgalistin bagitina qarama-qars1 bagitlangan F, ktiishi payda boladi.

et
1]

103-stawret. Suykeliw
kushinin juzege keliwi.
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Denenin basqa denenin beti boylap qozgaliwinda payda bolatugin
ham qozgalisqa qars1 bagitlangan kish suykeliw (stykelis) kushi

dep ataladi.

Suykelis heshqanday qozgalisti jlizege keltirmeydi. Bi-

raq ne ushin ol kush dep ataladi degen soraw tuwiladi.
Bugan sebep suykelis kushinin qozgalist1 asteletiwinde. De-
mek, kush tek qozgalist1 juzege keltirmesten, on1 asteletiwi
de mumkin eken. Stoldin Gstinde jiynalip turgan kitaplardi
jilistirtw ushin ktsh penen tasir etip, stykelis kushin jeni-
wimiz kerek. Avtomobilge tormoz berilse, ol tez toqtaydi.

104-suwret.
Shkivte suykelistin
juzege keliwi.

Qayishi berilis te suykeliw sebepli shkivler aylandiriladi
(104-stiwret).

turatugin denelerdin betlerinin tegis emesligi bolip tabiladi.

@ 2 Suykelis kushinin payda boliwinin birinshi sebebi bir-birine tiyip2

105-sawret. Har quyli
denelerdin betinin lupa
arqali koriniwi.

Hatte, juda tegis bolip korinetugin deneler-
din betlerinde de gedir-budirlhiglar boladi. Moéldir
denelerdin betleri lupa menen qaralsa, olarda har
tarli  gedir-budirhiglardin  bar ekenligi korinedi
(105-suwret).

Bir dene ekinshi denenin betinde sirganaganda
yamasa domalaganda, bul gedir-budirliglar bir-bi-
rine suykelip, qozgaliwga tosqinliq etiwshi kushti
juzege keltiredi.

Suykelis kushi payda boliwinin ekinshi sebebi—bir-birine tiy-
ip turatugin deneler betindegi molekulalardin 6z ara tasirlesiw
kushi bolip tabiladi.

Eger denelerdin betleri jags: tegislengen bolsa, olar bir-birine tiygende
molekulalar bir-birine jida jaqin boladi. Bul jagdayda bir-birine tiyip turgan
dene molekulalar1 arasinda tartisiw kushleri sezilerli boladi.

Denelerdin suykeliw qubilislarin ush turge boliw mamkin: tinishliqtag
suykeliw, swrganap suykeliw ham domalap suykeliw.
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Timishhqtag saykeliw

Dene salistirmali tinishligta turganda stuykeliw
ktshi on1 bir orinda uslap turadi hdm ol denenin or-
ninan qozgaliwina tosqinliq etedi. Bul kush #inish-
hqtag1 (timish haldagy) suykelis kushi bolip tabiladi.

Transportyordin jardeminde juklerdi qiya boyinsha
jogariga alip shigiw mumkin. Bul jagdayda juktin beti
menen transportyor qayisinin beti arasindagi tinish-
ligtag1 suykeliw kushi jukti uslap turadi (106-stwret).
Eger bul kush bolmaganda, juk sirganap tomenge tusip
ketken bolar edi.

106-stiwret.
Transportyorda jukti
joqariga shigariw.

Bolmedegi stol, stul, shkaf ham basqa buyimlar tinishligtagi suykeliw
ktshi sebepli polda qiymildamay turadi. Eger suykeliw ktshi bolmaganda,
olard1 turtip jibergen waqitta bolme ishinde qozgalisqa kelip, sirganap jurer

edi.

Poldin ustinde turgan deneni gorizont bagit-
ta qozgalisqa keltiriw, yagniy qozgalttw ushin ogan
tinishligdag1 suykeliw kushine ten ham ogan qara-
ma-qars1 bagitlangan kush penen tasir etiw kerek.

Jurgenimizde ayaq kiyimnin ultant menen Jerdin
betinin arasinda tinishligtagir suykelis kushi payda
boladi. Suykelis kushi bolmaganda biz jure almagan
bolar edik, muzdin Ustinde jurgendey sirganap ketken

ST
my

107-stwret.
Jargende styke-
liwdin juz beriwi.

bolar edik. Biz Jerdi artqa qaray F kushi menen iyteremiz. Suykeliw kushi
F, bolsa qozgalisimizdin bagitinda tésir etip, san shamasi jaginan F kushine

ten boladi (107-stwret).

Jurgenimizde jerdi artqa qaray iyteriwimizdi koriw
ushin sportshilar shinigatugin rolikli qozgalatugin jold1
misal etiwimiz muamkin (108-suawret). Bul jagday-
da sportsh1 aldiga juwirmagshi bolsa, jol artqa qaray
qozgaladi.

Suykeliw kushi Fgy tasir etip atirgan kash F ke pro-
porcional turde ozgeredi: Fy, = kF. Bunda k — stykelis
koefficienti. Onin shamasi tésirlesip atirgan denelerdin
materialina, betlerinin tegisligi hdAm basqa faktorlarina
baylanisl.

T

n
my

108-suwret. Suykelis

sebepli qozgalatugin

joldin artqr tarepke
qaray qozgalist.
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E = a Turmista stykelis ayirim jagdaylarda paydali
bolsa, ayirim jagdaylarda ziyanli boladi. Misali,
qista muzh jolda ketip baratirgan avtomobildin

= dongelekleri menen muzdin arasindagi suyke-
= b liwdi arttirtw kerek bolsa, konki menen muzdin
Fs(t) arasindagi suykeliwdi kemeytiw kerek boladi.
O sh | Sirganaw Zarurlikke qarap suykeliwdi kemeytiw yamasa
hali arttirtw mamkin. Omin ushin déslep suykeliw

0 t koefficientin Olshew zarurligi tuwiladi. Tinish-

109-sawret. Tinishliqtagt ligtag1 suykeliw kushin o6lshew mumkin. Eger
hdm sirganap stykeliwdift 95, (deneni) gorizontal betke qoyip, oni di-
juzege keliwi (a) ham olardin i
grafigi (b). namometr menen tartsa.lq, dene ormnan qozgal-

masa da, dinamometrdin korsetkishi artadi ham

belgili maksimalliq F = Fs manisine jetkende, dene orninan qozgaladi (109-a

suawret). Bul jagdayda Fgy kishi timishhqtagi suykeliw kushi.

Denenin tinish halinan qozgalisqa keliw waqtindagr saykelis kushi
timshhqtag suykelis kushi dep ataladi.

@ Tayanish tiasinikler: suykeliw kushi, tinishligtagr stiykeliw, tinishligtag
suykelis kushi.

1. Ne ushin bazi juk avtomobillerinin artqr déngeleklerine shinjir baylanadi?

2. Ne ushin tiri baliglardi qolda uslap turiw quyin?

3. Ne ushin ustalar detallarga shuripti burawdan aldin ogan sabin jagadi?

4. Suykeliw qay wagqitta paydali, qay waqitta ziyanli ekenligine misallar keltirin.

33-§. SIRGANAP SUYKELIW.
DOMALAP SUYKELIW

Sirganap suykeliw

@ Sirganap suykeliw bir denenin beti boylap basqa dene sirganap
qozgalganda juzege keletugin suykelis bolip tabiladi.

Misali, stoldin ustindegi kitapt1 jilistirganda, sirganap suykeliw payda bo-
ladi. 109-a suwrette siwretlengen deneni dinamometr arqali tartip, orninan
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gozgaltamiz. Denenin orninan qozgaliw waqtinda dinamometrdin korsetiwi
keskin kemeyedi. Dinamometrdi tartiw arqali deneni ten olshewli qozgalisqa
keltirsek, dinamometrdin korsetiwi 6zgermeydi. Dinamometrdin korsetiwinin
suykeliw kushi Fg, shamasma ten boladi. Demek, sirganap suykeliw kushi
tinishliqtag1 suykeliw kushinen kishi boladi (109-b stwret).
Eger sirganap atirgan denenin ustine juk qoysaq, .
Olshenip atirgan suykeliw kiishinin shamasi artadi. Ta- T N
jirtybenin korsetiwinshe, gorizont bagitta tefi 6lshewli
qozgalatugin denege tasir etiwshi F kashi denenin sal- —>»
mag1 P =mg shamasina tuwri1 proporcional. Nyuton-  Fs
nin Gshinshi nizamina muwapiq dene suykelip atirgan <« ¢
betke ganday kush penen tasir etse, bul bet te de- mg
nege tap sonday kush penen keri bagitta tasir etedi  110-sawret. Sirganap
(110-suwret). Sirganap stykeliw kushi Fy,) denege tasir  suykeliwdegi vektorliq
etiwshi kish F ke shamasi jaginan ten. Keri tasir shamalardifi bagtr.
kashi tayamishtin reakciya kushi N dep ataladi. Bul kash barliq wagqitta
betke perpendikulyar bagitlangan boladi. Demek, sirganap stuykeliw kushi
Fss denenif reakciya kishi N ge tuwri proporcional:

D
F

Fs(s): UN | yamasa Fs(s): umg, (1)

Bul jagdayda u (myu) sirganap suykelis koefficienti bolip, onin shamasi
bir-birine suykelisiwshi denelerdin turine, betlerinin tegisligine ham basqa
da faktorlarga baylanish. Sirganap stuykeliw koefficientinin shamasin (1)-for-

muladan tabamiz: .

I:s(s) _ _s(s)
= yamasa M=o (2)
Bazi bir qos materiallar ushin sirganap suykeliw koefficienti 3-kestede kel-
tirilgen.

3-keste
Ne Materiallar M Ne Materiallar U
1 Mis penen muz 0,02 5 Bronza menen shoyin 0,2
2 Polat penen muz 0,04 6 Agash penen agash 0,4
3 Polat penen polat 0,12 7 Teletin menen shoyin 0,6
4 Polat penen bronza 0,15 8 Rezina menen beton 0,75
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Domalanip suykeliw

Bir dene ekinshi denenin beti boylap sirdéanamay domalagan jag-
dayda payda bolgan stiykeliwdi domalanip stiykeliw dep ataydi.

Dongelekler aylanganda, bochka yamasa cilindrler domalatilganda doma-
lanip suykeliw juzege keledi. Domalanip stykeliw payda boliwinin tiykargi
Q N P sebebi dongelek tiyip turgan bettegi salmaq
tasirinde oyiq payda bolip deformaciyalaniwi
bolip tabiladi Doéngelektin beti de, domalanip

F atirgan bet te qansha qattt bolsa, dongelek

domalap atirganda sonshama az deformaciyala-

F. A nadi hdm domalanip suykeliw kushi F,, sonsha
mg kishi boladi (111-sawret). Temir joldin temir

izlerinde suykeliw kushinin juda kishi boliwinin
sebebi de sonda.

Héarganday denenin domalanip suykeliw
ktshin o6lshew mumkin. Onin ushin arba di-
namometr arqali birdey tezlikte tartiladi. Bunday jagdayda arba donge-
leklerinifi domalanip suykeliw kushi F, dinamometr korsetken F kushinin

E shamasina ten boladi (112-stwret). Bul kushtin
= shamas1 4 ke bolinse, arbadagi harbir donge-

9 lektin domalanip stykeliw kushi tabiladi.

Domalanip suykeliw kushi Fg, sirganap

112-siawret. Domalap stykeliw suykeliw  kushi  Fy, dan kishi bolad¥

kshin aniglaw. (113-sawret). Sonmn ushin da, ayyemgi

zamanlarda adamlar awir juklerdi bir ormmnan

ekinshi oringa koshiriwde golalardan payda-

F langan. Dongelek oylap tabilgannan keyin ol

golalardin ornmin iyelegen. Dongelektin oylap

tabiliw1 ulli ashiliwlardin biri bolip tabiladi.

T4jiriybeler domalanip suykeliw kushi F

F denenin salmagi P ga tuwri proporcional,

= domalap atirgan denenin radiusina r keri pro-
0 porcional ekenligin korsetedi, yagniy:

111-sawret. Domalanip
suykeliwde vektorlardin bagiti.

I:s(s)

113-stiwret. Sirganap (a) ham
domalanip (b) suykeliwdin F o= My ﬂa 3
salistirtliwa., @ r
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Bul jagdayda W, —domalanip suykeliw koefficienti. Onifi shamasi bir-bir-
ine suykeliwshi denelerdih materiali, betlerinin tegisligi ham basqalarina
baylanisli. I, nin shamasi polat penen polat ushin 0,2 mm ge, avtomobil
dongeleginin rezinasi menen asfalt ushin 2 mm ge ten. Agash taxtanin
polga stiykeliw kushin 6lshew ushin agashqa dinamometrdi jalgaymiz. Di-
namometrdi gorizont bagitindagi halda uslap, agashti polga salistirganda
ten Olshewli qozgaltamiz. Dene ten Olshewli qozgala baslaganinda dina-
mometrdin korsetiw kashi stiykeliw kushin korsetedi. Agashtin ten 6lshewli
qozgalist tasir etiwshi kiish penen suykeliw kushinin tenligin korsetedi.
Tek bul kushler garama-qarsi bagitlangan boladi. Eger agashtin ustine
juk qoysaq, onda juksiz jagdayga salistirganda kobirek suykeliwdin pay-
da bolganligin koremiz. (2)-formuladan domalanip suykeliw koefficientin
tabamiz:

_ r

M= Fs(d) rF yamasa M= Fs(d) mg " 4)
Demek, domalap atirgan denenin radiusi gansha ulken bolsa, domalanip
suykeliw koefficienti de sonsha ulken boladi eken.

Masele sheshiw ulgisi

Massast 2 t bolgan avtomobildin dongelekleri menen asfalt arasindagi doma-
lanip suykeliw kushin tabin. Dongelektin diametrin 1 m, rezina menen asfalt
arasindagi domalanip stykeliw koefficientin 2 mm, g =10 m/s*> dep alin.

Berilgen: Formulast: Sheshiliwi:
m=2t=2 000 kg; P =mg; P =2000 kg - 10 m/s? =20 000 N;
M, =2 mm =0, 002 m; r:%; r:%m=0,5m;
D=1m;g=10m/s% =) Fd20,002m'w=80N.
Fsd):“d_' s(d) O,Sm
Tabiw kerek: ¢ r
Fia =7 Juwabi: F_, =80 N.

s(d)

@ Tayanmish tusinikler: sirganap suykeliw, sirganap suykeliw kushi,
sirganap suykeliw koefficienti, domalanip stuykeliw, domalanip styke-
liw kushi, domalanip stykeliw koefficienti.
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1. Domalanip suykeliw kuashin tusindirip berin. Onin formulasi qalay anlatiladi?
2. Qorshagan atirapifuzda ushirasatugin sirganap suykeliw ham domalanip styke-
liwge misallar keltirin.

SH 1. Gorizont bagitinda turgan agash taxtanin betinde agashtan islengen massasi 5 kg

93 bolgan kishkene taxta ten olshewli sirganap baratir. Bul jagdayda payda bolgan
sirganap suykeliw kashin tabin. (Ust ham keyingi maselelerde g = 10 m/s? dep,
suykeliw koefficientinin manisin temadagi kesteden ham tekstten alin).

2. Gorizont bagitinda turgan polat bette polattan islengen massasi 10 kg bolgan
dene gorizont bagitta ten oOlshewli sirganap baratir. Bunda dene qanday kush
penen tartilgan?

3. Gorizont bagitta turgan polat bette radiusi 10 sm, massast 3 kg bolgan polat
disk ten olshewli domalap baratir. Bul jagdayda payda bolgan domalap suykeliw
ktshin tabin.

4. 3-maselede keltirilgan disk gaptal tarepi menen gorizont bagitinda jatirgan polat
bettin Ustinde ten o6lshewli sirganap baratir. Sirganap suykeliw kushin tabin. Oni
3-méseledegi domalap suykeliw kushi menen salistirn hdm juwmaq shigarin.

34-§. SIRGANAP SUYKELIW KOEFFICIENTIN
ANIQLAW

(3-laboratoriyaliq jumis)

Jumistin magqseti: agash sizgishtin tstinde sirganap atirgan taxtanin suyke-
liw koefficientin aniglaw jardeminde sirganap suykeliw-
ge tiyisli bilimlerdi bekkemlew.

Kerekli asbaplar: wuzin agash sizgish, ilgekli taxta, dinamometr, tarezi,
tarezi taslari.

Jumist1 orinlaw tartibi

1. Tarezide kishkene taxtanin massasin o0lshen ham 4-kestege jazin.

2. P = mg formulasinan paydalanip, taxtanin salmagin tabin.

3. Taxtaga dinamometrdi ildirip, on1 sizgish boylap ten olshewli sirganatin
ham dinamometrdin korsetiwin F  sirganap suykeliw kishine ten dep alip,
oni kestege jazin.

4. 121-bettegi (4)-formuladan paydalanip, sirganap suykeliw koefficientin
esaplan.
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V bap. Sirtq1 kushlerdin tasirinde denelerdin qozgalis

5. Taxtanin ustine daslep 100 gr I, keyin 200 gr l1 tarezi taslarin qoyip,
tgiriybeni takirarlan. Olar ushin da sirganap suykeliw kushin tabin. Natiy-
jelerdi kestege jazin.

6. MHox = (M1 + My + H3)/3 formulasiman paydalanip, sirganap suykeliw
koefficientinin ortasha manisin esaplan ham natiyjeni kestege jazin.

4-keste

Ne m, kg Pa N FS(S)’ N IJ I"lort

7. Absolyut ham salistirmali gatelerdi tabin.
8. Laboratoriyaliq jumistin natiyjesin talqilan ham juwmaq shigarin.

35-§. TABIYATTAGI HAM TEXNIKADAGI
SUYKELIW
Suykeliwdin ahmiyeti

Tébiyatta ham texnikada suykeliw Ulken dhmiyetke iye.
Suykeliw paydali yamasa ziyanli boliwi mumkin.

Suykeliw paydali bolganda oni arttiriwga, al ziyanh
bolganda oni kemeytiwge tirisadi.

Suykeliw bolmaganda ne bolatuginin kéz aldimizga kel-
tirip koremiz. Stykeliw bolmaganda adamlar da, haywanlar
da jerde jure almaytugin edi. Jargenimizde ayaqlarimiz
benen jerden iyterilemiz. Stuykeliw az bolgan muzdin tstin-
de juriwdin qiyin ekenligin bilesiz. Suykeliw bolmaganda, 114-suwret.
buyimlar qolimizdan sirganap tisip ketken bolar edi. Vagonnin

Vagonnin dongeleklerini  aylamiwin toqtatiw  ushin dongeleginif

tormozlaniwi.

suykeliw kushinen paydalaniladi (114-sawret). Avtomobilge tormozlanishi
tormoz berilgende, stykeliw kushi oni toqtatadi. Tinish-
ligtag1 stykeliwsiz ol qozgala almas edi, dongelekler aylansa da, avtomobil
orninda tura bergen bolar edi. Stykeliwdi arttiriw ushin avtomobildin donge-
leklerinin betin tegis emes etip isleydi (115-suwret).
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Tinish haldagi saykeliw kushi polda turgan stol-stul
ham shkaflardi uslap turadi, taxtaga qagilgan shegelerdi
uslap turadi, baylangan argannin sheshilip ketiwine jol
qoymaydi.

Osimlik ham haywanlarda har quyl1 organlar stykeliwdin

) sebebinen uslap turiw waziypasin atqaradi. Misali, Osim-
115-suwret. . ., e, , , , .
Avtomobildin ~ liklerdin shirmawiglari, pildin tumsigi, érmelep shigatugin

dongeleginin ~ haywanlardin quyrigr tegis emes betke iye boladi.
beti.

Zayanh suykeliw ham om1 kemeytiw

Bir-birinin ustinde qozgalatugin betlerde payda bo-

latugin suykelisler kop jagdaylarda ziyanli boladi. Bunday

@ jagdaylarda suykeliwdi kemeytetugin har quyli qurallar

gollaniladi. Misali, mashina ham stanoklarda stykeliw se-

bebinen qozgalatugin bolekleri qizadi ham jelinedi. Suyke-

() liwdi kemeytiw ushin bir-birine tiyip turtwshi betler tegis-
lenedi ham olardin aralar1 maylanadi.

116-stwret. Suykeliwdi kemeytiw magsetinde avtomobil, velosiped

Sharikli (@) , , . .

h6m rolikli (b) ham stanoklardin aylaniwshi vallarina podshipnikler kiy-
podshipnikler.  diriledi. Podshipniktin valga tikkeley tiyip turatugin bolegi
— vkladish polat, shoyin yamasa bronzadan sogiladi. Vkla-

dishtin ishki betine qorgasin yamasa qalayinin har qiyli birikpeleri qaplanadi
ham maylanadi. Val aylanganda, vkladishtin Gstinde sirganaydi. Bunday pod-
shipnikler sirganaw podshipnikleri dep ataladi. Sirganaw podshipnigi val me-
nen vkladish arasindagi sirganap suykeliw kishin kemeytiwge xizmet etedi.

Domalanip suykeliw kushi sirganaw stykeliw kushinen birgansha kishi
bolganligtan texnikada kennen qollaniladi. Sharikli ham rolikli podshipnikler-
din qollaniliwi domalanip stykeliw kushinin kem ekenligine tiykarlangan.
Bunday podshipniklerde aylanip atirgan val podshipniktin qozgalmaytugin
vkladishinda sirganamaydi, al polat sharikler ham roliklerdin ustinde doma-
layd1 (116-suwret).

Podshipniktin qatt1 polattan tayarlangan ishki saqiynasi valga ornatilgan
boladi. Sirtq1 saqiyna bolsa mashinanin korpusina qatirilgan. Val aylangan-
da ishki saqiyna shariklerde yamasa roliklerde domalaydi. Sharikler ham
rolikler saqiynalardin arasina jaylastirilgan boladi. Sharikli yamasa rolik-
li podshipnikler qollanilganda olardin stykeliw kushinin shamasi sirganaw
podshipniklerine garaganda 20-30 ese kem boladi.
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V bap. Sirtq1 kushlerdin tasirinde denelerdin qozgalis

Quyaligtan tusip kiyatirgan velosiped pedali aylandirilmasa da, onin
dongelegi biymalel aylana beredi. Sebebi, velosiped dongelegi valina sharikli
yamasa rolikli podshipnik kiydirilgen boladi. Eger podshipnik bolmaganinda,
velosipedti jurgiziw qiyin bolar edi.

Avtomobil, stanok, elektr dvigateli ham basqalardin aylaniwshi bolim-
lerinde sharikli ham rolikli podshipnikler qollaniladi. Hazirgi zaman sa-
naatin hdm transportin bunday podshipniklersiz ko6z aldimizga keltire al-
maymiz. [lim-texnikanifh jogar1 rawajlamwinda suykeliw kushi juda az
bolgan podshipnikler islep shigariliwi jolga qoyilgan. Gedir-budirliqlar: te-
gislenip, atom ham molekulalardin dérejesinde tegislengen podshipniklerdin
suykeliwi jane de az boliw1 menen ajiralip turadi. Hawa yamasa suyiqliqtin
qarsiliq kushin kemeytiw magsetinde ulken tezlikte qozgalatugin deneler
ellips formada islenedi. Sonday formada islengen samolyot hdm suw asti
kemelerinde qarsiliq kushinin kemeyiwinin esabinan tlken tezlikke erisiledi
ham janilginin jumsaliwi bir qansha kemeyedi. Aspanda uship baratirgan
quslardin da, suwda jasay-tugin kop haywanlardin da ellips formasinda
boliwinii sebebi sonda.

Qar hdm muzhgqglarda adamlardinh jigilip taspewi ushin, avtoma-
shinalardin toqtay almay avariyaga ushiramawi1 ushin jollarga qum, duz
yamasa topiraq sewip, suykeliw kushi arttiriladi. Biraq konki yamasa
shanalarda sirganaw ushin olardin astin tegislep, arnawli maylar menen
maylanadi.

Suykeliw kushinin denelerdin bir-birine tikkeley sogligisiwinda payda
bolad1 ham barliq waqitta da soqligisqan beti boylap bagitlanatuginligin es-
kertip otemiz. Usinday gdsiyeti menen stuykeliw kishi sogligisiw betine tik
bagitlangan serpimlilik kushinen ajiralip turadi.

Denenin suykeliw kushi tésirindegi qozgalisinda bul kush barliq waqit
qozgalis bagitinin vektorina qarama-qarsi bagitlangan boladi. Demek, suyke-
liw kushi denenin tezliginin san manisin kemeytedi ham denege tek stykeliw
kushi tasir etse, dene aste-aqirin barip toqtaydi.

Eger jurip baratirgan avtomobildin aldinan tosqinliq shigip qalsa,
shofyor dongeleklerge motordin tasirin toqtatip, tormozdi iske qosatu-
ginlhig1 jiyi ushirasatugin jagdaylardin biri bolip tabiladi. Avtomobil tek
suykeliw kushinin tasiri astinda tormozlamiw araligr dep atalatugin joldi
otip bolip, toqtaydi. Esaplawlar bul araliq baslangish tezliktin kvadratina
tuwr1 proporcional, suykelis kushine bolsa keri proporcional ekenligin
korsetti.
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@
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Tayamish tusinikler: podshipnik, vkladish, sirganaw podshipnigi,
sharikli ham rolikli podshipnikler.

1. Tabiyatta ham atirapimizda suykeliw kushi joq dep koz aldinizga keltirin ham
pikirlerinizdi aytip berin.

2. Qanday ziyanli stuykelislerdi bilesiz?

3. Avtomobildin dongeleginin qayst béliminde suykeliw paydali, qayst béliminde ziyan-
11?

4. Ne ushin traktorlar joldi tegisleytugin katoklar ham balalardin arbalari ellips for-
masinda sogilmaydi?

V BAP BOYINSHA JUWMAQLAR

¢ Putkil dunyaliq tartilis nizami: Eki denenin birin-biri tartiw kushi
olardih massalar1 kobeymesine tuwri proporcional hadm olardin
arasindag1 araliq kvadratina keri proporcional, yagniy:
F=G MM
RZ

¢ Salmaq kushi — denelerdin Jerge tartiliw kashi. Onin formulasi:
I:salm = mg.

¢ Denenin salmagi Jerge tartiliwi sebepli denenin tayanishqa yamasa
aspaga tasir etetugin kushi. Tinish halinda turgan denenin salmagi
P =mg. a tezleniw menen tomenge tik tirde qozgalatugin denenin
salmagi: P = m(g —a). a=g da salmagsizliq jagday1 baqglanadi.

¢ Salmagsizliq — denenin tek gravitaciyaliq kashlerdin tésirindegi erkin
qozgalisi.

¢ Birinshi kosmosliq tezlik — Jerdin tartiw kushinin tasirinde denenin
Jerdin atirapinda shenber boylap qozgaliwi ushin zarar bolgan tezlik.
Onin manisi o, = 7,9 km/s.

¢ Jerdin jasalma joldasi — adamzat tarepinen doretilip, kenislikke ushi-

rilgan ham Jerdin joldasina aylandirilgan raketa, kosmosliq kemeler.

¢ Dene basqa bir denenin betinde erkin qozgaliwina suykeliw kushi
qarsiliq etedi. Suykeliw kushi denenin qozgalisina qarama-qarsi
bagitlangan boladi.

¢ Denelerdin suykelisin Ush turge: timishliqtagir stuykeliw, sirganap
stuykeliw hdm domalanip stykeliwge boliw mumkin.



V bap. Sirtq1 kushlerdin tasirinde denelerdin qozgalis

¢ Tmishhiqtagi suykeliw kushi deneni bir orinda uslap turadi ham
orninan qozgaliwga qarsiliq jasaydi.

¢ Sirganap suykeliw denenin ustinde basqa dene sirganaganda juzege
keledi. Sirganap stykeliw kushi denenin basim kushine proporcional
boladr: F, = uN.

¢ Dene basqa denenin Ustinde domalasa, domalanip suykeliw jizege
keledi. Domalanip stykeliw ktshi domalap atirgan denenin salmagi-
na tuwr1 proporcional, radiusina keri proporcional boladi.

V BAPQA TIYISLI QOSiMSHA TAPSIRMALAR

1. Tomendegi téjiriybeni Otkerip korin. Paydalanilmagan qdlemdi alip,
eki korsetkish barmaglarifizdin Ustine qoyin. Bunnan keyin galemdi gori-
zont bagitinda uslap turip, barmaglarinizdi birin ekinshisine qaray aste-aqirin
jaqinlastirin. Bul jagdayda galemnin aldin bir barmaginizda, keyin basqa
barmaginizda jilisip atirganliginin gawasi bolasiz. Eger tdjiriybeni uzin tegis
agash penen takirarlasaniz, bul jagdaydin jane de kobirek qaytalanganligin
baglaysiz. Bunday qiziq qubilistin sebebi nede?

2. Ne ushin tmish turgan vagondi orninan qozgaltiw birdey tezlikte
qozgaliwdan qiyin?

3. Teniz portinda eki ulken keme bir-birinen 100 m uzaghqta turipti
Eger harbir kemenin massast 1000 t dan bolsa, olar bir-birine qanday kush
penen tartisadi?

4. Massanizdi, Jerdin massast menen radiusin bilgen halda 6zinizdin
Jerge ganday kush penen tartilatuginliginizdi esaplan. Oziniz benen Jerdin
arasindagi araligtt Jerdin radiusina ten dep alin.

5. Jerdin Quyash atirapinda aylaniw tezligin o =30 km/s, Jerdin or-
bitasinin radiusin R= 1,5 10" m dep alip, Quyashtin massasin esaplap
tabin.

6. Jerdin betinen uship shiggan kosmosliq raketanin tezleniwi 30 m/s?
shamasina ten bolip, ondagir ushiwshinin massasi 90 kg bolsa, kabinada onin
salmaginin gansha bolatuginligin tabin.

7. Massast 10 kg deneni vertikal bagitta 2 m/s? tezleniw menen koteriw
ushin qansha kush kerek bolad1?

8. Gorizont bagitinda v = 10 m/s tezlik penen 1ilaqtirilgan denenin gori-
zont bagitindagi ushiw uzaqligr i1laqtirthw biyikligine ten. Dene ganday h
biyiklikten 1laqtirilgan?
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9. Eger dene gorizont bagitinda tezleniw menen qozgalsa, onin salmagi
ozgere me? Juwabifuzdi dalillep berin.

10. Massast 50 kg bolgan bala shanada joqaridan sirganap tusip, gorizont
bagitindagr jolda 20 m araligt1 10 s dawaminda 6tip toqtadi. Stiykeliw kushi
ham stuykeliw koefficientin tabin.

11. Ne ushin kushsiz samal juda tlken muzdin bélegi — aysbergti orninan
qozgalta aliwi mumkin, kashli boran tek jagadagi kishkene muzdin bodlegin
aziraq jilistira aladi?

12. Agistin tezligi daryanin tubinde kushli me yamasa betinde me? Ju-
wabifuzdi tiykarlap berin.

13. Gorizont bagitinda turgan agash taxtanin betinde agashdan islengen
massas1t 1 kg kishkene taxta ten oOlshewli sirganap baratir. Bul jagdayda
payda bolgan sirganap suykeliw kushin tabin. p=0,4 dep ahn.

14. Traktordin telejkasin 10 kN kash penen tartqanda, ogan 0,5 m/s? tez-
leniw beredi. Tartiw kushi 30 kN bolgan basqa traktor usi telejkaga qanday
tezleniw beredi?

15. Asfalt jolda ten olshewli qozgalatugin massast 1200 kg avtomobildin
dongeleklerinin birgeliktegi domalanip stiykeliw kushin tabin. Dongelekleri-
nifi radiust 30 sm [, = 0,1 sm dep aln.

16. Massas1 0,5 kg bolgan brusoktin ustine 7 kg juk qoyip, gorizont
bagittag1 bette prujina arqali tartilmaqda. Taxtanin gorizont bagitindag: bet-
ke suykeliw koefficienti 0,2 ge, prujinanin qattiligr 150 N/m ge ten bolsa,
prujina qanshaga soziladi1?

17. Gorizont bagittag1 jolda 36 km/saat tezlik penen qozgalatugin avto-
mobildi burtw ushin en kishi doganin radiusin tabin. Doéngeleklerdin jolga
sirganap suykeliw koefficienti 0,25 ge ten.
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Eger denege tasir etetugin kushler belgili bolsa, Nyutonnin nizamlari
mexanikanin maselelerin sheshiwge mumkinshilik beredi. Biraq képshilik
jagdaylarda bul kushler belgisiz bolgan1 ushin Nyuton nizamlarin tikkeley
qollaniwga bolmaydi. Misali, eki denenin soqligisiwinda jizege keletugin
deformaciyalaniw juda quramali bolip, serpimli kushlerdi esapqa aliwga
tuwrt keledi. Kushlerdin tésir etiw waqiti da juda qisqa boladi. Natiyjede
baqglanip atirgan proceslerde korinetugin kuashlerdin manislerin aniqlaw
birqansha qiyin. Bunday jagdaylarda maseleni sheshiw ushin Nyutonnin
nizamlarman kelip shigatugin natiyjelerden, atap aytqanda, jana fizikaliq
shamalar — impuls penen energiyalardan paydalaniladi. Belgili bir sharayat-
larda shamalar korilip atirgan proceslerdin dawaminda turaqliligi, yagniy
sagqlaniwt koplegen qubilislardr tallawda qolayliq, payda etedi. Sonin ush-
m impuls ham energiyanmin saqlaniw qasiyetlerinen paydalamiw quramali
maselelerdi apiway1 turge alip keliwge jardem beredi.

Impuls ham energiyanin saqlaniw nizamlar fizikanin barliq bolimlerine
tiyisli bolip, tabiyattinh en dhmiyetli nizamlar1 bolip tabiladi.

V1 bap.
IMPULSTIN SAQLANIW
NiZAMI

VIl bap.

JUMIS HAM ENERGIYA.
ENERGIYANIN SAQLANIiW
NiZAMI

9. Fizika 7-kl. 129



Saqlaniw nizamlar1

VI bap.
IMPULSTIN
SAQLANIW NizAMI

36-8. IMPULS
Kushtin impulsi

Tinishligta turgan arbani belgili bir tezlikte qozgaltiw
ushin ogan ulken tezlikte ketip baratirgan basqa arbanin
urithiwt kerek. Yamasa oni aste-aqirin tartip, azgantay
kush téasirinde de kerekli tezlikke erisiw mumkin. Bi-
raq bunin ushin uzaq waqit dawaminda kuash tasir et-
tirip turiw kerek. Bul eki usilda arbani birdey tezlik-
te qozgalisqa keledi: birinde qisqa waqit ishinde ulken
kush, ekinshisinde uzaq waqit dawaminda az kushtin

117-stwret. Jipti ~ tasirinde. Demek, denelerdin 6z ara tésirinde natiyje
silkip (b) ham aste  kishtin mugdarinan basqa, tasirlesiwdifi waqtina da bay-
tartqandag Gziliwi 111611 eken. Bugan isenim payda etiw ushin témendegi
g pay g

tajiriybelerdi otkerip koreyik.

1-tdjiriybe. Eki birdey jipke eki tarepten baylangan deneni 117-a stiwrette
korsetilgendey etip ildirip qoyayiq. Daslep jipti tez, yagniy silkip tomenge
tartamiz (117-b suwret). Bunday jagdayda denenin astindagi jiptin uziliwi-
nin giwast bolamiz. Sebebi silkip tartqanimizda Nyutonnin birinshi ni-
zamina saykes dene 6zinin tinishligtagi halin saqlawga tirisadi ham denenin
ustindegi jipke kush tasir etip ulgermeydi. Natiyjede, denenin astindagi
jipke ustindegi jipti salistirganda kobirek kush tasir etip, jip Gziledi. Endi
denenin astina baylangan jipti tomenge daste-aqirin tartamiz. Bul jagday-
da denenin joqarisindagi jip Gziledi (117-d sawret). Sebebi, biz tarepten
tomenge qaray tusirilgen kushke deninin salmagi da qosiladi. Denenin
ustindegi jipke astindag: jipti salistirganda kobirek kush tasir etedi. Natiy-
jede, tustingi jip uziledi.
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2-tajiriybe. Stoldin ustine betleri stypaq eki F ®
taxtan1 birinin ustine birin qoyayiq. Tomendegi
taxtaga jip baylangan bolsin (118-sawret). Bi-
rinshi (a) jagdayda tomengi taxtani aste-aqirin - ®
tartamiz. Bunday jagdayda eki taxtada stoldin F
ustinde birgelikte jiljiydi. Ekinshi (b) jagday-
da tomendegi taxtani, silkip tartamiz. Bunday
jagdayda joqaridagi taxta tomendegi taxtaga )
salistirganda keyninde galadi yamasa tomen- 118-sdwret. Ustingi taxtanif

. L - e , . aste-aqirin (@) ham silkip (b)
gl tax.tanln ustinen putkilley tusip qaliwi1 da tartilgandag: jagdayr,
mumkin.

T4jiriybelerden minaday juwmaq shigariw mamkin: denelerdin 6z ara
tasirinin natiyjesi tek kushtin mugdarina gana emes, al onin qansha waqt
tasir etip turganligina da baylanisli. Sonin ushin kush impulsi degen sha-
ma kirgizilgen. Impuls latin tilinde impulsus sézinen alingan bolip, sogq:
degen manisti bildiredi.

@ Kushtin impulsi denege tasir etip atirgan kushtin usi kush tasir
etken waqittin kobeymesine ten.

I'=F.t (1)

Xaliq araliq birlikler sistemasinda ktsh impulsi — I din birligi Nyu-
ton . sekund (N-s). 1 N - s li impuls —bul 1 s dawaminda tasir etiwshi 1 N
kushtin impulsi bolip tabiladi.

Kushtin impulsi vektorliq shama bolip, onin bagiti kushtin bagiti menen
birdey boladu.

Denenin impulsi

Gozani shagiw ushin ulken tas penen oni aste ursaq, ol shagiladi. Biraq
ulken kush penen, goza maydalanip ketedi. Eger tas kishkene bolsa, gozani
shagiw ushin aste uriw jetkilikli bolmaydi. Bunday jagdayda tasti gozaga
tezlik penen uriw kerek boladi.

Demek, qozgalatugin denenin uriliwi ust denenin massasi menen onin
tezligine baylanish eken.

Agash taxtaga shegeni gqagiw ushin balgani1 tlken yamasa kishi tezlik
penen uriw mumkin. Balgani1 tlken tezlik penen uriliw soqqisi kishi tezlik
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penen urtw soqqisinan ulken boladi. Balga birew, onin massasi 6zgermedi,
tek omin tezligi 6zgerdi. Demek, tasir etip atirgan denenin massasi birdey
bolganda, tezlik qansha ulken bolsa, impuls te sonshama ulken boladi eken.

Endi ulken-kishiligi har quyli bolgan eki balgani alip, birdey tezlik penen
urtp koreyik. Bunday jagdayda massasi ulken balganin soqqist da tulken
boliw1 aniq. Demek, eki denenin tezligi birdey bolganda qaysi denenin mas-
sast ulken bolsa, sol denenin impulsi ulken bolad1 eken.

10 m/s tezlik penen qozgalatugin massast 10 g bolgan denenin diywalga
urithiw soqqisi tap sonday tezlik penen qozgalatugin massast 100 g denenin
urthw soqqisinan 10 ese kishi boladi.

Miltiqg atilganda onin massast 10 g og1 600 m/s tezlik penen qozgaladi,
deyik. Oq bunday tezlik penen juqa taxtani tesip otedi. Sebebi, ulken tezlikte
qozgalatugin massast 10 g oqtin uriliw soqqist 10 m/s tezlikte qozgalatugin
sonday massali denenif uriliw soqqisinan 60 ese ulken.

Jogarida keltirilgen misallardan tomendegi juwmaqlar kelip shigadi:

@ 1. Birdey tezlikte qozgalatugin denelerdin birinin massasi qansha
ulken bolsa, onmn uriiw soqqis1 da sonsha ulken boladi.
2. Qozgalatugin denenin tezligi qansha ulken bolsa, onin uriiw soq-
qis1 da sonshama ulken boladi.

Demek, denenin qozgalisin tariyiplew ushin denenifi massast ham onin
tezligin 6z aldina emes, al olardi birgelikte qaraw kerek. Usinday magsette
denenin impulsi degen fizikaliq shama kirgizilgen.

@ Denenin massasi menen onin tezliginin kobeymesine ten shamani
denenin impulsi (yamasa qozgalis mugdari) dep ataladi

p=mv (2)

kg + m
S

shamasina ten impuls — bul ln% tezlik penen

Xaliq araliq birlikler sistemasinda denenin impulsinin birligi

boladi. 1 kgs—m

qozgalatugin massasi 1 kg bolgan denenin impulsi.
Tezlik vektorliq shama bolganligtan denenin impulsi da vektorliq sha-
ma bolip tabiladi. Onin bagit1 tezliktin bagiti menen birdey boladi.
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VI bap. Impulstin saqlaniw nziami

Kush impulsi haim denenin impulsi arasindagr gatnas

v, baslangish tezlik penen qozgalatugin dene t waqit dawaminda basqa
dene menen tasirlesiwdin natiyjesinde onif tezligi dzgerip, v ga teh bolip
qalsin. Bunday jagdayda dene ten oOlshewli 6zgeriwshi qozgaladi. Denenin
algan tezleniwi tomendegishe anlatiladi:

a = 3)

Eger denenifh massast m, basqa dene menen tasirlesiw kushi F bolsa,
onda Nyutonnin ekinshi nizamina baylanisli tezleniwdin tdbmendegi formulasi
da orinli bolad:

~_F
a=v- 4)
Tezleniwdin eki formulasin 6z ara tenlestiriw muamkin:
F 7-7 . N N
R 0 yamasa Ft =m0 — mv . (5)

—> ., . , , . ,

Bul formulada F't — kushtin impulsi, mv"— 6z ara tasirleskenge, mv’ — 6z
ara tasirlesiwden keyingi denenin impulsleri ekenligin esapga alsaq, formu-
lanin on tarepi denenin impulsinif 6zgerisin korsetedi:

mo-mv’, = P-P,=Ap. (6)
(5)-ham (6)-formulalardan
Ap
F=— yamasa Ap=F -t (7)

formulalarina iye bolamiz.

@ Waqut birligi ishindegi denenin impulsinin o0zgeriwi us1 denege
tasir etip atirgan kushke ten.

Bunnan témendegi juwmaq kelip shigadi:

@ Turaqh kushtin tasirinde denenin impulsi vektorimin 6zgerisi usi
kish penen onin tasir etiw waqitinin kébeymesine ten.

Deneni qozgalisqa keltiriw ushin onin «inerciya»sin jeniw kerek pe, degen
soraw payda boladi. Dene 6zine kush tasir etkende 6zinin qozgalisqa keltiri-
liwine qarsiliq qilmaydi. (5)-formulani baslangish tezliksiz (v, = 0) jagdayinda
korip shigayiq:
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Saqlaniw nizamlar1

Ft=m - AT .

Bul formulada waqit t = 0 bolganda, tezlik o = 0 boladi. Sebebi,
harganday denenin massasi nolge ten emes. Demek, klsh tasir etip, deneni
qozgalisqa keltiriw ushin belgili bir waqit kerek boladi. Denenin massasi
qansha ulken bolsa, on1 qozgalisqa keltiriw ushin sonsha kép waqit talap
etiledi. Sonligtan, kush denenin inerciyasin jenip atirganday seziledi.

Denenin tuwri sizigh qozgalisida kush ham tezlikler bagitina saykes kel-
genligi ushin formulani skalyar koriniste jaziw mumkin:

Ft = mov— mo,.

Demek, denenin impulsin birdey shamaga 6zgertiwdin eki usili bar eken:
qisqa waqit dawaminda ulken kash ham uzaq waqit dawaminda az kushti
tasir ettiriw natiyjesinde. Bul eki usildi ameliyatta kop ushiratamiz. Misali,
tawdagi ulken tasti jartw ushin qisqa waqit dawaminda ulken kush pay-
dalansa, uzaq waqit dawaminda tamip turgan suwdin tamshilar1 da tasti
jemiriwi mumkin. (5)-formula Nyutonnif ekinshi nizaminin uliwma kori-
nisindegi anlatpasi.

Masele sheshiw ulgisi

Tezligi 27 km/saat bolgan velosiped ham avtomashinanin impulslerin tabin.
Velosipedtin massasin 100 kg (shofyor1 menen birgelikte), avtomashinanin mas-
sasin 1200 kg dep alin.

Berilgen: Formulast: Sheshiliwi:
m =100 kg; p,=mp; | p,=100kg-7,5 % =750 kgm
m_ = 1200 kg;
0,=0,=27 50 =75 | p=mp, | p,=1200kg-7.5 ——9000kg =
Tabw kerek:
—7p =9 Juwabi: p, =750 &M ) = 9000 &

@ Tayamish tasinikler: impuls, kash impulsi, dene impulsi.

1. Kushtin impulsi menen denenin impulsine misallar keltirin.
2. Denege kush tasir etkenlikten dene impulske iye dep aytiw mimkin be?
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SH 1. Tayanishqa ildirilgen denege baylangan jip tomenge qaray daslep 2 s dawaminda 10
N kush penen tartip turdi. Keyin bolsa tap sonday kush penen 0,1 s dawaminda
24 silkip tartildi. Har eki jagday ushin denege tasir etken kushtin impulsin tabin.
2. Massas1 2 kg bolgan dene 5 m/s tezlikte diywalga urildi ham tezligin toliq jogaltti.
Denenin tasir etken kushtin impulsin tabin.
3. Massast 100 g bolgan sharik gorizontal bette 0,5 m/s tezlik penen ckinshi sharik-
ke urildi ham 0,2 m/s ta 6zinin qozgalisin daslepki bagitta dawam ettirdi. Uriliw
paytinda shariktin impulsi qanshaga 6zgergen?

37-§. IMPULSTIN SAQLANIW NiZAMI
Jabiq sistema

Fizikada tallanip atirgan denelerdin toparina deneler sistemasi delinedi.
Sistemaga kiriwshi deneler arasindagi 6z ara tasir kUshlerge ishki kushler,
sistemadan sirttagi deneler menen 6z ara tasirlesiwinin natiyjesinde juzege
keletugin kushlerge bolsa sirtqr kushler delinedi

@ Sistemadag1 deneler tek bir-biri menen 6z ara tasirlesse ham
sistemaga tasir etetugin sirtqu kuashler tasiri 6z ara ten salmaqhq-
ta bolsa, bunday deneler sistemasi jabiq sistema dep ataydi.

Kosmosliq kemeni ushirganda Jer menen kosmosliq keme birgelikte
jabiq sistema dep qaraladi. Sebebi, Quyash, Ay ham basga aspan denel-
erinin kosmosliq kemege tasirin esapqa almasa da boladi.

Gorizont bagitta jaylasqan bette birneshe sharik bir-biri menen so-
qligisip, tasirlesetugin bolsin. Eger shariklerdin betke stykelisi esapqa
alinbaytugin darejede kishi bolsa, bul sharikli betti jabiq sistema dep
garaw mumkin.

Massa ham tezlikleri birdey bolgan denelerdin sogqhgisiwi

1-tajiriybe. Bir tarepine prujinali bufer

bekkemlengen birdey m massali eki arbani m v v m

gorizont bagitinda jatqan relske 119-stwret-te-

gidey etip qoyamiz. Arbalarda tésir etiwshi

salmaq kushi ham relstin reakciya kuashi 6z

ara ten salmaqliqta boladi. Sonin ushin korilip 119-stwret. Harbir arba

atirgan deneler sistemasin jabiq sistema dep impulslerinin nolge
tenlesiwi.

esaplaw mumkin.
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Arbalar soqligisqanda toqtap qaliwi ushin olardin birewine plastilin
jabistirilgan. Arbalardi birdey o tezlik penen qozgaltsaq, birinshi arbanin
impulsi mv ga ten. Ekinshi arbanin tezligi birinshi arbanin tezligine ten.
Biraq qarama-qarsi bagitlanganligi ushin ekinshi arbanin impulsi -mo ga ten
boladi. Bunday jagdayda eki arbanin impulslerinin qosindist:

mov + (— mv) = mo — mov =0

ten boladi. Arbalar sogligisqanda plastilin arqali olar bir-birine jabisip qaladi
ham toqtaydi. Tezlik o = 0 bolgan1 ushin harbir arbanih impulsi nolge ten
boladu.

m i T m 2-tajiriybe. Endi arbalardin prujinali buferleri
120-suwrettegidey bir-birine garap tursin. Eki
arbaga ulkenligi birdey, biraq bagitlar1 qara-
ma-qarst bolgan o tezligin beremiz. Birinshi
tjiriybedegidey siyaqli bul jagdayda da ar-

o = balardin soqligispastan daslepki impulslerinin
qosindist nolge ten. Biraq arbalar soqligisqan-
nan keyin harbirinin impulsi nolge ten bolmay-

120-stwret. Soqhgisiwdan keyin di Sebebl, olar szoql}glsqannan keyin birdey
arbalar impulsleri qosindismif 0" tezlik penen bir-birinen uzaqlasa baslaydi.
nolge tenlesiwi. Olardin impulslerinin qosindist:

m— o) + mv' = — mo" + mv' =0

boladi. Demek, I-tajiriybedegi siyaqli arbalar soqligispastan burin da, so-
gligisgannan keyin de olardin impulslerinin qosindisi nolge ten.

Massa ham tezlikleri har quyh denelerdin impulsi

3-tajiriybe. Arbalardin massalari har quyli —m,
2 M, ham m, bolsin. Olardi relske 121-suwrettegidey
etip ornalastirip, birinshisine v,, ekinshisine qa-
rama-qarsi bagitta v, tezligin beremiz. Arbalar
soqligisqannan keyin saykes tirde o," ham v,’ te-
zlikler menen keyinge qayta baslaydi. Natiyjede,
1 2 harbir arbaga tasir etiwshi ktshler bir-birine ten,
biraq qarama-qars1 tareplerge bagitlangan boladi.
121-stiwret. Massast har qiyli Sonih ushin ekinshi arba ushin kash keri belgi
arbalardin soqligisiwi. menen alimiwi kerek. Eki arbanin impulslerinin
qalay ozgeriwin esaplayiq.
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VI bap. Impulstin saqlaniw nziami

Birinshi arbanin impulsinif 6zgerisi:

Ft = my0)' — m,v;.
Ekinshi arbanin impulsinin 6zgerisi:

—Ft = m,’ — myo,.

Tenliklerdi agzama-agza qosamiz:

0 = my — Moy + myvy — myv,

yamasa m’, + mpy, = mu,+ mu,. (1)

Bul tenliktin shep tarepi arbalardin soqligisiwdan aldingi, on tarepi bol-
sa sogligisiwdan keyingi impulslerdin qosindisin anlatadi. Demek, arbalar
bir-biri menen soqligisqanda olardih impulslerinin qosindist waqittin 6tiwi
dawaminda 6zgermey qaladi, yagniy impulslardin qosindist saglanadi.

Impulstin saqlamw nmizaminin aniqlamasi

Jabiq sistemada eki denenin 6z ara tasirlesiwinin natiyjesinde olardin
impulslerinin saqlaniwin joqgarida kordik. Eger jabiq sistemada deneler kop
bolsa da, 6z ara tasirlesiwshi denelerdin impulslerinin qosindisi 6ézgermeydi,
yagniy saqlanadi:

my, + My, = const. (2)

Uliwma jagdayda impulstin saglaniw nizami tomendegishe anlatiladi:

@ Jabiq sistemada denelerdin impulslerinin vektorliq qosindis1 dene-
lerdin 6z ara tasirlesiwi ham waqittin 6tiwine qaramastan ézger-
meydi.

Bul nizamnin sistemaga sirtqi kashler tasir etpegen jagdaylarda gana orin-
1 ekenligin esletip 6temiz. Impulstin saqlaniw nizami fizikanin tiykargi ni-
zamlarinin biri. Bul nizam tek makroskopiyaliq denelerdin 6z ara téasiri ushin
emes, al mikroskopiyaliq molekula, atomlar, elementar bolekshelerdin 6z ara
tasiri ushin da orinli. Misali, toptan snaryad atilganda, toptin 6zinin keyinge
qaray «soqq» alatuginligin kinofilmlerde kop korgenbiz. (122-suwret). Eger
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m jabiq sistema bir deneden ibarat bolsa, yagniy de-

1 m D

i e nege tasir etiwshi kish bolmasa, denenin impulsi
e 6zgermeydi. Bul bolsa inerciya nizamin, yagniy
m, 0, m, denenin tezliginin turaqliligin bildiredi.
U, Bir-biri menen tasirlesetugin denelerdin me-
xanikasin biliw, olardin sogligisqannan keyingi

122-stwret. Soqligisqan ) i o
bélekshelerdiA impulsi. qozgalislarinin qalay boliwin biliw bolip tabiladi.

Natiyjeli tezliktin shamasi soqligisiwdin serpimli
yamasa serpimli emes ekenligi menen baylanisli. Serpimli emes soqligisiw-
dan keyin eki dene de birgelikte qozgalip, birdey v tezlik aladi. Sonligtan
sogqligisiwdan keyingi deneler sistemasinin impulsi tomendegishe jaziladi:

(m,+m,)o.

Impulstin saglaniw nizamina tiykarlanip soqligisiwga shekemgi ham soq-
ligistwdan keyingi impulslerdi bir-biri menen tenlestiremiz:

mo,+ Mo, = (M +m,)ov. 3)
(3)-formuladan v n1 tabamiz: m o+ m, o,
b= m+m, - 4

Eger v, tezliginifi bagitin on bagit dep alsaq, v tezliginin aldindagi of bel-
gi denelerdif soghigisiwdan keyingi v, bagitinda, al teris belgi bolsa olardif
qarama-qarst bagitinda qozgalatuginligin bildiredi.

Misali, massast 3 kg ham tezligi 8 m/s bolgan dene massast 2 kg ham
tezligi 10 m/s bolgan ekinshi denege serpimli emes urilsa, olardin harbiri
tomendegi tezlikke iye boladi:

3-8+ 210 m _ 8,8%-
3+2 S

Serpimli sogligisiwda deneler bir-birine ganday tezlik penen jaginlasqan
bolsa, soqligisiwdan son olar sonday tezlikte uzaqlasadi. Sogligisiwdin aldin-
da denelerdin bir-birine jaqinlasiw tezligi v,— v, shamasina tef. Sogligisqan-
nan keyin denelerdin bir-birinen uzaglasiw tezligi bolsa v,” — v,". Serpimli
soqligistwda bul ayirmalardifi shamalar1 bir-birine ten: v,— v, = v’ — v".

Biz denelerdin soqligisiwinin eki shegaraliq jagdayin, yagniy putkilley
serpimli ham putkilley serpimli emes soqligisiwlardi korip shiqtiq. Tabiyatta
kopshilik jagdayda toliq serpimli emes soqligisiwlar, yagniy soqligisiwlardan

rrrrr

L =
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di. Impulstin saglaniw nizaminin orinlaniwi texnikada kennen qollaniladi.
Misali, reaktiv qozgalista bul nizamnin qollaniliw1 ayqin korinedi. Raketa-
lardin kosmosga ushiwin rejelestirgende janilginin jumsaliwin esapqa aliwda
impulstin saqlaniw nizaminan paydalaniladi.

Xaligtin seyillerinde ajayip tamasha korsetiledi. Jerde jatqan palwannin
ustine temirdin ulken bolegi qoyiladi hdm bul temirge balga menen uriladi.
Tamashagoyler palwannin soqqiga qalay shidaganina hayran galadi. Tiykarin-
da (4)-formulaga muwapiq temir bdleginin massasi balganin massasinan ne-
she ese ulken bolsa, temir bolegi algan tezlik balganin tezliginen sonsha ese
kishi boladi. Sonligtan, tlken, biraq palwand1 jenship taslamaytugin temirdin
boélegi tanlap alinada.

Masele sheshiwdin ulgisi

Massast 50t bolgan temirjol vagoni 8 km/saat tezlik penen massas1 30 t
bolgan tinish turgan vagonga kelip tirkeldi. Vagonlardin tirkelgennen keyingi
tezligin tabin.

Berilgen: Formulas: Sheshiliwi:
m, =50t mo, + Mo, = mlvl’,+ m,v,". §
m,=30t; mpo, =(m +m)o,". D,ZSO -8 m _ km.
v, = 8 km/saat; 1 50+ 30 saat - saat

m.o

v,=0.0,=0,". r—=_ 171

2 1 2 v, =

1om +m,

Tabw kerek:
v,=v, =7 Juwabr:v'=v,)=5 km

saat

@ Tayanish tasinikler: jabiq sistema, impulstin saglaniw nizamai.

1. Jabiq sistemaga aniglama berin hdm oni misallar menen tusindirin.

2. Tuwri s1ziq boylap qarama-qarsi bagitta qozgalatugin massalart ham tezlikleri bir-
dey bolgan denelerdin soqligisiwinan aldingi impulslerdin qosindisi nege ten boladi?

3. 2-sorawda keltirilgen denelerdin soqligisiwdan keyingi impulslerinin qosindisi nege
ten boladi?

SH 1. 2m/s tezlik penen kiyatirdan massast 30t temirjol vagoni tinish turgan vagonga
tirkeldi. Tirkelgen vagonlar 1 m/s tezlik penen qozgala basladi. Ekinshi vagonnin
25 massasin tabin.
2. 6 m/s tezlik penen juwirip baratirgan massast 50 kg bolgan bala 2 m/s tezlik penen
gozgalatugin massast 30 kg bolgan arbani quwip jetti hdm onin Ustine shigip aldi.
Arbanin bala menen birgeliktegi tezligi qanday?
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3. 3-tajiriybede keltirilgen arbalardin massalar1 saykes turde 1kg ham 0,5 kg, soq-
ligistwga shekemgi tezlikleri bolsa 2 m/s ham 3 m/s bolip, soqligisqannan keyin
birinshi arba 1,5 m/s tezlikke iye bolgan bolsa, ekinshi arba ganday tezlik penen
qozgala baslaydi?

38-§. REAKTIV QOZGALIS

Reaktiv qozgalis hagqqinda tusinik

Uplep tlkeytilgen hawa sharinin awizin baylamastan bosatip jibersek,
shardin 4jayip traektoriya boyinsha uship ketetuginligin kop baglaganbiz.
Bunday jagdayda impulstin saqlaniw nizami orinlanip, hawa tlken tezlikte
shardin awzinan bir tarepke, shardin 6zi bolsa qarama-qarsi tarepke qaray
qozgaladi. Usinday jollar menen juzege keltirilgen qubilis reaktiv qozgalisqa
misal bola aladi.

@ Jabiq sistemanin bir bélimi qanday da bir tezlik penen qozgalsa,
sistemanin galgan bdlimi ogan garama-qarsi bagitta qozgaladi.
Juzege kelgen bunday qozgalisti reaktiv qozgalis dep ataydi.

) Reaktiv qozgalisti koz aldimizga elesle-
tiw ushin tomendegidey tdjiriybeni otkize-
yik. Probirkanin yarimina shekem suw

m quylp, awzin tigin menen jabaylq ham

123-stiwrettegidey etip arbaga ornalastirayiq.

Qurgaq jamilgmnin jalininda probirkadag:

suwd1 qizdirayiq. Suwdin qaynaw dareje-

sine jaqinlasqanda tigin ulken tezlik penen

- m
v, ? atiladi, arba bolsa tiginnin qozgalis bagitina
123-stwret Tiginnin qozgalisina qarama-qarsi bagitqa qaray qozgaladi. Bul
qarama-qarsi bagitta payda bolatugin ~ jagdayda tigindi probirkadan atip shigariw-
reaktiv qozgalis. sh1 puwdin basim kushine iye qarama-qarsi

bagitlangan reaktiv kush payda boladi. Reaktiv ktishtin tésirinde arba tiginnin
qozgalisina garama-qarst bagitta qozgaladi.

Misali, tiginnin massast m; =10 g, arbanih massast (qurgaq janilgr hdm
probirka penen birgeliktegi) m, = 500 g, tigin menen arbanin tigin atilmastan
buring1 tezlikleri v, = v, = 0, tiginnin atiliw tezligi v," =10 m/s qa ten deyik.
Impulstin saqlaniw nizaminan paydalanip, tigin atilganda arbanin algan o,’
reaktiv tezligin esaplaymiz.
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m, v, + myo, = myo,+ m, v, tenliginde
v; = v, = 0 bolganhigr ushin shep tarepi nolge
ten boladi: 0 = m, o,+ M, v,’. Bunnan v, =
= — m; v,/m, yamasa v,” = —0,2 m/s boladu.

Reaktiv qozgalist1 tusinip aliw ushin jane bir
tqjiriybe oOtkizemiz. 124-a siwrette suwretlengen
tajiriybede suw o, tezlik penen bir tarepke atilip
tursa, naydin 6zi garama-qarsi tarepke qaray o,
reaktiv tezlik penen qozgaladi. 124-b stwrettegi
tqjiriybede bugilgen shiyshe naydin eki ushinan
suw atilip turadi. Bunda suwdin qozgalisina qara-
ma-qarsi bagitta juzege kelgen reaktiv qozgalistin

124-sawret. Suwdin agimina
garama-qarsi bagitta payda
bolatugin reaktiv qozgalislar.

esabinan shiyshe nay aylanadi. Bul sistemani Segner parrikleri dep ataydi.

Hawanin jardeminde de reaktiv qozgalisti payda etiw mimkin. 125-stwrette
usinday duzilistin tiykargi bolegi suwretlengen. Bul jagdayda erkin aylaniw-
sh1 disk qozgalmaytugin nayga podshipnik arqali ornalastirilgan. Qisilgan

hawa nay arqali disktin ishine kiredi. Basim
astindag1 hawa disktin shetlerine ornalastirilgan
tort nay arqali urinba bagitinda sirtqa atilip
shigadi. Bul jagday bolsa diskti qarama-qarsi
bagitta aylandiriwshi reaktiv qozgalisti payda
etedi.

Dugzilistin jardemshi bolimi sipatinda qisilgan
hawani payda etiwshi ventillyatordan payda-
laniw mumkin. Shlanganin jardeminde ventil-
lyatordan ulken basimga iye hawa jiberilgen.
Bunday jagdayda reaktiv qozgalistin saldarinan
disk ulken tezlik penen aylanadi. Jardemshi
bolimnin ornina Uplengen hawa sharinan pay-
dalanamiz

= v
v, b 1

125-stwret. Hawanif jardeminde

reaktiv qozgalist1 payda
etiw ushin arnalgan duzilis:
a) qaptaldan korinisi,
b) joqaridan korinisi.

Raketanin duzilisi ham qozgahis

Song1 50-60 jil ishinde kenislikke koplep kosmosliq kemeler, Jerdin jasal-
ma joldaslar1 ushirildi. Olard: Jerden orbitaga raketalar alip shigadi.

@2 Reaktiv kushtin tasirinde qozgalatugin kosmoshq ushiw sistema-?

lar1 raketa dep ataladi.
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Raketanin qozgalisi reaktiv qozgalisqa tiykarlangan. Onin
duzilisi sxema tarinde 126-sawrette stwretlengen. Raketa,
tiykarinan tort bolimnen ibarat. 1-bolimde Jer atirapindagi
orbitaga shigarilatugin kosmosliq keme yamasa jasalma joldas
jaylasgan. Raketanin 2-bolimin janilgr ham raketani Jerden
2 ushirtw Uskeneleri payda etedi. 3-bolimde janilgimin janiw
kamerasi jaylasqan bolip, bul orinda janilginin janiwinin nati-
yjesinde joqari temperatura hdm joqar1 basimli gaz jiynaladi.
3 Bunday gaz reaktiv soplo (4-bolim) arqali juda ulken og tez-
likte sirtqa shigariladi. Janiw kamerasina salistirganda kishi
Olshemli soplo arqali shigatugin ulken basimli gazdin agimi
juda ulken tezlikke erisedi. Natiyjede impulstin saqlaniw ni-

cl

zamina saykes gazdin agiminin bagitina garama-qarsi bagitta
reaktiv kush jizege keledi. Bunday kushtin tésirinde raketa

o qozgalisqa keledi ham vy reaktiv tezlik aladi (127-stwret).
126-sav3ret. Raketamﬁ soplosinan shigip atirgan gazdin massast ”.'G?
Raketanin tezligi vg, ham raketanin massast mg, algan reaktiv tezligi
duzilisi. vg bolsin. Impulstin saqlaniw nizamin gollanip tomende kel-

tirilgen tenlikti jaziw mumkin:
— — — mG Vg
Mg + Mg = 0 yamasa vy =-—
mR

- Bul formuladan raketanin massas1 qansha kishi bolsa,
Ur onin reaktiv tezliginin sonsha ulken bolatuginlig1 korinip tur.

Haqiyqatinda da, raketa massasinin ulken bolimi janilginin
massasina tuwri keledi. Janilginin janiw processinde onin
m,  mugdar1 ham raketanin massasi kemeyip baradi. Bul bolsa ra-
keta tezliginin joqarilawina alip keledi. Raketa belgilengen bi-
yiklikke shigqansha onin janilgidan bosagan bolimleri izbe-iz
ajiralip, hawada janip ketedi. Raketanin kishi bolimi — kos-
mosliq keme (Jerdin jasalma joldasi) ushiwin dawam ettiredi.
Impulstin saqlaniw nizaminda payda bolatugin reaktiv qozgalis

| l kosmonavtikanin tiykari esaplanadi. Kosmosliq raketalar ham
5 kemelerdin doretiliwine alimlardan K. E. Ciolkovskiy (1852-
o 1935), S. P. Korolyov (1906-1966), M. V. Keldish (1911-1978),

. V. Braun (1912-1976), G. Obert (1894-1989) h.t.b. ulken tules
127-sawret. .. . . , .
Raketanin  dosti. Hazirgi waqitlar1 kosmonavtika tarawi joqari darejede
koteriliwi.  rawajlanbagqta.
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VI bap. Impulstin saqlaniw nziami

Tayanish tasinikler: reaktiv qozgalis, raketa, kosmonavtika.

w

. Reaktiv qozgalis dep nege aytiladi? Impulstin saqlaniw nizami tiykarinda reaktiv

qozgalist1 tusindirip berin.

. 123-124 sawretlerde keltirilgen tajiriybelerdi tusindirip berin.

Raketanin dazilisin aytip berin.
Raketanin qalay qozgalisqa keliwin tusindirip berin

VI BAPQA TIYISLI QOSIMSHA SHINIGIWLAR

. Ne ushin qolimizdagi gerbishti balga menen ursaq, qolimiz qatti

awirmaydi?

. Ashiq kosmostag1 kosmonavt raketaga basqalardin jardemisiz qaytip

kiriwi ushin qalayinsha qozgaliwi kerek?

. Jagada turip qayiqt1 turtsek, ol jiljriydi. Ne ushin qayiqta turip oni

tartsek, ol qozgalmaydi?

. Denege bekitilgen jip 0,05 s dawaminda 20 N kush penen silkip

tartilganda dene orninan qozgalmadi. Bunnan keyin jip tap sonday
ktsh penen 2 s dawaminda tartip turilganda, dene orninan qozgalda.
Ust eki jagday ushin kushtin impulsin tabin ham olardi salistirin.

. Massas1 20 g tas 15 m/s tezlik penen kelip urilsa, terezenin aynasi

sinbaydi. Biraq 100 g 1 tas tap sonday tezlik penen urilganda ayna
sinadi. 20 g It tas 60 m/s tezlik penen urilgan jagdayda da ayna
sinadi. Ust ush jagday ushin denenin impulslerin esaplan ham olardi
salistirin. Ne ushin birinshi jagdayda ayna sinbaydi?

. Massas1 100 g l1 tas 5 m/s tezlik penen gorizont bagitinda ilaqtirildi.

flagtirw waqtinda tastii impulsi gansha bolgan?

. Massalar1 1200 kg nan bolgan eki avtomobil jolda garama-qarsi

bagitta kelip, bir-biri menen soqligisti. Eger olardin tezlikleri sdykes
90 km/saat ham 120 km/saat bolsa, olar bir-birine qanday shamadagi
impulsler menen soqligisqan? Eger usi avtomobillerdin tezlikleri
saykes 36 km/saat ham 54 km/saat bolganda soqligisiw paytinda
impulsleri ganday bolgan bolar edi? Qays1 jagdayda soqligisiwdin
aqibeti ulken? Ne ushin?
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8. Gorizont bagitinda jaylasqan bette massas1 400 g bolgan sharik 1 m/s
tezlikte ekinshi sharik penen soqligisti. Bunnan keyin birinshi sharik
0,4 m/s tezlik penen 6zinin qozgalisin dawam ettirdi. Uriliw waqtin-
da birinshi shariktin impulsi qansha shamaga 6zgergen?

9. 3m/s tezlik penen kiyatirgdan massast 60t bolgan temirjol vagoni
tinish turgan 40t 11 vagonga tirkeldi. Tirkelgennen son vagonlar
qanday tezlik penen qozgalgan?

10. 4 m/s tezlik penen juwirp ketip baratirgan massasi 40 kg bolgan
bala 1 m/s tezlik penen qozgalatugin 20 kg massaga iye arbani qu-
wip jetip, onin Ustine minip aldi. Arbanifh bala menen birgeliktegi
tezligi qanday?

11. Qozgalistag1 arbanin ustindegi qumga bir bolek dene kelip tusti.
Qanday jagdayda arba 6zinin qozgalisinin bagitin saqlagan halda
tezligin kemeytedi? Toqtaydi? Keyin qaray qozgaladi?

12. Massast 70 kg bolgan adam massast 280 kg bolgan qayiqtin bir
ushinan ekinshi ushima 5m jol jirdi. Bul jagdayda qayiq suwga
salistirganda neshe metr araliqqa jilisad1?

13. Massas1 100 g bolgan shar gorizont bagitindag: bette 0,5 m/s tezlikte
kelip ekinshi sharga urildi hdm 0,2 m/s tezlikte 6zinin qozgalisin
daslepki bagitta dawam ettirdi. Uriliw paytinda shardin impulsi qan-
shaga ozgergen?

OTILGEN TEMALAR BOYINSHA
TEST SORAWLARI

1. Suykelis kushlerin kemeytiw ushin texnikada ganday ilajlar koriledi?

A) tazalaw; B) juwiw;
C) suykew; D) maylaw.

2. Qozgalip baratirgan poyezddin vagoninda otirgan adam nelerge

salistirganda tinishliqta boladi?

A) vagonga salistirganda; B) vagonga ham jerge salistirganda;

C) jerge salistirganda; D) relske salistirganda.
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3. Salmaq kushi 550 N bolgan denenin massasi neshe kilogramga ten?

A) 55 kg; B) 550 kg;
C) 5,5 kg; D) 65 kg.

4. Ten Olshewli tezleniw menen qozgalatugin «Neksiya» avtomobili 20 s
dawaminda tezligin 36 km/saattan 72 km/saatqa jetkerdi. «Neksiya» avtomo-
bilinin tezleniwin tabin (m/s?):

A) 18; B) 0.4
C) 20; D) 0,5.

5. 0,4 m/s? tezleniw menen ten Olshewli qozgalatugin denenin belgili
wagqittagl tezligi 9 m/s shamasina ten. Denenin ust waqittan 10 s aldingi
payittag1 tezligi gansha bolgan (m/s)?

A) 0.4 B) 5

C) 4 D) 10.

6. 5 kilonyuton (kN) neshe Nyutonga ten?

A) 5000; B) 0,05;
C) 500; D) 0.5.

7. Temirjolda turgan vagon 4 kN kush penen tartilganda, ol 0,2 m/s? te-
zleniw menen qozgala basladi. Vagonnin massasin tabin:

A) 20 t; B) 4t
C) 02 t; D) 04 t.

8. Ne sebepten muzlagan tratuarga ham jollarga qum sebiledi?

A) muzdin eriwin tezlestiriw ushin;

B) suykelisti kobeytiw ushin;

C) ayaq kiyimnin ultaninin kemirek jeliniwi ushin;
D) tratuarga hadm jolga mozaika siziw ushin.

9. Richagh tarezide denenin gaysi parametri Olshenedi?

A) massasi; B) koélemi;
C) salmagi; D) uzinhg:.
10. Fizika 7-kl.
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QOSIMSHA SORAWLAR

1. Eki birdey qayiqtin birinde otirgan bala ekinshi gayiqti arqgan menen
tartsa, gqayiqtin ekewi de birdey bolip jilisa ma? Eger juwap teris bolsa, onda
qayiqtin qaysisi kobirek jilisadi?

2. Aspanda tirnalar topar1 uship baratir. Olardin bir-birine salistirgandagi
qozgalis1 haqqinda ne dep aytiw mumkin?

3. Ne ushin orin awistiriw basip oOtilgen araliqqa ten yamasa onnan kishi
boliwi mumkin, biraq tlken bola almaydi?

4. Poyezddin aynasinan qaraganda, sirttagi terekler, uyler aynanin gasinan
oOtip turadi. Bul jagdayda aynaga jaqin predmetlerdin tezligi, aynadan alistagi
predmetlerdin tezliginen ulken boladi? Ne sebepten?

5. Avtomobildin aynasinan baglap baratirgan adamga basqa avtomobildin
dongeleklerinin qozgalisi ganday bolip korinedi?

6. Avtomobildin on hadm shep tareptegi dongelekleri buriliwda birdey
jollard1 basip o6te me?

7. Jerde 5,6 m uzinligqa sekiretugin adam Ay yamasa Marsta neshe metr
uzaqliqqa sekiriwi mimkin? Eger Jerdin massast Quyashtin massasinday bol-
sa, bul uzinlq 6zgere me?

8. Velosipedshi burilip atirganda ne ushin burilip atirgan tarepke qaray
awad1?

9. Normal atmosfera basimi barliq qalalarda birdey me? Birdey bolmasa,
onin sebebi nede?

10. Jerdin orbitasi boylap qozgalatugin kosmosliq kemenin ishinde shirpini
jagiw mumkin be?

11. Paydalanilip atirgan jargr qanday maqsette maylap turiladi?

12. Ne ushin muzdin Gstinde tayip ketkenimizde arqaga jigilamiz?

13. Parashyutli adam parashyutsiz adamga salistirganda jerge asten tuse-
di. Ne ushin?

14. Mayatnikli, qumli hdm prujinali saatlar Ayda isletilse, Jerdegidey bolip
isley me? Ne ushin?

15. Otmishte elimizde «Qoqand arbasi» dep atalatugin belgili arbalar
sogilgan. Olardin dongeleklerin attin boyman da biyik etip soggan. Onin
sebebi nede?

16. Adette, atqa jegetugin arbanin artqn dongelegi alding1 doéngelekke
salistirganda ulkenirek etip sogiladi. Ne ushin?
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VII bap.
JUMIS HAM ENERGIYA.
ENERGIYANIN SAQLANIW NiZAMI

Tébiyatta mexanikaliq, jilliliq, elektr, jaqtiliq, yadroliq, ximiyaliq ham
basqa da tirdegi energiyalar bar. Bul energiyalardin bir-birine aylaniw1 orin
aladi. Misali, mexanikaliq energiya jilliliq energiyasina, elektr energiyasi
mexanikaliq energiyaga aylaniwi mimkin. Bunda tari boyinsha bir-birinen
ayirmaga iye bolsa da, mugdar1 jaginan saqlanadi, yagniy energiya bardan
joq bolmayd1 joqtan bar bolmaydi. Sol sebepli tabiyattagi har quyli qubilislar
ham procesler energiya arqali baylanisqan. Bul bapta denenin mexanikaliq
qozgalisindagi orinlangan jumis, kinetikaliq ham potencial energiya, bul
energiyalar bir-birine aylaniwin, toliq mexanikaliq energiyanin saglaniwin
ham quwattr Gyrenemiz.

39-§. MEXANIKALIQ JUMIS

Mexanikaliq jumis ham onimn birlikleri

E = Kundelikli  turmisimizda jumis degende
jumisshi, injener, alimnin paydali miynetin
tasinemiz. Biraq alimnifh qanday mugdarda jumis
128-sawret. F kashinin ta-  1slegenin 6lshewge bolmaydi. Sonin ushin fizikada
sirinde denenin s arahgina orin  tek Slshewge bolatugin shama mexanikaliq jumis
AWISUTIWL. Gyreniledi. Arba ogan jegilgen attin tartiw
kushinin tasirinde belgili araliqqa jaredi.

Awizi tigin menen bekitilgen suwli shiyshe 1disti qizdirganda onin
ishindegi basimnin jogarilawi nétiyjesinde tigin atilip shigip, belgili bir
araliqqa barip tusedi, yagniy mexanikaliq jumis orinlanadi.

Kushtin tasirinde denenin tezligi kemeygen jagdaylarda (misali, stuykelis
kishi) da jumis orinlanadi. Eger bar kUshimiz benen shkafti jilistiriwga
tirissaq, biraq shkaf qozgalisqa kelmese, heshqanday mexanikaliq jumis
orinlanbaydi. Dene ¢zinin inerciyast menen turaql tezlik penen qozgalista

S
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bolsa ham ogan sirttan kush tasir etpeytugin bolsa, ol heshqanday mexanikaliq
jumistt orinlamaydi.

Demek, mexanikaliq jumistifh orinlaniwi ushin denege kushtin tésir etiwi
ham bul kushtin tasirinde denenin belgili araligga orin awistiriwi kerek.
Misali, tegis bette turgan denege F kushi téasir etkende, ol usit kushtin
bagitinda tuwri sizigh traektoriya boyinsha s araligqa orin awistirsin. Bunday
jagdayda A mexanikaliq jumis orinlanadi (128-suwret):

A=F-s. (1)

@ Mexanikaliq jumis kush penen usi kushtin tasirinde denenin
basip otken jolinin kobeymesine ten.

Denege gansha ulken kush téasir etse ham bul kushtin tasirinde dene gansha
ulken araliqti basip Otse, orinlangan jumistih manisi de sonsha kop boladi.

Mexanikaliq jumistin shamasi tusirilgen kushke ham basip otilgen jolga
tuwr1 proporcional.

Xaliq araliq birlikler sistemasinda jumistin birligi — Djoul (Dj). Bul
birliktin atamasi inglis fizigi Djeyms Djouldin hurmetine qoyilgan.

@ 1 Dj shamasindagir jumis 1 N kish tasirinde deneni 1 m araliqqa
orin awistirganda orimlangan jumisqa ten.

Amelde jumistin basqa birlikleri — kilodjoul (kDj), megadjoul (MDj),
millidjoul (mDj) da qollaniladi. Jumistin bul birlikleri menen tiykargi birligi
arasinda tomendegidey qatnaslar orin aladi:

1 kDj = 10® Dj;
1 MDj = 10° Dj;
1 mDj = 10? Dj.

Mexanikaliq jumis kushtin tasirinde orinlangani ushin, ol kushtin jumisi
dep te ataladi.
Mexanikaliq jumis skalyar shama bolip tabiladi.

Tasir kdshinin mexanikaliq jumisi

Mexanikaliq jumis ushin jazilgan (I)-formula denege tasir etip atirgan
kush penen denenin orin awistiriwi birdey bagitta bolgan jagdaylar ushin
orinli. Misali, dene F =5 N kush tasirinde us1 kushtin bagitinda s =20 sm
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araliqga ormn awistirgan bolsin. Bul jagdayda bul A=1D]
kushtin ormnlagan jumist A=5N-02m=1D; @ F=5N

ge ten. (129-a suwret). Eger kushtin bagiti
denenin qozgalis bagiti menen birdey bolsa,

$=20sm
ktish ofn jumis orinlaydi. Biraq kushtin bagiti
denenin qozgalis bagitina garama-qarsi bolsa A
, , . % A=0,8DJ
(Misal1, sogligisganda yamasa suykeliste), bul <" F =4N
kush teris jumis orinlagan boladi: © '
A = —Fs.
s=20sm
Eger kushtin bagit1 dene qozgalisinin bagitinda
bolmasa, mexanikaliq jumistin shamasi qalay (,f
aniglanadi? Q// A=0,6DJ
Denege tasir etip atirgan kush denenin orin @ F,=3N
awistintw bagiti menen bazi bir muyeshti payda
etse, tasir etip atirgan kuashtin orin awistinw
, , . , , . . . s =20 sm
bagitina tasirilgen proekciyasimin — diziwshisi
almadi. Misali, denege F =5 N shamadag1 kush =
129-b suwrette korsetilgendey muyesh astinda '
n A=0DJ

tasir etip, dene us1 kushtin tasirinde 20 sm
araligqa orm awistirsin. Suwretten bul kushtin F,=0 s=0sm
orin awistinw bagitindagi proekciyast F, =4 N
di payda etedi. Bul jagdayda bul kuashtin orin- 129-siwret. Orinlangan jumistif
lagan jum1s1 A=4N-02m=038 Dj ge teh. kushtin bagitina baylanislilig1.

Denege tasir etip atirgan kuashtin bagiti menen orin awistiniw bagiti
arasindagi muyesh shamasinin artip bariwi menen F kushtin F, proekciyasi
kemeyedi. Bul jagday bolsa ktshtin orinlagan jumisinin da kemeyetuginligin
korsetedi. Misali, 129-d siwrette denege tasir etip atirgan F =35 N kushtin
bagiti menen orin awistiriw arasindagi muayesh 129-b stwrettegiden ulkenirek
bolgan1 ushi omifi proekciyasi kishi, yagniy F, =3 N di1 payda etedi. Bunday
jagdayda kushtin orinlagan jumist A=3 N - 0,2m=0,6 Dj ge ten boladu.

Denege tasir etip atirgan kushtin bagiti menen orin awistirtw bagiti
arasindagr muyeshtin manisi arttirilsa, kushtih proekciyast menen onin
tasirinde kushtin orinlagan jumisi nolge jaqinlasadi. Kushtin bagitt orin
awistintw bagitt menen 90° liq muyeshti payda etse, kishtin orin awistiriw
bagitina tasirilgen proekciyasi noqgatti, yagniy noldi payda etedi (129-e suawret).
Bul bolsa denege tésir etiwshi kush, orin awistiriw bagitina perpendikulyar
bagitlangan jagdaylarda jumis orinlanbaytuginligin koérsetedi.
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Masele sheshiw ulgisi
Avtomobil motorimin 5 kN kushinif tasirinde 3 km araliqti basip otti.
Avtomobildin motor1 qansha jumis orinlagan?

Berilgen: Formulasu: Sheshiliwi:
F=5kN=5000N; A=Fs. A=5000N-3000m=
s=3 km =3 000 m. =15 000 000 Dj = 15 MD;.
Tabw kerek:
A=7? Juwabr: A =15 MD;.

@ Tayamish tusinikler: mexanikaliq jumas, tasir etiw kishinin mexanikaliq
jumisi, kushtin proekciyasi.

1. Shtanga koteriwshi shtangani joqariga koéterdi. Onin bulshiq etlerinin serpimli
kushleri menen salmaq kushinin arasinda qanday ayirmashiliq bar?
2. Qozgalistagl denege tusirilgen kush qanday jagdaylarda jumis orinlamaydi?

SH 1. Jerde turgan jukke 250 N kush tasir etip atirgan jagdayda ol usi kushtin bagitinda
8 m araliqqa suyrep alip barildi. Bul jagdayda gansha jumis orinlangan?

26 2. Arbaga belgili bir miyesh penen kush tésir etip, ol arbani 15 m araliqqa jilistirdi
Eger arbaga tasir etip atirgan kushtin qozgalis bagitindagi proekciyast 42 N bolsa,
onda bul jagdayda qansha jumis orinlangan?

3. Jolda buzilip qalgan avtomobildi 3 adam tartip, 480 m uzaqliqtagi ustaxanaga alip
bardi. Eger olardin biri avtomobilge 150 N, ekinshisi 200 N, tishinshisi bolsa 250 N
kush penen tasir etip bargan bolsa, olardin harbiri qanshadan jumis orinlagan?
Olardin tshewi birge gansha jumis orinlagan?

4. Elektrovoz temir jol vagonlarin 2 km araliqqa tartip barganda 240 MDj jumis
orinladi. Elektrovoz vagonlardi qanday kush penen tartip bargan?

5. Dene joqariga qaray tik ilaqtirildi. Tomende salmaq kushi tarepinen orinlangan
jumistin belgisi qanday boladi?

a) dene joqariga koterilgende;
b) dene tomenge tuskende.

6. Massast 75 kg bolgan zatti imaratqa kirgen orinnan 6-qabatqa kotergende qanday
jumis orinlanadi? Harbir qabattin biyikligi 3 m.

7. Kosmosliq korabl Jerdin atirapindagi orbita boylap aylanadi. Raketanin dvigatelinin
jardeminde korabl basqa orbitaga 6tkerildi. Korabldin mexanikaliq energiyasi 6zgerdi
me?
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40-§. DENENI KOTERGENDE HAM ONI USINDAY
ARALIQQA GORIZONT BAGITINDA ORIN AWISTIRGANDA
ORINLANGAN JUMISTI ESAPLAW

(4-laboratoriyaliq jumis)

Jumistin magqseti: Dene vertikal ham gorizontal jol boylap orin
awistirilganda orinlagan jumisti 6z betinshe esaplaw.

Kerekli uskeneler: laboratoriya tribometri, oqiw dinamometri, santimetrli
bolimlerge iye bolgan 6lshew lentasi, 2 dana eki ilmekli
massast 100 g bolgan juk, brusok, sizgish.

Jumisti ormmlanmiw tartibi:

1. Asbap-tskenelerden 130-sawrette korsetilgendey duzilisti jrynan.

2. Dinamometrdin jardeminde brusoktin salmagi oOlshenedi. Bunnan
son brusokti joqariga qaray ten Olshewli qozgap, aldin ala Olshewshi lenta
jardeminde Olshengen tribometr sizgishinin biyikligine koteriledi. Orinlangan
jumistin shamasin tomendegi formula menen esaplan:

A = Fsa|m ) h

3. Tajiriybeni ush ret takirarlan. Har tajiriybede brusokga 0,81 N; 1,81 N;
2,81 N jukler ildiriledi ham bul orinlangan jumistin salmaq kushin jeniw
ushin jumsalatuginligin atap otin.

4. Alingan natiyjelerdi 5-kestege jazin.

5. Sizgisht1 stolga qoyip, dinamometrdin jardeminde brusok sizgish boylap
birinshi jagdaydagi araliqgqa ten olshewli koéshiriledi. Bunda payda bolgan
tartilis kashi dinamometrdin korsetiwi F, dan aniglanada.

6. Jumist1 jane tartisiw kushi ham jolga baylanish esaplanadi: A =F;s.
Bul jumista tiykargir diqgqat salmaq kushin emes, stykelis kushin jeniwde
orinlanganligina qaratiladi. Son brusokqa 0,81 N; 1,81 N; 2,81 N shamasindag1
jukler asilip, tajiriybe 3 ret qaytalanadi ham har sapar1 tartiw kashi orinlagan

jumis esaplanadi. Alingan natiyjeler kestege jaziladi.
5-keste

NQ m’ (kg) h’( m) Fsa|m’(N) S’ (m) Fsuyk’( N) Ah(]) Atek(j)
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Bunnan son brusokqga 1 N, 2 N, 3 N juklerdi qoyip (130-stiwret), tgjiriybe
jane 2-3 ret takirarlanadi ham har sapari1 tartiw kishinin orinlagan jumisin

esaplan.

Alingan natiyjelerdi salistirip, barliq waqit jukti joqariga koteriwde
orinlangan jumis oni1 sonday araligga gorizontal jol boylap koshirgende
orinlangan jumistan Ulkenligin yamasa kishiligi aniglanadi.

T

suyk

@ ®)

T

T

S (m) salm

salm

130-sawret. Deneni kotergende (a) ham usinday araliqqa gorizontal bagitinda késhirgende (b)

131-suwret.
Aspa saat.
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orinlangan jumisti 6lshew ushin arnalgan duzilis.

41-§. POTENSIALLIQ ENERGIYA

Bazi deneler jumisti bir zamatta orinlamastan, uzaq waqit
dawaminda orinlaw1 mamkin. Olar jumis islew gabiletlerin uzaq
waqit saglaydi. Misali, aspa saatlardin arnawlh taslarin joqariga
koterip, jumis isleymiz (131-siwret). Natiyjede, saat mexanizmi
taslardin tobmenge tusiwinin jumis islew gabiletine iye boladi.
Salmaq kushinin tasirinde aste-aqirin tomenge tlsip atirgan
taslar saattih mayatnigin terbeliske keltiredi, dongelegin ham
tillerin aylandiradi. Taslar tomenge tisken sayin olardin jumis
islew gabileti kemeyip baradi. Tomenge tusken taslardi koterip,
olardin jumis isley aliw qabiletin jane de tiklew mumkin.
Taslard1 koétergenimizde olardih jumis islew qabileti artadi,
tomenge tusken sayin kemeyip baradi ham polga yamasa jerge
jetip kelgende jumisti isley aliw gabiletligi putkilley jogaladi. Tek
denelerdi koteriw menen gana emes, al prujinani qisiw yamasa
buraw jardeminde de jumisti orinlay aliw gabiletin payda etiw
mumkin. Buraw arqali juretugin saat hdm oyinshiglar usi usilda
isleydi. Sonin menen birge, deneni belgili tezlikte qozgalisqa
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keltirsek, onda onmih jumistt orinlay aliw mumkinshiligin payda etemiz.
Misali, balta menen otin jarganda, jumis orinlanadi. Bunin ushin baltaga
ulken tezlik beriwimiz kerek. Korilgen barliq misallarda dene iyelegen ornin
ozgertip jumis islenbekte (jukti tusirip, qisilgan prujinani sozip, tezlikke iye
denenin qozgalisin toqtatip). Bul ozgerisler juzege kelmegenshe dene 6zinin
jumis orinlaw gabiletin saqlap turadu.

@ Denenin o6zinin iyelep turgan jagdayin oOzgertiwi natiyjesinde
isley aliwi mimkin bolgan jumisi energiya dep atalada.

«Energiya» so6zi grekshede «teperishlik» degen maénini m
beredi. Energiyanin ozgerisi ust Ozgerislerdi juzege keltiriw
ushin sarplanatugin jumis penen Olshenedi.

Energiyant jumis siyaqli birliklerde olshew kerek. Onin F o
tiykargi birligi — Djoul (Dj). Mexanikaliq energiya kinetikaliq
ham potencialliq energiyalarga bolinedi.

Massas1 m bolgan dene h biyiklikten erkin tasip kiyatir dep
kéz aldimizga elesleteyik (132-siwret). Bunda dene tek Jerdin
tartiw kushi, yagniy Feam=mg salmaq kushinin tasirinde
qozgaladi. Dene h biyiklikten jerge tusiwde salmaq kushinin
orinlagan jumisi tomendegishe jaziladi:

A=F-s=Fg, h yamasa |A=mgh. (1)

Ormlaniwi mumkin bolgan bul jumistin shamasi usi 132-stiwret.
denenin potensialliq energiyasina ten. Demek h biyiklikte  Jumistifi sal-
turgan m massali denenifi orinlawr mumkin bolgan jumis;, ~™Maqkushinif

, . . , . , tasirinde orin-
yagniy potencialliq energiyas: tdmendegishe anlatiladi:

laniw1.
E = mgh. (2).

(2)-formulada anlatilgan potencialliq energiya 0z ara tasir etiwshi eki dene
sharik hdm Jerdin bir-birine salistirgandagi jagdayina baylanisli.

@ Oz ara tasirlesiwshi denelerdin yamasa dene bélimlerinin bir-
birine salistirganda iyelegen orinlarina baylanish bolgan energiya
potencialliq energiya dep ataladi.

Endi h, biyiklikte turgan massast m bolgan denenin ornin h, ge 6zgerisinde
orinlangan jumistt tabayiq (133-suwret). Denenin o6tken joli h=h, —h,
ekenliginen orinlangan jumis tdmendegishe anlatiw mumkin:
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Saqglaniw nizamlar1

A =mgh = mg(h, — h,) yamasa |A = mgh, — mgh,. | (3)

mgh, = E,, arqali denenin h, biyikliktegi potencialliq energiyasi, mgh, = E
arqali denenin h, biyikliktegi potencialliq energiyasi ekenliginen:

A=E, -E, yamasa A=—-(E,—-E,). &

P2

m Bul jagdayda «-» belgisi denenin iyelegen ornin h,
biyiklikten h, biyiklikke o6zgergende denenin potencialliq
energiyasinin kemeyetuginligin korsetedi.

Demek,

@ Denenin potencialliq energiyasimin 6zgeriwi orin-
langan jumisqa ten.

Dene jogaridan tomenge taskende E, < E, bolganligi
ushin A > 0 boladi. Bul jagdayda salmaq kuashi on jumis
h,  atgaradi.
Deneni joqgariga kotergende bolsa Ej, > E,, bolgan1 ushin
A < 0 boladi. Bul jagdayda salmaq kushin jeniw ushin teris
jumis orinlanadi.

133-suwret. , .
Denenin Masele sheshiw ulgisi

potencialliq Massasi 1 kg bolgan denenifi 25 m biyikliktegi ham 15 m
energiyasinii  biyikliktegi potencialliq energiyasi gansha boladi? Dene usi

Ozgeriwi. bir biyiklikten ekinshi biyiklikke tuskende salmaq kushi
gansha jumis atqaradi? g = 10 m/s*> dep alinsin.

Berilgen: Formulasu: Sheshiliwi:
m=1kg; h; =25 m; E, = mgh;; E, =1-10-25Dj=250Dj;
h,=15m; g=10 m/s%. E,. = mgh,; E,=1-10"-15Dj= 150 Dj;
Tabiw kerek: A= —(Epz—Epl). A=—(150-250) Dj =100 D;.
E,=?E,=7A=? Juwabi: E,; =250 Dj; E,, = 150 Dj; A =100 Dj.

@ Tayamish tasinikler: salmaq kushinin orinlagan jumisi, potencialliq
energiya.

1. Dene h biyiklikten jerge tuskende ganday jumis orinlanadi?
2. Denenin h biyikliktegi potencialliq energiyasi qalay anlatiladi?
3. Potencialliq energiya dep nege aytiladi?
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4. Dene h, biyiklikten h, biyiklikke tGskende salmaq kushinif orinlagan jumisi qalay
anlatiladi?

SH 1. Massast 200 g bolgan denenin 40 m biyikliktegi potencialliq energiyasi qanday
97 bolad1? Dene us1 biyiklikten jerge tuskende salmaq kushi qansha jumis atqaradi?
Ust ham keyingi maselelerde g = 10 m/s*> dep alia.

2. 2kg juk 5m biyiklikten 12 m biyiklikke alip shigildi. Usi biyikliklerde denenin
potencialliq energiyalar1 gansha boladi? Deneni joqariga alip shigganda gansha jumis
orinlanadi?

3. Imarattin 9-qabatinda turgan massast 40 kg bolgan balanin jerge salistirgandagi
potencialliq energiyas1 qansha boladi? Harbir qabattin biyikligin 3 m dep alin.

4. Buramali prujinali diywal saati qanday energiyanin esabinan isleydi?

42-§. KINETIKALIQ ENERGIYA

Dene tezliginin 0zgerisinde ormlangan jumis

Stoldin ustinde turgan massasi m bolgan dene F kushinin tésirinde
suykelissiz qozgalip, a tezleniw alsin (134-sawret). ¢ waqit ishinde denenin
erisken tezligi:

v = at (1)
Ust waqit ishinde denenin basip otken joli tdbmendegishe anlatiladi:
_at’ )
3772

(D)-formulan1 ¢#= o /a tarinde jazip, on1 (2)-formuladagi ¢ waqittin ornina
goyamiz ham denenin otken joli tdmendegishe anlatiladi:

_v 3
S=2a- ©)

Nyutonnin ekinshi nizamina tiykarlanip denege tasir etken kush:
F = ma. 4)

(3)- ham (4)-formulalardan paydalanip, orin-
langan jumisti tabamiz: m

T
cl

— Ce — v? _ mo?
A=Fs=ma 5. yamasa A=— 5)

S
Bul formulada massas1 m bolgan tinish turgan ) L
. . . - 134-suwret. v tezligine iye
denenifi v tezlikke erisiwi ushin ormlangan  ghariktin kinetikaliq energiyast.
jumist1 anlatada. energiyasi
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Saqglaniw nizamlar1

Eger massast m bolgan denenin baslangish tezligi v; bolsa, onin tezligin
v, ge joqarilatiw ushin orinlanatugin jumis:

2 2
A = }711)2 muv, (6)

2 2

Kinetikaliq energiyanin o6zgeriwi

Sonday-aq, (5)-formula tezlik penen qozgalip atirdan massast M bolgan
denenin kinetikaliq energiyasin da anlatadi, yagniy:

2
E = O (7)

@ Denenin yamasa sistemamin 6zinin qozgahis1 sebepli iye bolatugin
energiyasi kinetikaliq energiya delinedi. Denenin kinetikaliq ener-
giyas1 omm massasi menen tezliginin kvadratinimn kébeymesinin
yarimina ten

(6) formulada mv,*/2 = Ey, mv,’/2 = E,, dep alinsa, denenin tezligi v, den
v, ge ozgergende orinlangan jumisti tomendegishe anlattw mumkin:

A=E,-E, (8)

Bul jagdayda E,; — tezligi v, bolgan denenin kinetikaliq energiyasi, al tezligi
v, ge ozgergendegi E,, —denenin kinetikaliq energiyasi. Bunday jagdayda
(8)-formulan1 témendegidey anlatiw mumkin:

@ 2 Denenin kinetikaliq energiyasimin 6zgerisi orinlangan jumisqa ten. 2

Masele sheshiw ulgisi

Daslepki tezligi 36 km/saatta, massast 2t bolgan avtomobildin kinetikaliq
energiyast nege ten? Omin tezligi 90 km/saat bolganda she? Avtomobil tezligi
bunday 6zgeriwi ushin motor1 qansha jumis islegen?

Berilgen: Formulast: Sheshiliwi:
2 102
m =2 = 2000 kg; E, =2 [E, =210 bi— 100 000 Dj = 100 kDj.

2

2
=36 km/saat=10m/s; | E_, === .
0, 0~ = %2 Dj = 625 000 Dj = 625 kDj.

0,90 km/saat=25 m/s. A=E,-E,

k2
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Tabw kerek:
E.=? E,=? A=? Juwabr: E =100 kDj; E_ = 625kDj; A= 525kD;j.

@ Tayanish tusinikler: mexanikaliq energiya, kinetikaliq energiya.

1. Mexanikaliq energiya dep nege aytiladi? Ol qanday birliklerde 6lshenedi?

2. (5)-formulani keltirip shigarin ham tariyiplep berin.

3. Berilgen massaga iye denenin tezligi bir manisten basqa maniske Ozgergende
orinlangan jumis nege ten?

SH 1. Muz tstindegi massast 40 g bolgan xokkey shaybasina kush penen urganda, ol 25 m/s
tezlikke erisedi. Shayba qanday kinetikaliq energiyaga iye bolgan?
28 2. 72 km/saat tezlik penen ketip baratirgan massasi 1,2 t bolgan avtomobildi toqtatiw
ushin gansha jumis orinlaw kerek?

3. 10 m/s tezlik penen ketip baratirgan velosiped tezligin 20 m/s qa shekem arttiriw
ushin gqanday jumis orinlamiw kerek? Velosipedtin (aydawshi menen birgeliktegi)
massasi 100 kg ga ten.

4.72 km/saat tezlik penen ketip baratirgan massasi 200t bolgan poyezd tezligin
144 km/saat qa shekem arttirtw ushin elektrovoz qansha jumis orinlawi kerek?

5.77km/s tezlik penen uship atirgan Jerdin jasalma joldast 40000 MDj kinetikaliq
energiyaga iye. Jasalma joldastin massasin tabin.

43-§. MEXANIKALIQ ENERGIYANIN
SAQLANIW NizAMI

Massast m = 1 kg bolgan deneni h;, = 45 m biyiklikten taslap jibergende
onin potenciallig ham kinetikaliq energiyalar1 qalay 6zgeretuginligin koreyik
(135-sawret). Bul jagdayda erkin tsiw tezleniwi g = 10 m/s%

I-jagday. h, = 45 m biyiklikte denenin potenciallig ham kinetikaliq
energiyalar1 tomendegishe:

E, = mgh; E, =110 - 45 Dj = 450 Dj;
mo,? Y
Eklle; EklleOD_]:O.

@ Jerdin betinen belgili biyiklikte timish turgan denenin potencialliq
energiyasi maksimal maniske, al kinetikaliq energiyasi bolsa nolge
ten boladi.
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Saqglaniw nizamlar1

4

135-stwret.
Denenin erkin
ti-siwinde
energiyanin
aylanist.

Biyiklikten taslap jiberilgen dene er-
kin tasiwde ¢=1s da h/=g2=10-12m=5m
araliqtt  basip  6tedi. Bul  waqitta dene  jerden
h,=h—h,’=45 m -5 m =40 m biyiklikte boladi. Bul waqitta
denenin tezligi v, =g, =101 m/s =10 m/s maniske erise-
di. Bunday jagdayda h = 45 m biyiklikten tasip kiyatirgan
denenin h, = 40 m biyikliktegi potenciallig ham kinetikaliq
energiyalar1 tdmendegishe boladi:

2-jagday.

L =mgh; E_ =110 40 Dj = 400 Dj;
_ Mo} _1-10%:
E, = 5 25 E, = — Dj = 50 Dy.

3-jagday. h; = 45 m biyiklikten taslangan dene 2 s dawamin-
da 20 m araligt1 basip otedi. Bunda denenin Jerden biyikligi h;
= 25 m, tezligi bolsa v; = 20 m/s ga ten boladi. Bul waqitta
denenin potencialliq ham kinetikaliq energiyalar1 tomendegishe
manislerge iye boladr:

E,=mgh; E,=1"

p3 p3

10 - 25 Dj = 250 Dj;

E =Ml g 120

= 520 Dj = 200 Dj.

@ Biyiklikten erkin tusip kiyatirganda denenin potencialliq energi-
yas1 kemeyip, kinetikaliq energiyasi bolsa artadi, yagniy denenin
potencialliq energiyas1 kinetikaliq energiyaga aylanip barad.

4-jagday. hy =
denenin jerden biyikligi h,=

45 m biyiklikten taslangan dene 3 s ta jerge tusedi, yagniy
0 ge ten boladi. Dene bul waqitta jerge

v, = 30 m/s tezlik penen uriladi. Denenin jerge uriliw waqtindagi potencialliq
ham kinetikaliq energiyalar1 tomendegishe boladi:

E,=mgh; E,=1"-10-0Dj=0;
_ My’ _1
E—2)E

k4

'2302Dj — 450 Dj.

@ Biyiklikten erkin tusip Kkiyatirdan denenin jerge urihw
payitindagi potencialliq energiyasi nolge, al kinetikaliq energi-
yas1 bolsa maksimal maniske ten boladi.
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Dene joqariga qaray tik ilatirilganda keri process baglanadi. Bul jagdayda
dene joqariga koterilgen sayin kinetikaliq energiyasi maksimalliq manisten
nolge shekem kemeyip baradi. Denenin potencialliq energiyast bolsa nol-
den maksimalliq méanisine shekem artadi. Potencialliq energiyanin o6zgerisi
denenin tek vertikal qozgalisinda emes, al qozgalis traektoriyast 1qtiyarl
bolganda da korinedi. Misali, imarattin 7-qabatinda massast 2 kg bolgan dene
turgan bolsin. Eger imarattin harbir qabatinin arasin 3 m dep alsaq, 7-qabatta
turgan denenin jerge, yagniy l-qabatqa salistirgandagi potencialliq energiyasi
360 Dj ga ten boladi. Ust dene 3-qabatqa teksheden alip tusirilgende, liftte
tasirilgen bolsa da bul gabatta onin potencialliq energiyasi 120 Dj ge ten
boladu.

135-stiwrette sawretlengen denenin h =45 m biyiklikten tisiw dawaminda
korilgen 4 jagdaydin harbirinde kinetikaliq hdm potencialliq energiyalardin
gosindisi qanday boladi?

1-jagdayda: E, + E, =450 Dj + 0 =450 Dj.
2-jagdayda: E, + E, =400 Dj+ 50 Dj =450 D;.
3-jagdayda: E ; + Ex =250 Dj+ 200 Dj =450 D;j.
4-jagdayda: E,, + E,=0+450 Dj =450 Dj.

@ Biyiklikten erkin tusip baratirganda denenin qalegen waqittag:
kinetikalig ham potencialliq energiyalarimin qosindisi, yagniy
denenin toliq mexanikaliq energiyasi 6zgermeydi.

Bul juwmaq deneni jogariga qarap tik ilaqtirilgandag: hallar ushin da
orinli. Demek, denenin maksimal kinetikaliq energiyasi onin maksimal po-
tencialliq energiyasina ten.

Denenin kinetikaliq energiyasinin 6zgeriwi orinlangan jumisqa ten. Eger
biyiklikten tisken denenin 1-jagdayindagi kinetikaliq energiyas: E,;, 2-jag-
dayindag1 energiyast E,, bolsa, orinlangan jumis tdmendegishe boladi:

A =E, - Ea (1)

Ust eki jagday ushin denenin potencialliq energiyasinin ozgerisi de tap
sonday orinlangan jumisqga ten, yagniy:

= - (Ep2 - Epl)' (2)

(1)-ham (2)-anlatpalardin shep tarepleri birdey shamalardi anlatqani ushin on
tareplerin tenlestiriw mumkin:

Ew — Eu = - (Epz - Epl)- (3)
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Saqglaniw nizamlar1

Denenin 6z ara tasiri ham qozgalis1 natiyjesinde kinetikaliq energiya ham
potencialliq energiyalar1 6zgeredi, olar birinifi artiw1 ekinshisinin kemeyiwine
ten. Olardin biri qansha kemeyse, ekinshisi sonsha artadi.

(3)-tenlikti tomendegi koriniste jaziw mumkin:

E, + Epl =E, + Ep2 4)

Bul tenliktin shep tarepi 1-jagdaydagi, on tarepi bolsa 2-jagdaydagi
denenin tolig mexanikaliq energiyasin sawlelendiredi. Bul tenlik mexani-
kaliq energiyanin saqlamiw mizamin anlatadi. Demek, bir tirdegi energiya
ekinshi turge o6tiwi mumkin, biraq bunda energiyanin mugdar1 6zgermeydi.

Energiyanin saqlaniw nizami tomendegishe tariyiplenedi:

Jabiq sistemanin toliq mexanikaliq energiyasi sistemanin bélim-
lerinin harqanday qozgalisinda o6zgeriske ushiramaydi.

m Ust waqitqa shekem Jerdin tartiw kushinin ta-
sirinde denenin qozgalisin, yagniy Jer ham dene-
den ibarat bolgan jabiq sistemadagi mexanikaliq
qozgalist1 kordik. Mexanikaliq energiyanin saqlaniw
nizami basqa da jabiq sistemalar ushin orinl.
Misali, tayanish, prujina ham deneden ibarat jabiq
sisteman1 koreyik.
X Tayanishqa ornatilgan prujinaga massast m ge
ten deneni bekkemlep, on1 X araliqqa tartip turayiq
(136-suwret). Bunda denenin kinetikaliq energi-
yast Ey, =mv,*2 =0, potencialliq energiyasi bol-
136-sawret. Prujinamenen  s3 E,; = kx*/2 boladi. Bul anlatpada k — prujinanin
deneden ibarat jabiq serpimlilik koefficienti. Deneni bosatip jibersek, ol
sistemada mexanikaliq . , R .. . .
energiyant saqlantw, pruyjinanin  ser-pimlilik kushi sebepli tezlik aladi.
Dene ten salmaqliq haldan 6tip baratirganda, yagniy
X =0 araligta onin tezligi en tlken manisine erise-
di. Usigan muwapiq E,, = mv,%/2 kinetikaliq energiya maksimal maniske iye
boladu.
Prujina ham deneden ibarat bolgan bunday jabiq sistema ushin da (4)-for-
mula, yagniy mexanikaliq energiyanin saqlaniw nizami orinl.
Jogarida prujinanin serpimlilik kushi téasirindegi denenin qozgalisinda
dene tayanish betinde suykelissiz qozgaladi dep alinadi.
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Masele sheshiw ulgisi

Massast 200 g dene 15 m/s tezlikte jogariga tik ilaqtirildi. 1 s waqittan
keyin denenin kinetikaliq energiyast ham 1ilaqgtirilgan nogatina salistirgandagi
potencialliq energiyasi gqansha boladi? g= 10 m/s*> dep alinsin.

Berilgen: Formulast: Sheshiliwi:
m =200 g=10,2 kg; v =0, at, v=15m/s-10 - 1 m/s=5m/s;
v, =15 m/s; _mv?, _02-5 . .

0 Ek —T, Ek - 5 DJ = 2,5 D_],
g=10 m/s>. ° 1

=of=55 | h=15.1-10 Lm=10m

Tabww kerek:

E =92E =9 E =mgh. E =0,2-10- 10 Dj= 20 Dj.

k P p p

Juwabi: E = 2.5 Dj; E =20 Dj.
p

Saykelis bolganda denenin toliq mexanikaliq energiyasinifh bir bolimi
jlliliq energiyasina aylanadi. Bunda denenin quzip ketkenligin sezemiz.
Misali, bir bolek temirdi balga menen ursaq, jogqariga koterilgen balganin
potencialliq energiyas: tomenge tuskende kinetikaliq energiyaga aylanadi.
Balga temirge urilip toqtaganda kinetikaliq energiya nolge ten. Bunda toliq
energiya temirdin boleginin formasin dzgertiwge, yagniy oni deformaciyalaw
ham qizdirtw ushin jumsaladi.

Masele sheshiw ulgisi

80 m biyiklikten erkin tasip kiyatirgan massasi 1 kg ga ten dene biyik-
liktin yariminan otkende onin kinetikaliq hdm potencialliq energiyalar1 nege
ten? g = 10 m/s* dep alinsin.

Berilgen: Formulast: Sheshiliwi:
h, =80 m; E ., =mgh;; E,, =110 80Dj=800Dj;
h, :%; E,=mgh,; w0 |
Bt Epl =Bt Ep2 h2 =2 Mo 40 m;
g=10m/s" tefilikte E,, = 0: E, = 1- 10 - 40 Dj = 400 Dj;
Tabiw: kerek E,=E,—E, E,, = 800 Dj — 400 Dj = 400 D;j.
E,=?E,="? Juwabr: E , =400 Dj; E , =400 D;j.

@ Tayanmish tasinikler: denenin potencialliq, kinetikaliq energiyalarinin
aylaniwi, toliqg mexanikaliq energiya, mexanikaliq energiyanin saqlaniw
nizami.

11. Fizika 7-KI.
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Saqglaniw nizamlar1

1. 135-suwrette suwretlengen dene bosatilip jiberilgennen 1s, 2s ham 3 s waqittan
keyin qanday biyiklikte bolatuginligin shigarin, tusindirip berin.

2. 125 m biyiklikte turgan massast 200 g bolgan dene jazdirilip jiberildi. Denenin
qozgalisinin ushinshi ham besinshi sekundlarinin aqirlarinda potencialliq ham ki-
netikaliq energiyalardin shamasi qanday boladi? Usi ham keyingi maselelerde g =
10 m/s*> dep alinsin.

SH 1. Massast 100 g bolgan dene tik joqariga 30 m/s tezlik penen atildi. 2s tan keyin

onin kinetikaliq ham potencialliq energiyalar1 qansha boladi1? En joqarg: biyiklikte

29 dene ganday potencialliq energiyaga iye bolad1?

2. Kopyor togpagt 6 m biyiklikten tusip, qaziqtt urganda 18 kDj kinetikaliq energiyaga
iye boladi. Usi biyiklikte togpaqtin potencialliq energiyast qaziqqa salistirganda qan-
sha? Kinetikaliq energiyasishe? Toqpaq massasi gqansha?

3. Massas1 200 g bolgan dene tik joqgariga 30 m/s tezlik penen atildi. Ef joqargi no-
qatina koterilgende denenin potencialliq energiyast qansha bolad1?

4. Biyiklikten tusirilip jiberilgen massast 500 g bolgan denenin toliq mexanikaliq en-
ergiyast 200 Dj ge ten. Dene qanday biyiklikten taslap jiberilgen? g = 10 m/s2
dep alinsin.

5. 136-suwrette suwretlengen denenin massast 50 g, prujinant 10 sm ge sozip, onan ke-
yin bosatip jiberilgende erisken en ulken tezligi 10 m/s bolsa, jabiq sistemanif toliq
mexanikaliq energiyasi qansha boladi? Bunday prujina qanday bekkemlikke iye?

44-§. DENENIN KINETIKALIQ ENERGIYASININ ONIiN
TEZLIGI MENEN MASSASINA BAYLANISLIGIN ANIQLAW

(S5-laboratoriyaliq jumis)

Jumistin magqseti: har qiyli massaga iye shariklerdin tezliklerin 6zgertip, ki-
netikaliq energiyanin suykelis kushin jeniwge jumsaliwin
baglawdin jardeminde energiyaga baylanishi bolgan bilim-
lerdi bekkemlew.

Kerekli asbaplar: har qiyli massaga iye 2 dana polat sharik, metall nawa,
brusok, olshew lentasi, sekundomer, shtativ.

Jumist1 orinlaw tartibi

1. 137-sawrette korsetilgendey shtativtin jardeminde nawani qiya etip or-
nalastirin. Nawanin témengi ushina brusokti tirep qoyin.

2. Nawanin orta bdlimine kishi massali shardi qoymn hdm on1 bosatip
jiberip, nawa boylap qalay domalaytuginligin, agash brusokqa kelip uriliwin,
suykelis kushin jeniwin, brusokti har quyl araliglarga jiljitiwin baglap barif.

3. Brusoktin jiljiw araligi bolgan Al shamasin 6lshen.
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4. Sharikti nawanin joqargi ushinan qozgaltip t4jiriybeni takirarlan.

5. Ulken massaga iye sharikti nawanin orta béliminen qozgaltip jiberin
ham brusoktin jiljiw araligin jane qaytadan olshen.

6. 1-laboratoriyaliq jumistagi siyaqli araliq penen wagqitt1 6lshep, shariktin
algan tezleniwin tabin. Tezleniw menen waqit korsetkishlerinen paydalanip

shariktin brusokqa urihw waqitindagi tezligin aniglan ham E, :mTD2 formu-
lasinan paydalanip kinetikaliq energiyani tabin.

7. Brusoktin jiljiwinda orinlangan jumis penen kinetikaliq energiya
arasindagi baylanist1 tabiwdin natiyjelerin tallan ham juwmaq shigarin.

Al

137-stiwret. Denenin kinetikaliq energiyasinin onin tezligi menen massasina
baylanisli ekenligin baglaw ushin paydalanilatugin uskene

45-§. QUWAT

Quwat ham onmmn birlikleri

Birdey mexanikaliq jumisti harqanday mashina harqanday wagqitlarda
orinlaydi. Misali, tlken kran jerde turgan 10 t gerbishti 30 m biyiklikke 1
minutta koterip shigrwi miimkin. Kishi krannin bolsa sonshama gerbishti 2 t
dan 5 ret koterip jogariga shigariwi mumkin. Bul jagdayda eki kran birdey
jumis orinladi. Biraq on1 orinlaw ushin har qiyli waqit jumsaldi.

Mashinanifi, dvigateldin ham har quyli mexanizmlerdin jumisti belgili
wagquttin ishinde orinlay aliwinih mumkinshiliklerin salistirtw ushin quwat
dep atalatugin fizikaliq shama kirgizilgen. Birdey jumisti orinlawshi mashi-
nalardin qaysisi us1 jumisti qisqaraq waqittin ishinde orinlasa, sol mashina
quwatliraq boladi. Mexanizmnin quwatt N waqit birligi ishindegi orinlagan
jumist penen anlatiladi:

_ A
N=2

Ormlangan jumistin us1 jumisti orinlaw ushin ketken waqitqa qat-
nasi quwat dep atalad.

Xaliq araliq birlikler sistemasinda quwattin tiykargi birligi retinde vatt
(Vt) alingan. 1 Vt degenimizde 1 s ishinde 1 Dj jumis orinlaytugin duazilistin
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quwatin tusinemiz. Quwat birliginin atamasi puw mashinasin birinshilerdin
qatarinda islep shiggan inglis alim1 Djeyms Uattifi (Vatt) hirmetine qoyilgan.
Amelde quwattin basqa birlikleri bolgan millivatt (mVt), gektovatt (gVt), ki-
lovatt (kVt), megavatt (MVt) lar da qollaniladi. Quwattin tiykargr hdm basqa
birlikleri arasindag1 qatnaslar tomendegidey:

I mVt=0,001 Vt=1073 Vt; 1 gVt=100 Vt=10* Vt;
1 kVt=1000 Vt=10%Vt; 1 MVt=1 000 000 Vt = 10° Vt.

Quwat jumis ham waqit siyaqli skalyar shama bolip tabiladi.
Quwattin formulasinan belgili waqit ishinde orinlangan jumistin shamasin

tabiw mumkin:
@

Bul formula jumis penen energiyanin jane bir birligin kirgiziwge mum-
kinshilik beredi. Mexanikaliq jumistin birligi 1 Vt quwatga iye mexanizmnin
1 s dawaminda orinlagan jumisina ten. Bul birlik vatt-sekund (Vt - s) dep
ataladi. Quwatt1 jumisti orinlaw tezligi dep ataw mumkin. Transport qural-
lariin quwati at kashi dep atalatugin arnawh birlikte olshenedi. Shama
menen 736 Vt bolgan mexanizmnin quwati 1 at kushine ten, yagniy:

1 at kashi = 736 Vt.

Quwat, kush ham tezlik arasindagir qatnaslar

Transport qurallar1 kobinese turaql tezlik penen qozgaladi. v tezlik penen
tuwr1 sizigh ten Olshewli qozgalatugin avtomobil ¢ waqitt ishinde s=ot
araligin basip otedi. Avtomobildin turaql tezlik penen qozgaliwi ushin oni
qozgalisqa keltiretugin motordin turaqh tirde F kushi menen tésir etip turiwi
kerek. Bul kush avtomobildin qozgalisina qarsiliq qilatugin kushlerge (har
quyl stuykelis kushlerine) shamasi jaginan ten, biraq bagiti boyinsha qara-
ma-qarst Sonligtan avtomobil s araligt1 basip 6tkende onin motor1 orinlagan
jumis A = Fs = Fot shamasina ten boladi. Eger A = Nt ekenligin esapqa
alsagq, onda quwat ushin tomendegidey formula kelip shigadi:

N=Fu. 3)

Bul formuladan motordin quwati qansha ulken bolsa avtomobildin tezli-
ginin de sonshama ulken bolatuginligi kérinip tur. Sonin ushin ulken tezlikte
gozgalatugin samolyot, poyezd, avtomobillerge ulken quwatqa iye motorlardi
ornalastiradi. Jogaridagi formuladan motordin quwati turaqli bolganda tezlik
gansha ulken bolsa kushtinh sonshama kishi bolatuginligin angariwga boladi.
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Sonin ushin biyikke qaray bagitlangan jolda jogariga shigiwshi avtomobildin
tartiw kushin ulkeytiw ushin tezlik kemeytiledi.

Masele sheshiw Ulgisi

Ulken kran 10t gerbishti, kishi kran bolsa 2t gerbishti 30 m biyiklikke 1
minuttin ishinde koterdi. Har bir kranmin quwatinin paydali bolimin tabin.
g=10 m/s* dep alin.
Berilgen: Formulas: Sheshiliwi:

m,=10t=10 000 kg;| A,=m_ gh; | A, =(10000-10-30)Dj= 3000000 Dj
m,=2t=2000kg; | A=m.gh; | A =(2000- 10-30) Dj= 600000 Dj;
h=30m;

f=1min=60s; N, = % N, =2-090.990 vi=50 000 V=50 kvt
g=10ms W oA | N, = 600000 vi=10 000 Vi=10 kvt
Tabw kerek: 2Tt 60

N,=? N, =7 Juwabi: N;= 50 kVt; N,= 10 k'Vt.

Tayanish tusinik: quwat.

AW N —

. Quwat degenimiz ne? Onin birligi qanday?

. Quwat, kush ham tezlik arasindagi qatnaslar galaymsha jaziladi?

. Jumis penen energiya djoullerden (Dj) basqa jane qanday birliklerge iye?

. Avtomobil joqariga koterilgende tartiw kushin ulkeytiw ushin shofyor qanday ilajdi

islewi kerek?

. Eger bala 1 saatta 360 kDj jumis orinlagan bolsa, sol balanin quwatinin paydali

bolimin tabin.

. Massasi 4 kg bolgan dene kushtin tasirinde gorizontal bagitindag: bette 5 s dawamin-

da 15 m araliqta ten 6lshewli qozgaldi. Bettin suykelis koefficienti 0,2 ge ten bolsa,
deneni qozgaltqan quwattin paydali bolimin tabin. Ust maselede ham bunnan keyingi
maselelerde g = 10 m/s> dep alif.

. At massasi 1 t bolgan arbani1 1 km araliqga 10 minutta suyrep bardi. Eger arbanin

qozgalisindag qarsiliq koefficientinin manisi 0,06 ga ten bolsa, onda quwattin pay-
dali bolimin tabin.

. Samolyot 900 km/saat tezlik penen uship kiyatir. Motorinin paydali quwatt 1,8 MVt

bolsa, onin tartiw kushi qanday?
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46-§. TABIYATTA ENERGIYANIN SAQLANIWI.
PAYDALI JUMIS KOEFFICIENTI

Energiyanin tabiyattagr aylaniw1 ham saqlaniwi

Energiyanin sagqlaniw nizami tek mexanikaliq qubilislardin sheklerinde
gana emes, al basqa barliq fizikaliq qubilislarda da orinlanadi. Bul qubilislar-
da energiya bir tarden basga turge aylaniwi mumkin. Misali, suykelis
kushinin tasirinde qozgalatugin denenin mexanikaliq energiyasinin bir bolimi
jlliligga aylanadi.

Quyashtin jaqtiliq energiyas: Jerdin betin qizdiradi, jilliliq styaqli suw
saglagishlardan ham 1gal jerlerden suw puwlar1 atmosferaga koteriledi, payda
bolgan bultlardan jawin jawadi, bul jawinlar daryalardagi suwdi payda ete-
di, darya suwinin potencialliq energiyasi biyik tawdan tiskende kinetikaliq
energiyaga aylanadi, suwdin kinetikaliq energiyasi gidroelektrstanciyalardagi
turbinalardi aylandiradi ham natiyjede elektr energiyast payda boladi. Elektr
energiyasi bolsa tuylerdegi elektr shiraglar1 arqali jaqtiliq energiyasina ayla-
nadi ham t.b. Usinday jollar menen tabiyatta energiya joq bolip ketpeydi, ol
tek bir tarden ekinshi targe aylanadi. Bul energiyanin saglaniw nizami bolip
tabiladi. Tabiyattag1r energiyanin saglaniw nizami tomendegishe aytiladi:

Tabiyatta energiya heshqashan bardan joq bolmaydi hiam joq-
tan bar bolmaydi. Ol tek bir turden basqa turge yamasa bir
deneden basqa denege 6tip, mugdar1 boyinsha 6zgerissiz qaladi.

Mexanizmlerdin paydali jums koefficienti

Harqanday mashina yamasa dvigateldin paydali jumisi toliq jumsalgan
energiyadan kishi boladi. Sebebi, barlig mexanizmlerde suykelis kushleri bar
bolip, bunday kushlerdin sebebinen duzilislerdin koplegen bélimleri qizadi.
Jumsalgan toliq energiyanin bir bolegi jilliligga aylanip, 1sirap boladi. Ener-
giyanin qalgan bolimi paydali jumisti orinlawga jumsaladi. Mashina menen
dvigatellerdin jumsalatugin energiyanih ganday bdleginin paydali jumisti
orinlaw ushin sarplanatuginligin korsetetugin shamani paydali jumis koeffi-
cienti (PJK) dep ataydi.

@ Paydali jumistin sarplanatugin jumisqa qatnasi menen Olsh-
enetugin shamam paydali jumis koefficienti dep ataydi ham »
arqal belgilenedi.
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Harqganday mexanizmnin paydali jumis koefficientin procent esabinda
anlatiw mamkin. Eger paydali jumisti A, al jumsalgan toliq jumistt A ar-
gali belgilesek, onda PJK nin formulast minaday targe iye boladi:

= éﬂ 100 %
]’I - At ° 0.
PJK nin manisi birden yamasa 100% ulken bola almaydi. Mashina ham
dvigatellerdegi suykelis kushlerinin jumist siyaqhi toliq energiyanin bir bolimi
1sirap boladi ham us1 sebepli PJK hamme waqitta da birden kishi boladi.
Masele sheshiw ulgisi
Koteriw kraninda quwati 10 kVt bolgan dvigatel ornatilgan. Kran massasi
5000 kg bolgan jukti 3 minut ishinde 24 m biyiklikke koteredi. Krannin paydali

jumis koefficientin tabin g = 10 m/s? dep alin.

Berilgen: Formulast: Sheshiliwi:
N,= 10 kVt=10 000 Vt; A=N¢g A= (10 000-180) Dj = 1 800 000 Dj.
m =5000 kg; h =27 m; Ap = mgh; A.=(5000-10-27)Dj = 1 350 000 D;j.
t=3 min= 180 s;
’ _1350 000 _
g= 10 m/s2. n :?1:- 100 %. n —m'loo %=75 %.
Tabww kerek:

p="? Juwabi: n =175 %.

@ Tayanish tasinikler: energiyanin tabiyattagi aylaniwi, energiyanin
tabiyattagi saqlaniwi, Quyashtin jaqtiliq energiyasi, gidroelektrstanci-
ya, paydali jumis koefficienti.

1. Tabiyattagi energiyanin aylanisin tusindirip berin.

2. «Energiya hesh gashan bardan joq bolmaydi, joqtan bar bolmaydi» degende neni
tasinesiz?

3. Paydali jumis koefficienti dep ganday shamaga aytiladi ham ol shama qalay
anlatilad1?

4. Ne sebepten PJKnin manisi birden (100% ten) tlken bola almaydi?

1. Avtomobilge quwati 100 kVt bolgan dvigatel ornatilgan. Ol 1 minuttin ishinde 2.4
SH MDj paydali jumis orinlaydi. Avtomobildin PJK tabin.

31 2. Koéteriw krant quwati 10 kVt bolgan dvigatel menen isleydi. Dvigateldin PJK 80 %
ke ten bolsa, massast 2 t bolgan jukti 40 m biyiklikke qansha waqitta shigaradi?
g = 10 m/s*> dep ahn.
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3.

10.

11.

12.

168

Samolyot tuwr1 siziglt traektoriya boyinsha 900 km/saat tezlik penen ten o6lshew-
li ushpaqta. Dvigatellerinin quwati 1,8 MVt ham PJK 70% ke ten bolsa, tartiw
kushinin shamasi ganday?

. Gidroelektrstanciyanin biyikligi 25 m bolgan suw saqlagishinan har sekundta 200 t

suw tusedi. Elektr stanciyanin quwati 10 MVt. Suw saqlagishtan tusip atirgan suwdin
mexanikaliq energiyasinin elektr energiyasina aylaniwinin PJK qanday? g=10 m/
s? dep alin.

VII BAPQA TIYISLI QOSIMSHA SHINIGIWLAR

. Massasi 1 kg bolgan dene 50 m biyiklikten 20 m biyiklikke tiskende

salmaq kushi qansha jumis orinlaydi? Usi hdm bunnan keyingi
shimigiwlarda g =10 m/s*> dep alinsin.

. Bekkemligi 10 000 N/m bolgan prujina ten salmaqliq halinan 8 sm

araliqqa sozildi. Us1 halda prujinanin potencialliq energiyasi nege ten?

. Prujinan1 5 mm ge soziw ushin 3 kDj jumis orinlaw kerek. Usi

prujinani 1,2 sm ge soziw ushin qansha jumis orinlaw kerek boladi?

. Massas1 1 kg bolgan dene 180 m biyiklikten erkin tusip kiyatir.

Denenin qozgalisinin altinshi sekundinin aqirindagi kinetikaliq ham
potencialliq energiyalar1 qansha boladi?

. Shtanga koteriwshi massasi 180 kg bolgan shtangani 2 m biyiklikke

birden kotergende gansha jumis orinlanadi?

. Kran uzinligti 7m ham kese-kesimi 75 sm? bolgan tutas polat

cilindrdi gorizont bagitindag1 awhaldan 60 m biyiklikke kotergende
gansha jumis ormlaytuginligin tabin. Polattin tigizlig1 7,8 - 103 kg/m?®.

. Massas1 250 g bolgan erkin tisip kiyatirgan denenin tezligi joldin

belgili boliminde 1 m/s shamasiman 9 m/s shamasina shekem artti.
Ust jolda salmaq kushi orinlagan jumisti tabin.

. Belgili tezlik penen qozgalatugin denenin impulsi 10 kg - m/s,

kinetikaliq energiyast 50 Dj. Denenin tezligin hAm massasin tabin.

. Uzinlig1 3 m ham massast 40 kg bolgan bagana Jerde jatiripti. Oni1

vertikal qilip qoyiw ushin gansha jumis orinlaw kerek?

60 m biyiklikten erkin tusip kiyatirgan massast 0,5 kg bolgan
denenin Jerdin betinen 20 m biyikliktegi potencialliqg ham kinetikaliq
energiyalarin tabin.

Tas jogariga qaray 20 m/s tezlik penen atildi. Qanday biyiklikte
tastin kinetikaliq ham potencialliq energiyalar1 6z ara tenlesedi?
Gorizont bagitindag1 bette dene 100 N kushtin tasirinde ten 6lshewli
gozgalmagqta. Sirtqu kushtin tasiri toqtagannan keyin dene 2 m
araliqgqa jiljip barip toqtadi. Suykelis kushinin jumisin tabif.
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13. Eger bala 0,5 saatta 180 kDj jumis orinlagan bolsa, onin paydali
quwatin tabin.

14. Avtomobilge quwat1 250 kVt bolgan dvigatel ornatilgan. Ol 1 saatta
360 MDj paydali jumis orinladi. Avtomobildin PJK in tabin.

Krossvord

Eni boyinsha: 1. Olshew birligi.
2. Fizika iliminin rawajlaniwina tlken ules qosqan watan-
laslarimizdin biri.
3. Fizika sozin ilimge kirgizgen alim.

Boy1 boyinsha: 1. Fizikanin bélimlerinin biri.
2. Kosmonavtlardin transporti.
3. Energiyanin tlri.
4. Tuartki degen manisti bildiretugin fizikaliq shama.
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LABORATORIYALIQ JUMISLARDA OLSHEWDIN
QATELIKLERIN ESAPLAW

Fizikaliq shamalard: laboratoriyaliq jumislarda olshew tikkeley ham
janapay taurde orinlanadi. Tikkeley olshewde &sbap Olshenip atirgan fizikaliq
shamanin manisin korsetedi.

Fizikaliq shamalardin barligin tikkeley olshewge bolmaydi. Sonligtan,
manisi izlenip atirgan fizikaliq shama tikkeley olshewlerde tabilgan shamalar
arqali esaplap tabiladi. Fizikalig shamani bunday jollar menen O6lshewdi
janapay Olshew dep ataydi. Barliq Olshewlerde absolyut ham salistirmali
qateliklerdi esapga aliw kerek boladi.

Fizikaliq shamalard1 6lshewde birdey sharayatlarda 6lshewlerdin natiyjesinde
a, a, a,..., shamalar1 alinadi. Olardin ortasha arifmetikaliq manisi

a_ = (atata, ...+ a)n

anlatpasinin jardeminde tabiladi.

Olshewdin barisinda tabilgan shamalar bir-birinen ayirmaga iye bolad.
Olardin manisinin ortasha shamadan ayirmasi ayirim olshewlerdin absolyut
qateligi dep ataladu.

Birinshi 6lshewdegi absolyut gatelik Aa; = | a,,— a; |, ekinshisindegi Aa,
= | ayx — @, |, Gshinshidegi Aa; = | a,, — @;|, ham n chi Aa, = | a,, — a,|
Olshewdegi absolyut qatelik. Bunnan son absolyut gateliklerdin ortasha
shamasi Aa,, = (Aa, + Aa, + ... + Aa,)/n anlatpasinifi jardeminde aniglanad.

Fizikalig shamanin haqiyqly manisi tabilgan ortasha shamadan + a.,
shamasina ayirmaga iye boladi, yagniy a = a,, + Aa,, Usmin menen bir
qatarda absolyut qateliktin ortasha manisinin Olshenip atirgan shamanin
ortasha manisine qatnast salistirmali qatelik dep ataladi. Ol shama
procentlerde anlatiladi, yagniy

€= (A8, / a,y) - 100 %.
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SHINIG’ITWLARDIN’ JUWAPLARI

2-shimgiw. 2. v = 1,5 m/s. 3. v = 5 m/s. 4. v = 80 km/saat. 3-shimigiw. 1. s =
60 m. 2. s = 30 km. 3. 7 = 10 min. 4. ¢ = 0,5 saat. 4-shimgiw. 1. v = 0,5m/s. 2.
v, = 90 km/saat. 3. v = 1,5 m/s. 4. Saat 7% ta. S-shimgw. 1. a = 2,5 m/s’.
2.t=30s. 3. a =05m5; a =-1,0ms> 4 a=05ms. 5 t=50s.
6-shimgiw. 1. v = 12 m/s. 2. v = 15 m/s. 3. v = 24 km/saat; v, = 42 km/saat.
4.v,=5m/s. 7-shimgiw. 1. s = 15 m. 2. s = 1,4 km. 8-shimigiw. 1. v= 60 m/s; h = 180 m.
2.t=4s;h=80m. 3.v=45m/s; h=45m. 9-shimgiw. 1.v=5m/s; h=30m. 2. h=90
m; ¢t=6s.3.v=-10m/s; h=75m. v=60 m/s; h=45m;v_ =30 m/s. 10-shimgiw. 1. v, =
= 0,5 m/s; v,= 1 m/s; v,= 1,5 m/s; ® = 10 rad/s. 2. v = 10 m/s. 3. v = 0,05 mm/s; A
@ =1 rad; ®=0,0017 rad/s. 5. v=21sm/s; ®~0,00105 rad/s. 11-shimgiw. 1. v = 0,21
m/s; ®=0,21 rad/s. 2. T= 0,19 s; v=531/s; o~ =33,3rad/s. 3. v= 465 m/s; ® =
7,3-107 rad/s. 12-shimgiw. 1. a = 100 m/s%. 2. a = 1786 m/s%. 3. a » 1875 m/s*. 4. r
= 57,6 sm. 5. T = 0,05 s; v=18,84 m/s; ®=125,6 rad/s; a~2366 m/s>. 14-shinigiw.
3.a=2m/s*; m=40 kg; 4. F=20N. 15-shimigiw. 1.v=7,85m/s; F~4,9N.2. A.v =7,85
m/s; F=9,8N.B.v=15,7m/s; F=9,8 N.D.v=3,925 m/s; F=~ 1,2 N. 16-shimigiw. 1. k=80
N/m.2.Al=2sm.3.F =40N.4.Al=1sm.5. k=4-10°N/m. 6. k,= 500 N/m. 17-shimgiw.
1.F=2-10°N.2.F~1,7-10"N.3. F~8,17- 10 ®N. 18-shimgiw. 1. F=F_ =2 kN.

salm

2. m =2t 19-shimgw. 1. P = 0,5 N. 2. P = 08 N. 3. P = F_ =2 N.
20-shimigiw. 1. P=6N. 3. a=3 m/s>. 21-shimigiw. .h=45m;s=4m.2.t=5s;h=
125 m. 3. v /v, = 355,5; v /v, = 31,6. 22-shimgiw. 1. F = 3,84 - 10°N. 2. F = 0,67 N. 3.
F=3,5-102N. 4 F=P=1000kN5 m=10t. 6. F=9.8 N.7. P =666 N. 8. P =657
N 9. 4716 km. 23-shimgiw. 1. F ,=20N. 2. F=12N. 3. F =006 N. 4. F, =3.6N.
24-shimgw. 1. |, =20 N -s; 2. I, =10 N - s 3.Ap = 0,3 N - 5. 25-shimgiw. 1. m = 30 t.
2.v'=4,5m/s; 3. v" = 4,5 m/s; 26-shimgiw. 1. A= 2 Dj. 2. A= 630 Dj. 3. A = 72 kDj;
A, =96 kDj; A, = 120 kDj; A, = 283 kDj; 4. F = 120 kN. 5. a) teris; b) on. 6. A = 12,25
Dj. 27-shimgiw. 1. E =80 kDj. 2. E =100 Dj; E , =240 Dj; A=-140 Dj. 3. A=9,6 kDj.
28-shimgiw. 1. E, = 12,5Dj. 2. A=240kDj. 3. A=10kDj. 4. A=80kDj. 5. m=1349
kg. 29-shimgiw. 1. E, =5 Dj; E =40 Dj; E_ ., =45Dj; 2. E,=18 kDj; E,, = 0; m =300
kg. 3. E,= 90 Dj; 4. h=40 m. 30-shimgiw. 1. N = 100 Vt. 2. N =24 Vt. 3. N =1 kVt.
4.F =72 kN. 31-shimgiw. 1. n =40%. 2. =1 min 40 s. 3. F=5040 N. 4. n=20%.

171



QOSIMSHA SHiINIGIWLARDIN
JUWAPLARI

Il bap. 1. v =5 m/s; v =18 km/saat; 2. S=60 km; 3. t=12 min;
4.a) 25 m/s; b)15m/s; 5.1,=270m;1,=360m;6.t,, =2t ;7. v . = 72 km/

oq.b’ ort

saat; 8. t,= 20 s; 9. 5S,= 72 sm; 10. S = 38,75 m; 11.qS =40 m; o =90
m/s; 12. S =25 m; 13. t= 8 s; 14. v = 55m/s; 15. h=720m; »=120m/s;
16. v =45 km/saat; Ill bap. 1.v=0,61/s; T=167s; »=188m/s;
®=3,76 rad/s; 2. T = 0,05 s; v=20 1/s; =125,6 rad/s; 3. v=4,2-107
1/s;v=1km/s; 4.v=3,2-108%1/s; o =30 km/s; 5. v=1,2-10° 1/s;
a=0,034 m/s?; 6.v=2,651/s; 7.a=0,225 m/s?; 8.a= 1570 m/s?; 9.
v,/v, =1/20; 10. 4 ret; IV bap. 1. F=20N; 2. F=0,1N;3. m=20t; 4.
F=0,8N;5 a=0,5m/s?6.a=3m/s?;7.a) 2m/s; b) 3 m/s;8. F = 1,6 kN;
9.0=2m/s;10.a=15m/s?11l.a=15m/s? 12. F =800 N; 13. F = 4 N;
a=40m/s?, 14. F,=4F; a,=4a; 15.m=250 g; 16.F=1N;
17. m =200 kg; a=12,5 m/s?; 18. k=20 N/m; 19. k =125 N/m;
20. m=300 g; 21. Al =6 sm; 22.k, =160 N/m; 23. Ax =14 sm;

V bap. 3. F = 6,67 - 10°N; 5. M,=2"- 10% kg; 6. P =3,58 KkN;
7.P =118 N; 8. h = 20 m; 10. Foy = 20 N; 2= 0,04, 13. R= 40 m;

VlIbap. 4. 1,=1N-s;1,=40N -s;5.p,=0,3kg - m/s; p,=1,5Kkg - m/s;
p,=12kg-m/s; 6. p=0,5kg-m/s; 7. p, =30000kg-m/s; p,=
= 40000 kg - m/s;  p,'=12000 kg - m/s;  p,'= 18000 kg - m/s; 8.
Ap=-0,24kg-m/s; 9. »=18m/s; 10. o=3m/s; 12. x=1m;
13. Ap = -0,03 N/s;

VIl bap. 1. A =300 Dj; 2. E = 32 Dj; 3. A, = 17 kDj; 4. E, = 1800 Dj;
E,=0Dj; 5. A=23600 Dj; 6. A =246 kDj; 7. A = 10 Dj; 8. v = 10m/s;
m=1kg; 9. A=600Dj; 10. E =200 Dj; E =100 Dj; 11. h =10 m;
12. A =200 Dj; 13. N = 100 Vt; 14. n = 40%;
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Ijaraga berilgen sabaqliq jagdayin
korsetetugin keste

Oqiwshinin at1 Oqiw | Sabaqliqtin Klass Sabaqhqtim Klass
1 dkesinin jili | alingandag: | basshisitmf | tapsirilgandag: | basshisimin
at jagdayr qol jagdayr qol1
1
2
3
4
5
6
Sabaqliq ijaraga berilip, oqiw jil1 aqirinda qaytarip
alinganda joqaridag: keste klass basshisi tarepinen
tomendegi bahalaw élshemlerine tiykarlanip toltiriladi.
Jana Sabaqliqtin birinshi ret paydalaniwga berilgendegi jagdayi.
Jagst Mugabasi putin, sabaqliqtin tiykarg: boliminen ajiralmagan. Barliq betleri

bar. Jirtilmagan, betleri almastirilmagan, betlerinde jaziw ham siziglar joq.

Mugaba jelingen, bir qansha sizilip, shetleri qayrilgan, sabaqliqtin tiykargi

boliminen alinip qaliw jagday: bar, paydalaniwshi tarepinen qanaatlanarli qalpine

1?:(;?::11 keltirilgen. Alingan betleri qayta jelimlengen, ayirim betlerine s1zilgan.
Mugabaga sizilgan, jirtilgan, tiykargi bolimnen ajiralgan yamasa putkilley
jogq. Betleri jirtilgan, betleri toliq emes, s1zip, boyap taslangan. Sabaqliqti

Qanaat- gayta tiklew mamkin emes.

lanarsiz
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