3-nji tema:  Impuls. Impulsyň saklanma kanuny

1. Impulsyň saklanma kanuny – tebigatyň esaslaýyn kanuny hökmünde.

2. Massa merkezi. Massalar merkeziniň hereket kanuny.

3.Reaktiw hereket. Meşenskiniň we Siolkowskiniň deňlemeleri.         
Inersial däl hasaplanyş ulgamlary. Inersiýa güýçleri.    Öň bellenip geçilişi ýaly, Nýutonyň kanunlary diňe inersial hasaplanyş ulgamlarynda ýerine ýetirilýär. 

    Kesgitleme: inersial hasaplanyş ulgamyna görä tizlenmeli hereket edýän hasaplanyş ulgamlaryna, inersial däl hasaplanyş ulgamlary diýilýär. Umuman, inersial däl hasaplanyş ulgamlarynda Nýutonyň kanunlary adalatly däldir. Emma, jisimleriň biri-birine özara täsiri bilen şertlenen güýçlerden daşga-da, güýçleriň aýratyn görnüşi bolan, inersiýa güýçlerini-de hasaba alsak, onda inersial däl hasaplanyş ulgamynda, tizlenmeli hereket edýän jisim üçin Nýutonyň ikinji kanunyny ulanmak bolar. 

    Eger inersiýa güýjüni hasaba alsak, onda, Nýutonyň ikinji kanuny islendik hasaplanyş ulgamy üçin adalatlydyr:  jisimiň massasynyň, seredilýän hasaplanyş ulgamyndaky tizlenmä köpeltmek hasyly, berlen jisime täsir edýän ähli güýçleriň (inersiýa güýçleriniň-de) jemine deňdir.   
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  inersiýa güýçleri, jisimleriň biri-birine täsiri bilen şertlenen   
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 güýçler bilen bilelikde, jisimiň inersial däl hasaplanyş ulgamyndaky  
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  tizlenmesini bermeli:            

                                                         
[image: image4.wmf]in

F

F

a

m

r

r

r

+

=

¢

            (1)

[image: image5.wmf]a

m

F

r

r

=

    bolýandygy üçin ( 
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jisimiň, hasaplanyşyň inersial ulgamyndaky tizlenmesi) şeýle ýazarys:         
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    Inersiýa güýçleri hasaplanyş ulgamynyň, inersial hasaplanyş ulgamyna görä tizlenmeli hereketiniň netijesinde ýüze çykýar. Şonuň üçin, umumy ýagdaýda bu güýçleriň ýüze çykmalarynyň aşakdaky ýagdaýlaryny hasaba almak gerek:  1). hasaplanyş ulgamynyň tizlenmeli gadamlaýyn hereketindäki inersiýa güýçleri; 2). aýlanýan hasaplanyş ulgamyna görä dynçlykda bolan jisime täsir edýän inersiýa güýçleri;   3).  aýlanýan hasaplanyş ulgamynda hereket edýän jisime täsir edýän inersiýa güýçleri.

    1.  Hasaplanyş ulgamynyň tizlenmeli, gadamlaýyn hereketindäki inersiýa güýçleri.  
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    Goý, arabajykdaky sapakdan   m - massaly şarjagaz asylypdyr diýeliň (10-njy surat). Arabajyk dynçlykda ýa-da göniçyzykly we deňölçegli here-

ketde bolsa, şarjagazy saklaýan sapak dik ýagdaýda bolar 

we şarjagaza täsir edýän  
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 agyrlyk güýji, 
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 sapagyň şar-

jagazy dartýan güýji (reaksiýa güýji)  bilen deňagramlaşýar. 

Eger, arabajyk   
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 tizlenme bilen, gadamlaýyn herekete 

başlasa, tä netijeleýji     
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  güýç şarjagaza   
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                       10-njy surat

tizlenmäni berýänçä, sapak dik ýagdaýdan yza    
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 – burça gyşarýar. Şeýlelikde,   
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  netijeleýji güýç, arabajygyň   
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  tizlenmesiniň ugruna ugrukdyrylandyr we şarjagazyň durnuklaşan hereketi üçin (şarjagaz arabajyk bilen bile  
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    tizlenme bilen hereket edýär) şeýle kesgitlenýär:       
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             Bu deňlikden:     
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       bolýandygy gelip çykýar.Ýagny, arabajygyň tizlenmesi näçe uly bolsa, sapagyň dik ýagdaýdan gyşarýan    
[image: image19.wmf]a

 – burçy-da şonça uludyr.       

    Tizlenmeli hereket edýän arabajyk bilen baglanyşdyrylan hasaplanyş ulgamyna görä, şarjagaz dynçlykdadyr. Bu bolsa, eger   
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 güýç, oňa deň we gapma-garşy ugrukdyrylan  
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  güýç bilen deňagramlaşan ýagdaýynda mümkindir.   
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  inersiýa güýjidir.  Şeýlelikde:                     
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    Gadamlaýyn hereketde inersiýa güýçleriniň ýüze çykmagy, gündelik durmuşda köp duş gelýär. Meselem, awtoulag tizligini artdyranda, ýolagçylar inersiýa güýçleriniň täsiri netijesinde oturgyja gysylýarlar. Tersine, tizlik çalt peselende inersiýa güýji-de garşylykly ugrukdyrylandyr we ýolagçylar öňe gyşarýarlar. Bu güýçler, awtomobil çalt tormozlananda has-da aýdyň ýüze çykýar. 
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    2. Aýlanýan hasaplanyş ulgamyna gorä dynçlykda bolan jisime täsir edýän inersiýa güýçleri.      Goý disk, onuň merkezi arkaly geçýän dik okuň töwereginde   
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  burç tizligi bilen deňölçegli aýlanýan bolsun. Diskiň üstünde, aýlanma okundan dürli daşlyklarda maýatnikler ýerleşdirilen (sapaklardan  m – massaly şarjagazlar asylan). Disk bilen bile maýatnikler aýlananda, şarjagazlar dik ýagdaýyndan käbir burça gyşarýar (11-nji surat).  

    Inersial hasaplanyş ulgamynda, meselem diskiň goýlan otagy 

bilen baglanyşdyrylan hasaplanyş ulgamynda şarjagaz,   R –                             

radiusly töwerek boýunça deňölçegli aýlanýar (R – maýatni-

giň diske berkidilen nokadyndan aýlanma okuna çenli aralyk). 

Şarjagaza, diskiň aýlanma okuna perpendikulýar ugrukdyrylan:  

                                        
[image: image26.wmf]R

m

F

2

w

=

           güýç täsir edýär.                         

Bu güýç,  
[image: image27.wmf]P

r

 – agyrlyk güýji bilen sapagyň  
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 – dartylma güýç-

leriniň deň täsir edijisidir: 
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               Şarjagazyň 

hereketi durnuklaşandan soň,şeýle ýazmak bolar:     
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      bu ýerden      
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deňligi alarys.                                                                                           11-nji surat

Ýagny, şarjagazdan diskiň aýlanma okuna çenli  R – aralyk we aýlanmanyň  
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 burç tizligi näçe uly bolsa, maýatnikleriň sapaklarynyň gyşarma burçlary-da şonça uludyr. 
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  güýç, oňa deň we gapma-garşylykly ugrukdyrylan  
[image: image34.wmf].
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 güýç bilen deňagramlaşan ýagdaýynda, şarjagaz aýlanýan disk bilen bagly ylgama görä dynçlykda bolýar. Bu güýç bolsa inersiýa güýjüdir, sebäbi şarjagaza başga hiç bir güýç täsir etmeýär. Merkezden gaçýan inersiýa güýji diýip atlandyrylýan   
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 güýç, diskiň aýlanma okundan daşa tarap ugrukdyrylandyr we ol şeýle kesgitlenýär:                  
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    Ýolagçylar, ulaglaryň öwrümlerdäki hereketinde, uçarlaryň sürüjileri halkalaýyn uçuşda merkezden gaçýan inersiýa güýçleriniň täsirine sezewar bolýarlar. Merkezden gaçýan inersiýa güýçleri ähli merkezden gaçýan mehanizmlerde: nasoslarda, süýdüň ýagyny alýan apparatlarda (seperatorda) we ş.m. ulanylýar.        

    3.  Aýlanýan hasaplanyş ulgamynda hereket edýän jisime täsir edýän inersiýa güýçleri.  Goý   m – massaly şarjagaz, deňölçegli aýlanýan diskiň radiusynyň ugruna   
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. Eger, disk aýlanmasa, şarjagaz radial göni boýunça hereketlenip,  A – nokada barýar. Eger disk peýkamyň görkezýän ugruna aýlanyp başlasa, onda şarjagaz   OB – egri boýunça tigirlenýär (12-nji a) surat) we onuň   
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 tizligi diske görä ugruny üýtgedýär. Bu bolsa, şarjagaza,   
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 tizlige perpendikulýar güýç täsir edýän ýagdaýynda mümkindir. 
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    Şarjagazyň aýlanýan disk boýunça radiusyň ugruna hereketlen-

megi üçin, üstünde, şarjagaz sürtülmesiz, gönüçyzykly we deňöl-

çegli 
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 tizlik  bilen hereketlener ýaly, diskiň radiusynyň bo-

ýuna berkidilen sterženi ulanýarys (12-nji  b) surat). Şarjagaz öňki 

ugrundan gyşaranda, steržen oňa käbir   
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 güýç bilen täsir 

edýär. Şarjagaz diske (aýlanýan  hasaplanyş ulgamy) görä deň-                       

ölçegli we gönüçyzykly hereket edýär. Bu ýagdaýy,  
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 güý-

jüň, şarjagaza täsir edýän we  
[image: image46.wmf]-

¢

u

tizlige perpendikulýar  
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inersiýa güýji bilen deňagramlaşýandygy bilen düşündirmek 

bolar. Bu güýje Koriolisiň (fransuz fizigi we inženeri) inersiýa 

güýli diýilýär. Koriolisiň güýji şeýle deňlik arkaly kesgitlenýär:
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             (4)                      12-nji surat
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wektor, jisimiň   
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tizlik wektoryna we hasaplanyş ulgamynyň aýlanmasynyň  
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burç tizligi wektoryna perpendikulýardyr. Onuň ugry sag hyryň düzgüni bilen kesgitlenýär. 

    Koriolisiň güýji diňe aýlanýan hasaplanyş ulgamyna görä, meselem Ýere görä, hereket edýän jisime täsir edýär. Ýerde gözegçilik edilýän käbir hadysalar şu güýjiň täsiri bilen düşündirilýär. Polýuslardan başga ýerde, ylaýta-da ekwatoryň golaýynda erkin gaçýan jisim dik ugurdan gündogara tarap gyşarýar. Meridian çyzygynyň ugruna demirgazyga atylan ok,demirgazyk ýarymşarda gündogara, günorta ýarymşarda bolsa, günbatara gyşarýar. Derýalaryň, demirgazyk ýarymşarda sag kenaryny, günorta ýarymşarda çep kenaryny güýçli opurýandygy, demir ýol relsleriniň gapdalynyň deň iýilmeýändigi, Koriolisiň güýjiniň täsiri bilen düşündirilýär. Öz döwründe Ýeriň aýlanýandygynyň subutnamalarynyň biri bolan, Fukonyň mýatniginiň yrgyldaýan tekizliginiň aýlanmagy-da, Koriolisiň güýji bilen baglanyşyklydyr. Eger bu güýç bolmasa, Ýeriň üstündäki maýatnigiň yrgyldaýan tekizligi Ýere görä üýtgemezdi. Korioplisiň güýjiniň täsiri astynda maýatnigiň yrgyldy tekizligi, dik okuň töwereginde aýlanýar. 

    (1) deňlikde   
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  güýjüň ornuna, onuň dürli üç ýagdaýdaky ýüze çykmalaryny goýup, inersial däl hasaplanyş ulgamlary üçin dinamikanyň esasy kanunynyň formulasyny alarys:
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Bu deňlikdäki inersiýa güýçleri   (2) , (3) , (4)  formulalar bilen kesgitlenýär.    

    Inersiýa çüýçleri jisimleriň özara täsiri sebäpli däl-de, hasaplanyş ulgamynyň tizlenmeli hereketi sebäpli ýüze çykýar. Şonuň üçin-de, inersiýa güýçleri Nýutonyň üçünji kanunyna boýun egmeýär, sebäbi, bir jisime inersiýa güýji täsir edýän bolsa, bu jisime, inersiýa güýjüne gapma-garşy täsir edýän güýç ýok. 

    Inersial däl hasaplanyş ulgamyndaky islendik jisim üçin inersiýa güýçleri daşky güýçlerdir; bu ýerde ýapyk ulgam ýokdur. Bu bolsa, inersial däl hasaplanyş ulgamlarynda hereket mukdarynyň, energiýanyň we hereket mukdarynyň momentiniň saklanmak kanunlarynyň ýerine ýetirilmeýändigini aňladýar. Şeýlelikde, inersiýa güýçleri diňe inersial däl ulgamlarda täsir edýär. Inersial hasaplanyş ulgamlarynda inersiýa güýçleri ýok.

      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. Köp jisimlerden ybarat, mehaniki ulgamda, Nýutonyň üçünji kanunyna görä, bu jisimleriň arasynda täsir edýän güýçler 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:                           
[image: image58.wmf]1

1

1

1

F

F

)

m

(

dt

d

r

r

r

+

¢

=

u


                                         
[image: image59.wmf]2

2

2

2

F

F

)

m

(

dt

d

r

r

r

+

¢

=

u

    

                                          .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
                                         
[image: image60.wmf]n

n

n

n

F

F

)

m

(

dt

d

r

r

r

+

¢

=

u

          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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             Ýa-da,  
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                 (5)                   

Şeýlelikde, mehaniki ulgamyň impulsyndan (hereket mukdaryndan) 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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        ýa-da,         
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Ýagny,              
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          Bu aňlatma, hereket mukdarynyň saklanmak kanunynyň deňlemesidir. 

Kesgitleme:  ýapyk ulgamyň impulsy (hereket mukdary) saklanýar, 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 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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Ýagny, ulgamyň impulsy (hereket mukdary), ulgamyň massasynyň, massa merkeziniň tizligine köpeltmek hasylyna deňdir.

Reaktiw hereket. 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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  bolar. Raketanyň hereket mukdarynyň üýtgemesi şeýle bolar:
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    Eger, ulgama daşky güýçler täsir edýän bolsa, onda      
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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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    (1)  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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Bu ýerden,                         
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C – integrirleme hemişeligi başlangyç şertlerden kesgitlenýär. Eger, wagtyň başlangyç pursatynda raketanyň tizligi nola, onuň massasy   
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            (3)        Bu deňlige, Siolkowskiniň formulasy diýilýär. Bu formula raketanyň tizligini, pürkülip çykýan gazyň tizligi bilen, raketanyň başlangyç we peýdaly massalary bilen baglanyşdyrýar. 
    (2)  we   (3) aňlatmalar, relýatiwistik däl hereketler üçin, ýagny,  
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 - ýagtylygyň tizligi bilen deňeşdirilende has kiçi bolan ýagdaý üçin çykarylandyr.

     Uçujy apparatlary döretmek üçin reaktiw güýçleri peýdalanmak ideýasyny,  1881-nji  N. A. Kibalçiç aýtdy, kosmonawtikanyň esasyny goýan bolsa,  K.E. Siolkowskidir. Ol  1903-nji ýylda çapdan çykan ylmy işinde, raketanyň hereketiniň teoriýasyny we suwuk ýangyç bilen işleýän reaktiw dwigateliň teoriýasyny hödürledi.

        Galileýiň – Nýutonyň mehanikasynda, massanyň tizlige bagly däldigi üçin, ulgamyň 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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    Massa merkeziniň tizligi:         
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Ýagny, ulgamyň hereket mukdary, ulgamyň massasynyň, massa merkeziniň tizligine köpeltmek hasylyna deňdir.

    (4)  aňlatmany, impulsyň saklanma kanunyndaky:
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          formulada ornuna 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.  (5)  aňlatma, massa merkeziniň hereket kanunynyň deňlemesidir. 

    (4) deňlige görä, hereket mukdarynyň saklanmak kanunyndan, ýapyk ulgamyň massa merkeziniň, göniçyzykly we deňölçegli hereketde ýa-da dynçlykda bolmalydygy gelip çykýar.
    Agyrlyk güýji we jisimiň agramy. Ýere dartylma güýjiniň täsiri astynda, hemme jisimler,Ýere görä, şol bir 
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           formula bilen kesgitlenýän we agyrlyk güýji diýip atlandyrylýan güýjiň täsir edýändigini aňladýar. Jisim Ýere görä dynçlykda bolanda, jisime täsir edýän  
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Nýutonyň üçünji kanunyna görä, bu ýagdaýda jisim hem asylan sapagyna ýa-da daýanja  
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     Jisimiň asylan sapagyna ýa-da daýanjyna tasir edýän   
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  agyrlyk güýjüne deň bolmaz. Bu ýagdaýy şeýle düşündirmek bolar. Goý, ramka berkidilen pružin görnüşindäki 

asma, jisim bilen bilelikde  
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Bu bolsa, kesgitlemä görä, şu şertde jisimiň   
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(7)  formula, umumy ýagdaýda jisimiň agramyny kesgitleýär. Ol, islendik görnüşli asym ýa-da daýanç üçin adalatlydyr. 

    Goý, jisim we asma, wertikal ugurda hereket edýän bolsun.   (7)  deňligi  
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Bu aňlatmada    
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    Daýanç dynçlykda bolanda,   
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    Erkin gaçmanyň   
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