2-nji tema: Öňe hereketiň dinamikasy
1. Massa. Inertlilik. Nýutonyň kanunlary.
2. Inersial hasaplaýyş sistemasy we otnositellik prinsipi. Galileýiň özgertmesi. 
3. Inersial däl hasaplaýyş sistemasy. Inersiýa güýçleri.
         Nýutonyň birinji kanuny. Massa we güýç.  Dinamikada, jisimleriň hereket kanunlary, hereketiň we onuň üýtgemeginiň sebäpleri öwrenilýär. 

    Kesgitleme: Jisimiň halyny kesgitleýän fiziki ululyklaryň (massa, tizlik, tizlenme, täsir edýän güýç we ş.m.) özara baglanyşygyny görkezýän deňlemä, hereketiň deňlemesi diýilýär.    Nýutonyň birinji kanunyna şeýle kesgitleme berilýär:  her bir maddy nokat (jisim), tä, başga jisimleriň täsiri onyň bu halyny üýtgetmäge mejbur edýänçä, dynçlyk halyny ýa-da deňölçegli gönüçyzykly hereketdäki halyny saklaýar. 

    Jisimiň, başga jisimleriň täsiri ýok wagtynda, dynçlyk halyny ýa-da deňölçegli gönüçyzykly hereketini saklamak häsiýetine, inersiýa diýilýär. Şonuň üçin, Nýutonyň birinji kanunyna inersiýa kanuny hem diýilýär. 

    Mehaniki hereket gorälidir we ol hasaplanyş ulgamyna baglydyr.  Nýutonyň birinji kanunynyň ýerine ýetirilýän hasaplanyş ulgamyna inersial hasaplanyş ulgamy diýilýär. Başga bir inersial ulgama görä dynçlykda ýa-da deňölçegli we gönüçyzykly hereketde bolan hasaplanyş ulgamy hem inersial hasaplanyş ulgamydyr. 

    Dürli jisimlere bir deň täsir edilende, jisimleriň tizliginiň üýtgemesiniň dürli bolýandygyny, ýagny, tizlenmeleriniň dürli bolýandygyny tejribeler görkezýär. Tizlenme diňe täsiriň ululygyna däl-de, jisimiň öz häsiýetine-de (massasyna) bagly. 

    Jisimiň massasy –  onuň inertlilik häsiýetini (inert massa) we grawitasiýa häsiýetini (grawitasion massa) kesgitleýän, materiýanyň esasy häsiýetnamalarynyň biri bolan fiziki ululykdyr. Inert massa bilen grawitasion massanyň deňdigi takyk tejribelerde subut edildi. Jisimleriň biri-birine täsirini aňlatmak üçin, güýç düşünjesi girizilýär.Güýjüň täsiri astynda, jisim hereket tizligini üýtgedýär, ýagny tizlenme alýar, ýa-da deformirlenýär, ýagny, görnüşini we ölçeglerini üýtgedýär. Wagtyň her bir pursatynda güýç, san bahasy, giňişlikdäki ugry we goýlan nokady bilen häsiýetlendirilýär. Şeýlelikde, güýç – jisime başga jisimler ýa-da meýdanlar tarapyndan mehaniki täsiriň ölçegi bolan wektor ululykdyr. 

    Nýutonyň ikinji kanuny.    Nýutonyň ikinji kanuny – gadamlaýyn hereketiň dinamikasynyň esasy kanuny – goýlan güýçleriň täsiri astynda, maddy nokadyň (jisimiň) mehaniki hereketi nähili üýtgeýär diýen soraga jogap berýär. Şol bir jisime dürli güýçleriň täsiri öwrenilende, tizlenme elmydama goýlan güýçleriň deň täsir edijisine göni baglydyr:
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Şol bir güýjüň dürli jisimlere täsiriniň netijesinde, olaryň tizlenmeleri dürli bolýar. Jisimiň massasy näçe köp bolsa, onuň inertliligi-de şonça köpdür we ol berlen güýjüň täsiri astynda şonça az tizlenme alýar, ýagny:        
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(1) , (2)  aňlatmalary ulanyp, güýjüň we tizlenmäniň wektor ululyklardygyny hasaba alyp, şeýle ýazarys:                             
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Bu aňlatma, Nýutonyň ikinji kanunynyň formulasydyr.
Kesgitleme: maddy nokadyň (jisimiň) alýan tizlenmesi, ugry boýunça oňa täsir edýän güýjüň ugry bilen gabat gelýär we bu güýjüň, maddy nokadyň massasyna gatnaşygyna deňdir. 
    Nýutonyň ikinji kanuny diňe inersial hasaplanyş ulgamynda ýerine ýetýär. Nýutonyň birinji kanuny, onuň ikinji kanunynyň hususy ýagdaýydyr. Dogrudan-da, deň täsir ediji güýçler nola deň bolanda, tizlenme-de nola deň bolar. 

    Birlikleriň halkara ulgamynda baglylyk koeffisiýenti   
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Nusgawy mehanikada jisimiň (maddy nokadyň) massasynyň hemişelik ululykdygyny hasaba alyp,  (4)  deňlikde  
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massany önüm belgisiniň içine girizmek bolar:
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Kesgitleme:  san bahasy boýunça maddy nokadyň massasynyň tizligine köpeltmek hasylyna deň bolan, ugry tizligiň ugruna ugurdaş bolan,        
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wektor ululyga, şu maddy nokadyň hereket mukdary (impulsy) diýilýär. 

(6)  - ny    (5)  -de goýup, alarys:            
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              (7)     Bu aňlatma Nýutonyň ikinji kanunynyň has umumy görnüşidir.  
     Kesgitleme:  maddy nokadyň hereket mukdaryndan (impulsyndan) wagt boýunça önümi, oňa täsir edýän güýje deňdir.  

    (4)  deňlige görä, massa birligine, birlige deň bolan tizlenme berýän güýç, güýjüň birligi hökmünde kabul edilýär. Güýjüň birligi – nýuton  (N):  1 N – 1 kg massaly maddy nokada, güýjüň täsir edýän ugrunda,   
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   tizlenme berýän güýçdir:
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    Mehanikada, güýçleriň täsiriniň garaşsyzlyk prinsipiniň ähmiýeti uludyr: eger, maddy nokada bir wagtda birnäçe güýçler täsir edýän bolsalar, bu güýçleriň her biri, beýleki güýçleriň ýok wagtyndaky ýaly, Nýutonyň ikinji kanuny esasynda kesgitlenýän tizlenmäni berýär. Şu prinsipe görä, güýçleri we tizlenmeleri, öz düzüjilerine dargatmak mümkin. Bu bolsa, köp halatlarda meseläni çözmegi has ýeňilleşdipýär. 
     Meselem,  1-nji suratda, täsir edýän   
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iki düzüjä dargadylýar: traýektoriýa galtaşma boýunça
ugrukdyrylan   
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zine geçirilen normal boýunça ugrukdyrylan  
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aňlatmalary peýdalanyp, şeýle ýazmak mümkin:                                    1-nji surat
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     Nýutonyň üçünji kanuny.    Maddy nokatlaryň (jisimleriň) arasyndaky özara täsiriň häsiýeti Nýutonyň üçünji kanuny bilen kesgitlenýär: maddy nokatlaryň (jisimleriň) her bir täsiri, özara täsir häsiýetlidir; maddy nokatlaryň biri-birine täsir edýän güýçleri, elmydama, san bahalary boýunça deň, ugurlary boýunça garşylykly we şu nokatlary birleşdirýän gonüniň ugruna täsir edýärler:               
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     Dürli atly zarýadlar bilen zarýadlandyrylan, 
biri-birine dartyşýan,   
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jisimlere seredeliň. (2-nji surat).  
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 güýçleriň                   2-nji surat
täsiri astynda, jisimler    
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  tizlenmelere eýe bolýarlar. 
    Nýutonyň ikinji kanunyna görä, şeýle ýazmak mümkin:
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(9)  we  (10)  deňlikleri peýdalanyp, alarys:
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Ýagny, özara täsirleşýän iki jisimleriň tizlenmeleri, olaryň massalaryna ters proporsional-dyr we gapma-garşylykly ugrukdyrylandyr. 
Impulsyň (hereket mukdarynyň) saklanma kanuny. Massalar merkezi.   

Kesgitleme:  bir bütewülik hökmünde seredilýän maddy nokatlaryň we jisimleriň toplumyna, mehaniki ulgam diýilýär. Mehaniki ulgamyň maddy nokatlarynyň arasyndaky özara tasir güýçlere, içki güýçler diýilýär. Ulgamyň maddy nokatlarynyň daşky jisimler bilen täsir güýjüne, daşky güýçler diýilýär. Daşky güýçler täsir etmeýän jisimleriň mehaniki ulgamyna, ýapyk (izolirlenen) ulgam diýilýär. Nýutonyň üçünji kanunyna görä,  köp jisimlerden ybarat, mehaniki ulgamda, bu jisimleriň arasynda täsir edýän güýçleriň san bahalary deň we ugurlary garşylyklydyr, ýagny içki güýçleriň geometrik jemi nola deňdir. 

    Massalary we tizlikleri degişlilikde,  
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  bolan, n-sany jisimlerden ybarat mehaniki ulgama seredeliň. Goý, berlen jisime täsir edýän içki güýçleriň deň täsir edijisi  -  
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 berlen jisime täsir edýän daşky güýçleriň deň täsir edijisi - 
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 deň bolsun. Mehaniki ulgamyň her bir  n  jisimleri üçin Nýutonyň ikinji kanunyny ýazalyň:                           
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          Bu deňlikleri goşup, alarys:
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Nýutonyň üçünji kanunyna görä, mehaniki ulgamyň içki güýçleriniň geometriki jemi nola deňdir. Onda:        
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Şeýlelikde, mehaniki ulgamyň impulsynyň (hereket mukdarynyň) wagta görä önümi, ulgama täsir edýän daşky güýçleriň geometrik jemine deňdir. 

    Ýapyk ulgam üçin şeýle ýazmak mümkin:      
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            Şeýlelikde,
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Ýagny,                                        
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 Bu aňlatma, impulsyň (hereket mukdarynyň) saklanmak kanunynyň deňlemesidir. Kesgitleme:  ýapyk ulgamyň impulsy (hereket mukdary) hemişelikdir, ýagny, wagtyň geçmegi bilen üýtgemeýär. Bu kanun diňe bir nusgawy fizikanyň çäginde adalatly bolman, ol tebigatyň iň düýpli kanunlarynyň biridir. 

    Galileýiň – Nýutonyň mehanikasynda, massanyň tizlige bagly däldigi üçin, ulgamyň impulsyny (hereket mukdaryny) onuň massa merkezi arkaly aňlatmak mümkin. 

    Kesgitleme: Maddy nokatlaryň (jisimiň) massa merkezi ýa-da inersiýa merkezi diýip, şu ulgamyň massalarynyň paýlanyşyny häsiýetlendirýän   käbir   C – nokada aýdylýar. Bu nokadyň radius – wektory şeýle kesgitlenýär:          
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Bu deňlikde,   
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    i-nji maddy nokadyň massasy we radius-wektory.  n – ulgamdaky maddy nokatlaryň sany.   
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   ulgamyň massasy. 

    Massa merkeziniň tizligi:         
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            deň bolar.   
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    bolýandygy üçin:        
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Ýagny, ulgamyň impulsy (hereket mukdary), ulgamyň massasynyň, massa merkeziniň tizligine köpeltmek hasylyna deňdir.

    (10)  aňlatmany  (9)  deňlikde goýup, alarys:
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Ýagny, ulgamyň massa merkezi, ähli ulgamyň massasy jemlenen we ulgama täsir edýän ähli daşky güýçleriň geometrik jemine deň bolan güýç täsir edýän maddy nokat ýaly hereket edýär.  (11)  aňlatma, massa merkeziniň hereket kanunynyň deňlemesidir. 

    (10) deňlige görä, impulsyň (hereket mukdarynyň) saklanmak kanunyndan, ýapyk ulgamyň massa merkeziniň, gönüçyzykly we deňölçegli hereketde ýa-da dynçlykda bolmalydygy gelip çykýar.  
    Üýtgeýän massaly jisimiň hereket deňlemesi.    Käbir jisimleriň hereketinde, olaryň massalary üýtgeýär, meselem raketanyň massasy, ýangyç ýananda emele gelýän gazlaryň çykmagynyň netijesinde azalýar. Eger ulgam öz massasynyň bir bölegini, kesgitli ugra zyňýan bolsa, onda ol garşylykly ugurda hereket mukdaryny (impuls) alýar. Raketa tehnikasynyň esasynda ýatýan, reaktiw hereketiň prinsipiniň fiziki manysy şundan ybaratdyr. 

    Raketanyň hereketiniň mysalynda, üýtgeýän massaly jisimiň hereket deňlemesini çykaralyň. Eger,  t – wagt pursatynda, raketanyň massasy  m, tizligi   
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    Eger, ulgama daşky güýçler täsir edýän bolsa, onda      
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  goşulyjy goşmaça güýçdir,   oňa  
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reaktiw güýç diýilýär. Şeýlelikde, ilkinji gezek I.B. Meşerskiý tarapyndan çykarylan, üýtgeýän massaly jisimiň hereket deňlemesini aldyk:                     
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    (5)  deňlemäni, hiç hili daşky güýçler täsir etmeýän raketanyň hereketine ulanalyň. Raketadan çykýan gazlaryň tizlikleriniň, ugry boýunça raketanyň tizligine gapma-garşylyklydygyny we   
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  deňligi hasaba alyp, şeýle ýazarys:
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C – integrirleme hemişeligi başlangyç şertlerden kesgitlenýär. Eger, wagtyň başlangyç pursatynda raketanyň tizligi nola, onuň massasy   
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            (7)        Bu deňlige, Siolkowskiniň formulasy diýilýär. Bu formula raketanyň tizligini, pürkülip çykýan gazyň tizligi bilen, raketanyň başlangyç we peýdaly massalary bilen baglanyşdyrýar. 

     Güýçler.  Häzirkizaman fizikasynda özara täsiriň dört görnüşini tapawutlandyrýarlar: 1) grawitasiýa tasiri (bütindünýä dartylmasy bilen şertlenen täsir), 2) elektromagnit täsiri (elektrk we magnit meýdanlary arkaly geçýän täsir), 3) güýçli ýa-da ýadro täsiri (atom ýadrosynda elementar bölejikleriň baglanyşygyny üpjün edýän täsir) we 4) gowşak täsir (elementar bölejikleriň dargamak prosesinde ýüze çykýan täsir).

    Nusgawy mehanikada grawitasiýa we elektromagnit güýçleri, şeýle hem, maýyşgaklyk we sürtülme güýçleri öwrenilýär. Güýçleriň soňky iki görnüşi, maddanyň molekulalarynyň özara täsirleriniň häsiýeti bilen kesgitlenýär. Molekulalaryň arasyndaky özara täsir güýçleriniň gelip çykyşy elektromagnit häsiýetlidir. Şeýlelikde, maýyşgaklyk güýçleri we sürtülme güýçleri, öz tebigaty boýunça elektromagnit güýçleridir. 

    Grawitasiýa we elektromagnit güýçleri fundamental güýçlerdir – olary has ýönekeý güýçlere degişli etmek bolmaýar. 

     Fundamental güýçleriň kanunlary örän ýönekeýdir. Grawitasiýa güýjiniň ululygy.
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             (8)         formula bilen kesgitlenýär. 

Wakuumda, dynçlykdaky iki, nokatlanç   
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  zarýadlaryň özara täsir güýjiniň ululygy Kulonyň kanuny bilen kesgitlenýär:                     
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formula girýän fiziki ululyklaryň ölçeg birlikleriniň saýlanyp alnyşyna bagly bolan, proporsionallyk koeffisiýenti. 

    Eger zarýadlar hereketde bolsalar, olara   (9)  formula bilen kesgitlenýän güýçlerden başga-da, magnit güýçleri hem täsir edýär.   
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zarýada täsir edýän magnit güýji:
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                   (10)              formula bilen kesgitlenýär.
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    Maýyşgak güýçler.  Güýjiň täsiriniň netijesinde her bir hakyky jisim deformirlenýär, ýagny, öz ölçeglerini we formasyny üýtgedýär. Eger, güýjüň täsiri kesilenden soňra, jisim ilki başdaky ölçeglerine we formasyna gaýdyp gelse, onda bu deformasiýa maýyşgak deformasiýa diýilýär. Eger deformasiýanyň sebäbi bolan güýç, her bir anyk jisim üçin kesgitli çäkden (maýyşgaklyk çäginden) geçmedik ýagdaýynda, maýyşgak deformasiýalara gözegçilik edilýär. 

    Deformirlenmedik ýagdaýyndaky uzynlygy   
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bolan pružiniň uçlaryna, ululyklary deň, garşylykly ugruk-                  1-nji surat

dyrylan   
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  güýçler täsir edýän bolsun. Bu güýçleriň täsiri astynda pružin käbir   
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ululyga süýner we soňra deňagramlylyk ýagdaý bolar. Deňagramlylyk ýagdaýynda, daşky   
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  güýçler, pružinde,deformasiýanyň netijesinde ýüze çykýan maýyşgaklyk güýçleri bilen deňagramlaşýar. Tejribe, kiçi deformasiýalarda, pružiniň  
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absolýut uzalmasynyň, süýndüriji  
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 güýje göni proporsionaldygyny görkezýär:
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Şeýlelikde, maýyşgaklyk güýji, pružiniň absolýut uzalmasyna göni proporsionaldyr:
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proporsionallyk koeffisiýentine, pružiniň gatylyk koeffisiýenti diýilýär.

     Maýyşgaklyk güýji bilen deformasiýanyň proporsionaldygy baradaky tassyklama, Gukuň kanuny diýilýär. 
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    Pružiniň berlen materialynda we sarymyň berlen ölçeglerinde, maýyşgaklyk güýjüniň ululygy, pružiniň   
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absolýut uzalmasy bilen däl-de,   
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otnositel uzalmasy bilen kesgitlenýär. 

    Pružin gysylanda-da maýyşgaklyk güýji ýüze çykýar,

emma onuň alamaty tersinedir. 2-nji suratdaky ýaly, pru-

žiniň bir ujyny berkideliň we pružiniň uzalmasyna bolsa, 

onuň beýleki ujynyň 
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maýyşgaklyk güýjiniň    
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bilen belläp, şeýle ýazarys:

                                                                                                                  2-nji surat
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2-nji suratdan, maýyşgaklyk güýjüniň   
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koordina-tanyň alamatlarynyň dürlidigi görünýär.
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