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Darsliyinizls tanis olun

Bolmanin ilk sahifasi

Elm tarixindan, tabiatdan va ya texnologiya sahasindan maraqli

malumatlar taqdim olunur. Sshifadaki suallar avvalki biliklari yada salmaga

va onlari blmanin movzular ils alagalandirmays kdmak edir. Bu

hissadaki material bolmada 6yradilan movzular hagqginda ilkin tasavviir -

formalasdirir.

Darslikda bazi movzular tGzra PhET interaktiv simulyasiyalardan
va digar resurslardan istifada edilmisdir. QR kodlari skan

etmakla simulyasiyalarda tacriibalar aparmaq va video

materiallarla tanis olmag mimkundur.

E E Simulation by PhET Interactive

'
E (https://phet.colorado.edu).

1.1 FiZIKi KOMIYYSTLOR.
DSYiSON FizikKi KSMiYYSTLSR

1.1.1 Skalyar ve vektorial fiziki kemiyyatlor <

Masals 1. Otaq temperaturunda (18°C) penoplast va.
taxta kublar verilmisdir. Penoplast kubun tilinin
uzunlugu 3 sm, taxta kubun isa 1 sm-dir. Penoplastin
sixhgi 0,015 oo, taxtanin sixhg isa 0,698 m—d\'r

(¢

Penoplast

+ Bu kublarin uygun olarag kiitlaleri neys berabardir?

+ Masa iizarinds siikunatda olan hansi kubun gokisi daha bayiikdiir: penaplastr, yoxsataxta
kubun? Cavabinizi asaslandirin.

+ Masalads adlan kegan temperatur, uzunlug, hacm, sixliq, kiitls va gaki anlayislafindan hansi
skalyar, hansi vektorial fiziki kamiyyatdir? Cavabinizi asaslandinin.

Bilirsiniz ki, cisim va ya hadisalarin xtsusiyyatleri fiziki
kemiyyatlarla ifada olunur. Fiziki kemiyyatlarin bazilari yalniz
qiymati va vahidi ila, bazilari isa giymati va vahidi ila yai

skalyahkamiyyat, vektorial
@tjvektorun

lyys
oduly, kollinear
vektorlar istiqamati ila da ifada edilir. Bu baximdan fiziki kamiyyatls
qrupa béluniir: skalyar fiziki kemiyyatlar va vektorial fizi
Kkamiyyatlor.

Cismin harakat istiqamatini tayin etmak iigiin nayi bilmak lazimdir?

Masala 2. Dosemads kiitlasi 30 kq olan das parcasi var.
Ona 1000 N qtivva tasir edir.

FOALIYYST

Miizakirs edin:
+ Sual 1. Das parcasi hansi istigamata harakat edacak (sakil 1.2)?
+ Sual 2. Masalanin sartinda hansi catismazliq var?

._

= Simulations, University of Colora.
1 Boulder, licensed under CC-BY-4

Faaliyyat

Qoyulmus suala cavab
tapmagq Uglin yerina
yetirilon praktik tapsirigdir.
Bu faaliyyat naticasinda
diggat yeni movzunun asas
anlayislarina yoénaldilir ve
proses bacariglari inkisaf

etdirilir.

9Sgar vektorun baslangici ils sonu Ust -Usts dustirss, o, sifir vel
« Sifir vektorunun miiayyan bir isti lug

% Fiziki kamiyyatlar.

Eksperimental fizika

3 yanvar 1999-cu ilda Amerikanin Florida statindan NASA tarafindan Mars planetina gondarilan
Mears Polar Lander adii kosmik gami 3 dekabr 1999-cu ilda hamin planetin orbitina daxil oldu
Gami planetin sathina yaxinlasdiada onun enis ayaglarinin tasadafi titrayisindan atrafa yayilan
siqallar dirl kimi gabul edildi v
maharriklar vaxtindan avval avtomatik olaraq sndirald. Hamin vaxt kosmik gami hala Marsin
sathina catmamisdi. Belalikla, garmi planetin caziba quwasinin tasirla satha dogru yeyinlagan
harakat edarak yuksak siratls saths irpildi va mahv oldu.

kenara hmalar sabab o

Bolmads byranacaksiniz.

« Fiziki ko STl V8 Skaiyar olmagla

tuzermde toplamo, 12 v b6lIma smallarini cra etmak
ik va tosadifi xatalardan asiidir.

W tasvir etmak olar.
<! hadisalari arasdirmagq v qanunauygunluglan maayyan edan asas

Bolmada éyranacaksiniz
Bélmadaki mdvzular asasinda
gazanilan bilik va bacariglar sadalanir.

Maraqoyatma

Bu hissads tanis situasiya ve ona aid suallar taqdim
olunur. Darsin faaliyyst ve izah marhalalarina hazirliq
maqsadi dasiyir. Situasiya tahlil olunur, suallara cavab
vermakla mdvzuya dair ilkin biliklar yada salinir.

izahetma
Yeni movzu izah edilir.

Diisiin — miizakirs et — paylas
Toqgdim olunan sual diistinmak
va cavablari sinif yoldaslarr il
mzakira etmak lclin nazards
tutulur. Bu zaman farziyysleri
asaslandirma, mistaqil
distinma va kommunikasiya
bacariglari inkisaf etdirilir.

irwa 0 kimi isars olunur.
h

ive vai landinn.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Bu hissadaki sual va tapsiriglar yeni
anlayislari fargli situasiyaya tatbiq etmayas
va gazanilmis biliklari darinlasdirarak
mohkamlandirmaya komak edir.

Bilirsinizmi?

Oyradilan mévzuya dair
tabist, elm tarixi, glindalik
hayat va ya texnologiya
sahasindan maraq|li
faktlar va malumatlar
toqdim edilir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Masala 3. Kiitlasi 2 kq olan maddi noqtays sakilds tasvir olundugu kimi GflqiF: vaF, quvvaleri tesir edir.
Malumdur ki, F; = 9N va F, = 4N-dur.

1A
'y

F\
Sual 1. Svazlayici qlivve hansi istiqamats yonalmisdir?
Sual 2. dvazlayici glivvanin modulu nays barabardir?
Sual 3. Tacil vektoru hansi istigamata yonalmisdir? Onun modulu nays bsrabardir?

M

Oyrandiklorinizi yoxlaymn

1. Vektorlarin miqayisasi

Sual 2. $akil 1.7-ds cevrs lizro barabarstiratli harakat
edan noqtanin strat vektorlan tasvir olunmusdur.
Hansi négtalardaki siirat vektorlar kollineardir?

Sual 1. Sakil 1.6-da tasvir olunan
vektorlardan hansilar kollinear, hansilar
isa kollinear deyildir?

Sokil 1.6. Sokil 1.7.
2. Asagidaki malumatlara diqgat yetirin.

a) Avtomobil A mantagasindan harakata baslayibh 200 m masafa gat etdikdan sonra B mantagasine catdi.
b) Yer sathindan 10,000 m yiiksaklikda . hisin tayyarasina 7 - 10°N agirliq qiivvasi tasir edir.

Isigin surati ile bagli
dagiq garar alimlar

yarisinda verildi. Bu,

tarafindan XX asrin ikinci

o) Kitlesi 6- 10%kq olan Yer kiirasi Giin 1ida uzunlugu 930 - 10°km olan orbit tizrs 30 km/san
stiratle dovr edir.
Sual. Bu kamiyyatlarin hansiskalyar, hansi isa|vektorialdir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin
Taqdim olunan’sual va tapsiriglar mévzunun

stialanma tezliyinin son daraca
sabitliyi ila farglanan mazer va
lazerlarin yaradilmasi il mimkin
oldu. 1970-ci illarin avvallarinda
olcmalardaki xata 1 km/san-dak
azaldildi. Naticada 1975-ci ilda
kecirilmis XV Beynalxalq Olcii Ve
Caki Konfransinin tévsiyasina
asasan garara alindi ki, vakuumda

manimsanilma saviyyasini dlgur.

Elm, texnologiya, hayat
Elm, texnologiya,
hayat

Byiik Adron Kollayderi (BAK)

isigin surati bundan sonra
299792,458 km/san gabul
edilsin.

J inkisaf istigamatlarina

BAK - diinyanin an béyiik eksperimental qurgusu, ham ds insan terafindan yaradilmis an mirakkeb
elmi cihazdir. Kollayder isvegra ilo Fransa serhadinda, Yiksak Enerjilar Fizikasi Markazinda yerlosir.

BAK-1n asas magsadi maddanin an kigik zarraciklarini 6yranmakdir. Giiclii magnit sahalarinin
kiimayi ils kollayder yiiklii zarraciklari — adronlari (asasan protonlar) isiq siiratine yaxin siiratlara

gadar stratlandirir va sonra onlari togqusdurur.

Bdlmada dyranilan
biliklarin tarixi inkisafi,
tatbigive ya mimkiin

Bu togqusmalar zamani nshang enerji ayrili, naticada alimlar yeni zerraciklarin yaranmasini
miisahida eda bilirlar. Mahz bu tisulla 2012-ci ilda Higgs zarraciyi - maddanin kiitlays sahib

Xiilasa

Bélmada oyradilan asas
anlayislari sxem va ya
anlayislar xaritasi vasitasila
alagali va tmumilasdirilmis
sokilda yadda saxlamaga
komak edir.

olmasina cavabdeh olan elementar zarraciyi — askar edilmisdir.

BAK-da aparilan tadqiqatlar kainatin qurulusunu izah edan nazari modellari, xiisusila Fizikanin
Standart Modelini yoxlamaga imkan verir. Bundan slava, bu arasdirmalar antimadds, qaranliq
madda va kvant gravitasiyasi kimi sahalerin 8yranilmasinda mihiim rol oynayir.

dair oxu materiali
taqdim olunur.

BAK iiciin hazirlanmis texnologiyalar yalniz elmda deyil, tibb, informasiya texnologiyalari va
materialstinashq kimi digar sahalarda da genis tatbiq olunur.

B I I P

. Umumilssdirici
tapsiriqlar

Bdlmada dyradilan butin

movzulara dair sual v

tapsiriglar taqdim olunur,

bdlma izra manimsanilan

Xiilasa Umumilasdirici tapsinglar

S > | y - - 2.1kd avtomobil sakildaki kimi qarsr-qarsiya harok

bilik va bacariglarin
saviyyasi ol¢ulir.

o = _:. ; .
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Fiziki kemiyyatlar.
Eksperimental fizika

3 yanvar 1999-cu ildes Amerikanin Florida statindan NASA tarafinden Mars planetina géndarilen
“Mars Polar Lander” adli kosmik gami 3 dekabr 1999-cu ilds hamin planetin orbitina daxil oldu.
Gami planetin sathina yaxinlasdigda onun enis ayaqlarinin tasadufi titrayisi
signallar gamiya qurasdiriimis detektorlar tarsfindan enma signali kimi
mubharriklar vaxtindan avval avtomatik olaraq sondirildi. Hemin vaxt
sathine ¢catmamisdi. Belalikls, goami planetin caziba quvvasinin tasiri il
harakat edarak yuksak siratle satha ¢irpildi ve mahv oldu.

® Fiziki kemiyyatler : ® 1. Sizcs, kosmik qurguda olan
hesablanm U xata hansi sababdan bas vera
dagiqgliklsr, i 2 ilor. Bu i bilar?
: ' 2. Eksperimentda xatalar
azaltmaq Uglin na etmak olar?

Bélmada dyranacaksiniz

» Fiziki kemiyyatlar vektorial ve skalyar olmagla iki qrupa bolinir

« Vektorial fiziki kemiyyatlar Gizerinda toplama, ¢ixma, vurma va bdlma amallarini icra etmak
olar

« Olcmads dagqiglik sistematik ve tasadiifi xatalardan asilidir

« Xatalari grafiklar vasitasila tasvir etmak olar

« Fizikada elmi metod fiziki hadisalari arasdirmaq ve ganunauygunluglari misyyan edan asas
metoddur



| hissa

1.1 FIZIKI KSMIYYSTLSR.
DAYISSN FIZIKI KSMIYYSTLSR

« Fizikada maddi alemin hadisa va proseslarini dyranmak Uclin onlarin kemiyyatca.ifadasi — yani
fiziki kamiyyatlar istifada olunur. Bu kamiyyatlardan bazilari yalniz adadls, digarlariiss ham
adadls, ham da istiqgamatla xarakteriza olunur. Masalan, harakati, qlivvaniva enerjini neca
mugayise etmak olar? Fizika bunun cavabini fiziki kemiyyastlar vasitasile verir. Bazilaridadsce “na
gadar" sualina cavab verir, digarlari isa "haraya dogru” sualini da alave edir.

1.1.1 Skalyar va vektoriak fizikirkemiyyatlor

Masala 1. Otaq temperaturunda (18°C) penoplast va

taxta kublar verilmisdir. Penoplast kubun tilinin QA :
uzunlugu 3 sm, taxta kubun iss 1 sm-dir. Penoplastin ‘ : }1 sm
sixligr 0,015 qu taxtanin sixligi iss 0,698 sr(jws—dir.

Penoplast Taxta
« Bu kublarin uygun olaraq kiitlalaritnays barabardir?
« Masa iizarinda siikunatda olan hansi kubuni¢akisi daha boyiikdiir: penoplast, yoxsa taxta
kubun? Cavabinizi asaslandirin.
« Masalada adlar kecan temperatur,,uzunluq, hacm, sixlig, kiitla va ¢aki anlayislarindan hansi
skalyar, hansi vektorial fiziki kemiyyatdir? Cavabinizi asaslandirin.

. . Bilirsiniz ki, cisim va ya‘hadisalarin xUsusiyyatlari fiziki
skalyar kamiyyat, vektorial ] ) T ; ) o
Acar kamiyyat, vektorun kemiyyatlerls ifada olunur. Fiziki kemiyyatlarin bazilari yalniz
sozlar modulu, kollinear giymati ve vahidi ils, bazilsri isa giymati ve vahidi ils yanasi,
vektorlar istigamati ilo da ifada edilir. Bu baximdan fiziki kemiyyatlar iki
grupa boélindr: skalyar fiziki kamiyyatlar va vektorial fiziki
kamiyyatlar.

Skalyar fiziki kemiyyatlar

Skalyar kamiyyat (va ya skalyar) — els fiziki kemiyyata deyilir ki,
o yalniz adadi giymati ile (miayyan 6lc¢l vahidinda) ifads
olunsun.

Fizikada skalyar kamiyyat coxdur. Masalan, cismin kutlasi 5 kg-dir,
havanin temperaturu 32°C-dir, sabakada garginlik 220V-dur va s.




Fiziki kemiyyatlar. Eksperimental fizika « 1.1 FiZiKi KOMIYYSTLOR. DOYIiSSN FiZiKi KSMIYYSTLOR ‘

Butln bu kamiyyatlor yalniz adadi giymatlari ila xarakteriza olunduglarina gora skalyar
kemiyyatlardir. Lakin fizikada skalyar kemiyyat sadaca adadi qgiymat deyil. Skalyar fiziki
kamiyyatlar 6l¢i vahidina maxsusdur. Masalan, kitls verilands biz onu m=5 kimi yaza
bilmarik, bu kemiyyatin 6l¢l vahidi da gdstarilmalidir: m = 5 kqg. Demali, fizikada
skalyar kemiyyatin adadi giymatindan basqa, 6lct vahidi da vardir. Mahz bu xarakterina
gora fizikada skalyar kemiyyat riyaziyyatda adadlardan farglanir. Bels ki, riyaziyyatda
agar 5 adadi ils 220 adadini toplamaqg mimkundiirss, fizikada 5 kqg-in Gizarina220 V
galmak mumkiin deyil. Fizikada yalniz o skalyar kamiyyatlari toplamaq va ¢ixmaq
mumkundir ki, hemin kemiyyatlarin 6lcu vahidlari eyni olsun. Masalan, kutleni katls ils,
goarginliyi garginlikls, hacmi hacmls toplamaq olur.

Vektorial fiziki kemiyyatlar

Vektorial kamiyyat (va ya vektor) — els fiziki kemiyyataxdeyilir ki, o ham adadi
giymati (geyri-manfi skalyar), ham da fazada istigamati il Xarakterize olunsun: Bu
zaman vektorun adadi giymati ve ya modulu skalyar adlanir,

Farz edak ki, tayyara 900 km/saat siratla ugur (sakil 1.1).
Tayyaranin harakatina aid bu malumati tam adlandirmaq olarmi?
Olbatta xeyr, tayyaranin hara va hanskistigamats ugdugunu bilmak
da vacibdir. Ona goéra da tayyaranin stratinin,yalniz'modulunu
(mutlag giymatini), yani stiratinin 900 km/saat oldugunu bilmak
kifayat deyil, onun bu siratle' fezada hansi istigamate harekat Sokil 1.1,

etdiyini bilmak da vacibdif. Demali, surstvektorial kemiyyatdir Tayyara hansi istigamate ugur?
(burada yerdayismaya gara suratmazards tutulur).

% Cismin harakat istigamatini tayin etmak ligiin nayi bilmak lazimdir?
% Masals 2. Dosamada kitlasi 30°kq olan das parcasi var.
= "0Ona, 1000 N quvva tasir edir.
Miizakirs edif: / X
« Sual 1. Das parcasi hansi istigamata harakat edacak (sakil 1.2)?
« Sual 2. Masalanin sartinda hansi catismazhiq var? $okil 1.2

Fizikada vektorun da 6lcu vahidi var.

Vektorun o6lgii vahidi — onun modulunun 6lct vahididir.
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E' Vektorial fiziki kemiyyat Gzarinda ox olan simvolla isara edilir. Masalan,
siirat vektoru U simvolu ils, qlivva vektoru F simvolu ils isars olunur
(sokil 1.3). Oxun baslangic noqtasi vektorun baslangici (va ya tatbiq

( / okl 13 noqtasi), oxun son iti ucu isa vektorun sonu adlanir. Riyaziyyatda
— oOKIl 1.5, o o . o . .
‘:\\‘ Siirat va qiwa vektorlar \Ektorun baslangici A ndqgtasinda, sonu B ndgtasindadirss, bu vektor
va onlarin istiqamatlari AB kimi isara olunur. Fizikada da bazan bels vektorlardan istifada
edilir.

Sgar vektorun baslangici ils sonu tist-iists distirss, o, sifir vektor adlanir ve O kimi isara olunur.
« Sifir vektorunun miiayyan bir istigamati va uzunlugu varmi?'Cavabinizi asaslandirin.

Vektorial kamiyyatlari grafik tasvir etmak tiglin oxlardan istifads

olunur. Belsa ki; exun istigamati verilmis vektorun istigamatini

gostarir, oxun uzunlugu isa:muvafig migyasda bu vektorun

moduludur. Masalen, farz edak kipiki avtomobil uygun olaraq
km km .. .. .

V,= 365 Vo Uss 72— sUrati ilo'garsi-qarsiya harakat edir. Bu

halda avtomobillerin v,“ve v, slratvektorlar aks istigamatlars

yonalacak va v, vektorunun uzunlugu iki dafs boyulk olacaq (sakil

14).
“__ H—E‘_E_— < 62 |m
v, I (o) (o)
Sakil 1.4. U, vektorunun ) o o —_—
uzunlugu iki defe béylkdir &

Riyaziyyatda vektorun‘modulu, masalan, stratin modulu |V| simvolu
kimi yazilirsa, fizikada vektorun modulu izarinds ox isarasi olmayan
simvol kimi, yani, sadacs, v kimi yazilir.

Kollinear vektorlar

Bir diiz xatt ve ya paralel diz xatlar Gzarinds olan vektorlar
kollinear vektorlar adlanir.

Forz edak ki, iki kollinear vektor verilmisdir. Bu zaman vektorlarin
istigamatlarina gors asagidaki hallar ola bilar:

« agar iki kollinear vektorun istigamatlari eynidirss, onlar
istigamatlari Ust-Usta dusan vektorlar adlanir;




Fiziki kemiyyatlar. Eksperimental fizika « 1.1 FiZiKi KOMIYYSTLOR. DAYiSON FiZiKi KSMiYYSTLOR ‘

« agor iki kollinear vektorun istiqamatlari farglidirss, onlar aks
istiqgamatli vektorlar adlanir. $akil 1.4-ds tasvir olunan vektorlar aks
istigamatli kollinear vektorlardir;

« agor iki kollinear vektor eyni istigamatlidirss ve modullar da
barabardirss, bels vektorlar barabar vektorlar adlanir (bax: sakil 1.5).

Q|
Sy

Sokil 1.5. @ srabardir: a=b

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Masaloa 3. Kiitlasi 2 kq olan maddi négtayas sakilds tasvir olundugu ki
Malumdur ki, F, = 9N va F, = 4N-dur.

A
o

F, ’
Sual 1. 9vazlayici quvva hansi istigamats yonalmisdir?
Sual 2. 9vazlayici qlivvanin modulu nays barabardir?
Sual 3. Tacil vektoru hansi istigamata yonalmisdir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Vektorlarin migayisasi

Sual 1. Sakil 1.6-da tasvir olunan
vektorlardan hansilar kolli

okil 1.7-da cevra Uizra barabarsuratli harokat
anin surat vektorlar tasvir olunmusdur.
lardaki stirat vektorlari kollineardir?

U

(=]}

(oAl
Cl

Sakil 1.6.
Sokil 1.7.

2. Asagidaki malu diqqgat yetirin.

a) Avtomobil A mantagasindan harakata baslayib 200 m masafs gat etdikdan sonra B mantagasina catd.
b) Yer ssthindan 10 000 m yiiksaklikds ucan sarnisin tayyarasina 7 - 10° N agirliq qlivvasi tasir edir.

c) Kiitlasi 6 - 10* kq olan Yer kiirasi Giinas atrafinda uzunlugu 930 - 10° km olan orbit izre 30 km/san
sUratla dovr edir.

Sual. Bu kamiyyatlarin hansi skalyar va hansi vektorialdir?
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1.1.2 Vektorlarin toplanmasi

Masala 1. Dovsan tilkuden . @86 - « Tiilkii dovsana daha tez catmaq iigiin
gagir. O, avvalca sarga dogru " onun harakata basladigi néqtadan

5 m, sonra isa gafil tullanaraq P dayandigi néqtay hansi isti-
canuba dogru daha12 m . qamatda va n

qacir. Tulka ise qisa yolla 3 ‘v  « Bunu sxemd i olar?
gagmagq istayir. g

9vazlayici vektorun istiqgamatini
necd miiayyan etmak olar?

Miizakirs edin:

« Cismin yekun s
yerdayismasi naya
barabardir?

» Onu sxemd»a neca toasvir
etmak olar?

FOALIYYST

Masala 2. Cisim A noqtasindan
B ndqtasine s,, B ndqgtasindan
C noqgtasina isa s, yerdayismasi
icra etmisdir.

Fizikada yalniZ eyni vahidla verilmis fiziki kemiyyatlari ifade edan vektorlari toplamagq
olur. Masalan, yerdayisms vektorunu.yalniz yerdayisma vektoru ils, qlivva vektorunu
yalniz quivva vektord ilo va s. toplamaq mimkindur. Lakin yerdayisma vektorunu qivva
vektoru ils toplamag geyri-mumkuindur.

Vektorlarin toplanmasigaydasini iki nimuna ils dyranak.

1. Vektorlarin toplanmasinin ticbucaq gaydasi

Yerdayisma vektorlarinin toplanmasi

Yerdayisma — cismin baslangic va son vaziyyatini birlasdiran
vektordur.

. Farz edsk ki, cisim, masalen, ari A néqgtasindsn B
1C noqtasina s,, B nogtasindan C néqtasina iss s,
: yerdayismasi icra etmisdir. Bu halda cismin yekun
yerdayismasi A noqtasi ile C ndqtasini birlasdiran s
vektoru olacaq (sakil 1.8).

Sakil 1.8. Yerdayisma vektoru

12
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Belslikls, cismin s yerdayismasi onun iki ardicil s,
va s, yerdayismalarinin avazlayicisidir. Ona gora
da s yerdayismasi bu yerdayismalarin camina
barabardir (sakil 1.9):

S=5,+ S,

Bu niimuna vektorlarin toplanmasinda istifads edilan lichucaq A
andaSIHI ifads edir. Sakil 1.94Yerdsyismalarin
toplanmasi

Vektorlarin toplanmasinin ticbucaq gaydasina gors b
vektorunun baslangici @ vektorunun sonunda yerlasdirilir.

Bu halda avazlayici a + b vektoru a vektorunun baglangici I
ilo b vektorunun sonunu birlasdirir (sakil 1.10).

2. Vektorlarin toplanmasinin paralelogram gaydas

Qiivva vektorlarinin toplanmasi. Quvvalarin toplanmasina

yerdayismalarin toplanmasi iloe miigayisada fargli hadisakimi | $akil 1.10. iki vektorun toplanmasinin

baxmaq olar. Farz edak ki, O ndqtasindaki cism@ iki F, v F, ibucaq gaydasi

qlvvasi tasir edir. Tacriiba gostarir ki, cisma bu iki glivvanin

tasirini bir F qlvvasi ila avazlamak olar. Bu qlivva E ) E l

vektorlari Gizarinda qurulan paralelogramin diagonalini taskil

edir (sokil 1.11). Yoni F, vo F, quvvalari bir Eiglivvasi ila

avazlanarsa, cismin harakatinda hec bir dayisiklik bas vermaz.

Bels halda Equvasi iki F 0o F, quivvalarinin avazlayici

qlivvasi adlanir. ©vazlayici qlivve cisma tasir edan qlvvalarin

vektorial comina barabardir: Sakil 1.11. Quvva vektorlarinin
E - E + ﬁz toplanmasi

Bels yanasma ixtiyari iki vektorun toplanmasinin paralelogram

gaydasini anlamaga imkan verir (sekil1.12).

Vektorlarin toplanmasinin paralelogram gaydasina gors iki a
va b vektorunun baslangi€i bir noqtays gatirilir. Bu halda

a + b vektoru baslangici hamin néqgtads olmaqgla @ ve

b vektorlari izarinda‘qurulmus paralelogramin diagonali
olacaqdir (bax: sakil"1.12).

Sekil 1.12. iki vektorun toplanmasinin

. paralelogram gaydasi
Vektorlarin ham tcbucag, ham ds paralelogram

gaydasi ila toplanmasi eyni avazlayici vektoru verir.
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= Kollinear vektorlarin toplanmasi
> > Bir diiz xatt Uzra va ya bir-birine paralel yénalmis vektorlar

G +b toplamagq Uglin ligbucaq va ya paralelogram Usullari yaramir.
Gunki bu zaman paralelogram va tcbucaq fiqurlarini almaq
mumkun olmur.
Lakin kollinear vektorlarin toplanmasinda li¢bucaq gaydasina

Q|
oy

Sakil 1.13. Kollinear vektorlarin toplanmasi

F,

>

uygun prinsipdan istifada etmak olar.

v

Bela ki, b vektorunun baslangici a ve

!
I
+

yerlasdirilir. Naticeds @ + b vektoru :
Fizikada kollinear vektorlarin toplanm

Masalan, cisma eyni istigam i larin

Sakil 1.14. iki kollinear vektorun toplanmasi .
comina barabas quvv

Praktikada vekto oluna bilar?

rl topla
iki nimuna sdyla

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala 3. Cisim iki @ Sual. Bu quvvalarin avazlayici
glvvanin tasirine maruz vektoru sakil 1.15, b-da hansi
gahr (sakil 1.15, a). ragamla isara edilmisdir?

Oyrandiklarinizi yoxlay:

1. Vektorlarin toplanmasinin ticbu oqgram gaydalari arasinda Umumi va farqgli cahat nadir?

2.99 -da eyni mUstavidas yer noqtays 3. Uftigi miistavids yerlasan cisma (ic qiivve
totbiq o li¢ qlivva vektoru tasvir olunmusdur. tasir edir (sokil 1.17).
| F N F
N
F. F, - ¥
Sokil 1.16 Sekil 1.17 F,
Sual 1. dvazlayici quivva hansi istigamats yonalmisdir? Sual. Bu qlivvalarin avazlayicisi hansi

Sual 2. dvazlayici quivvanin modulu nays barabardir? istigamats yonalscakdir? Sxemds tasvir edin.
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1.1.3 Vektorlarin ¢cixilmasi

Azar va Lala sahar tezdan parkda idman edirlar.
Azar simal istiqgamatinds qacaraq s, Lals ise
simal-sarq istiqamatinds gacaraq s,
yerdayismasi edirlar.

~ « Azar vo Lalanin yerdayisma
vektorlarinin farqini sxemda
neca tasvir.etmak olar?

(g ~ Masala 1. Cisim 1 néqtasindan
_<9(r baslayaraq gevra Uzra saat
='| agrabinin harakati barabardir?
21 istiqamatinda barabar siiratle al 2. Cevranin 3 noqgtasinda
dovr edir (sakil 1.18). in sirat dayismasi naya
\ J

(M
(1) barabarliyinds b vektorunu manfi isars ila barabarliyin sagina
kecirsak, alinar ki: N
¢ =a-b. 2)

(2) barabarliyi bels oxunur:

¢ vektoru @ va b vektorlarinin fargina barabardir. 3okl 1.19.




Sakil 1.20-da verilmis vektorlarin ¢ixilmast sxemi sakil 1.719-u
takrarlayur, lakin ¢ vektorunun avazina @ — b yazilir. Demali, sakil
1.19-da @ va b vektorlarinin farqi tasvir edilmisdir.

Belalikls, @ — b vektorlarinin fargini tapmaq ticiin asagidaki
addimlar aridicil yerina yetirilir:

Sakil 1.20. Vektorlarin ¢ixilmasi

Addim 1. 9gar @ ve b vektorlarinin baslangic nogtalari
muxtalifdirsa, bu vektorlar eyni baslangic n6qtaya gatirilir
(vektorlardan birinin paralel strisdurilmasi yolu ils).

E| Addim 2. Vektorlarin ¢ixilma amaliyyatinin naticasi olan yekun vektor ikin€i vektorun
sonunu birinci vektorun sonu ila birlasdiran vektor olacaqdir (bax: sakil 1.20).
Fizikada, xtsusile mexanika bélmasinda vektorlarin gixilmasina tez<tez rast gslinir.
Masalan, malumdur ki, tacil asagidaki diisturla tayin olunur;

—~ U -1,
as =%

Burada v, — cismin baslangic siirati, U =onun son siirati, t iss siretin v,-dan v-ys
dayismasinin bas verdiyi zamandir. Cismin stirat dayismasi son sirat vektoru ils
baslangic strat vektorunun farginaarabardir:

Av=vU\— v,
Buradan da tacilin tarifi alinir:

Tacil —stirat dayismasinin bu dayismanin bas verdiyi zamana
nisbatina deyilir.

Belaliklg, fizikada vektorlarin ¢ixilmasi fiziki mana kasb edir. Buna
asagidaki masalani hall etmakla bir daha amin olmag mimkdnddr.

Masala 2. Cisim cevrs (izrs Halli. Farz edak ki, cevranin A néqtasinda cismin siirati v.-dir. Cisim %
barabarv siTjrati ilo haraket = muddstinds gevranin l— hissasini gedarak B négtasinds olur. Bu négtada
edir. Onun Z=muddatinda cismin siiratinin v, oldugunu gabul edsk (sakil 1.21, a). Sarts asasan
sirat dayismasi naya cisim cevra izre barabarsiratli harakat etdiyinden v, ve v, siirat
barabardir? vektorlarinin modullari barabardir: |v,| =|vu,| = v.
(@ v, B b

= Av

U, v,

A =

Sakil 1.21. Sirat dayismasi Av=1,-7,
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Lakin surat vektorlarinin modullarinin barabar olmasina baxmayaraq,
onlar fargli vektorlardir, ¢linki bu vektorlar istiqgamatca farglanir. Ona
gora da bu vektorlarin farqgi sifira barabar olmur.

Bels ki, sakil 1.21, b-dan gorundr ki, cevra Gizra barabarsiratli harakat
edan cismin siirat dayismasi AU = U,—v,-dir.  Siirat dayismasi

diizbucaqgh barabaryanl Gicbucagin hipotenuzu oldug
adadi giymati Pifagor teoremina gora siiratin mo
hasilina barabardir:

|AU|=\/ V' + V=0

ektor avvalki
asaslandirin.

Kollinear vektorlarin ¢i

vektorlarla koIWrdlrml.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Masala 3. Sakil 1.22-ds @ vea b vektorlar tasvir e

Sual 1. Bu vektorlarin comi hansi dusturla ifads
Sual 2. Bu vektorlarin fargi hansi di

akla tasvir edin.
akla tasvir edin.

Masala 1-in sortine as in harakat trayektoriyasinin 4 ve 1 néqgtslarinds strat dayismasini

1. Fizikada vektorla masi anlayisi manaca riyaziyyatdaki eyni anlayisdan na ils farglanir?

2. Metro stansiyasinda eskalatorlardan biri sabit 0,75 m/san suratls yuxari, digar eskalator iss hamin suratle
asagl harakat edir.

Sual 1. Birinci eskalatorun ikinci eskalatora nazaran v,, surati nays barabardir?
Sual 2. ikinci eskalatorun birinci eskalatora nazaran v,, siirati nays barabardir?




1.1.4 Vektorun proyeksiyasi.
Vektorun ox Uzarinda proyeksiyasi

Masala 1. Kutlasi 1,5 ton olan « Avtomobil bu qiivvalardan
avtomobil diizxatli trayektoriya = i
Uzre sabit tacille harakat edir.

Sakilds avtomobils tasir edan = oW oY
quivvalar tasvir olunmusdur = I;
(sadalik iciin reaksiya e
qlvvasinin tatbig nogtasi
avtomobilin agirliq markazina
kocuralmisdur).

&

( vektorun oxa proyeksiyasi, koordinat,noqtalari, vektorla ox arasindaki bucaq )

Fizikada masala hallinds tez-tez “vektorun ox Gzarinde proyeksiyasi” anlayisindan
istifada olunur.

Farz edek ki, a vektoru ve OX oxu verilmisdir. Bazi hallarda
OX oxunda parcanin uzunlugunu dl¢mays va bununla a
vektorunun modulunu tayin etmaya imkan veran skala ola
bilir. Belalikls, @ vektorunun OX oxu Uzarinda proyeksiyasini
toyin etmak tclin onun baslangic ve sonundan oxa
perpendikulyar endirilir. A va B nogtalari bu
perpendikulyarlarin ox Gizarinds oturacaqglari olacaqg. AB
parcasinin uzunlugunu |AB| ils isara edak (sakil 1.23).

Vektorun ox
8 (izarinda

proyeksiyasi na
demakdir?

a vektorunun OX oxu Uzarindaki a, proyeksiyasi AB parcasinin
uzunluguna barabar olan skalyar kemiyyatdir.

\4

O A B X Bu kemiyyat vektorun oxla amals gatirdiyi bucagdan (a bucagi)

Sokil 1.23. Vektorun iifugi asili olaragq musbat, manfi va sifir ola bilir.
ox Uzarinda proyeksiyasi Yani:

|AB|; agar a < 90°
a, =< —|ABJ; agar a > 90°
0; agar a = 90°

Hamin hallar sakil 1.24-ds tasvir olunmusdur. Buradan iki natica
GIXir.
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Natica 1. Sakil 1.24-dan gorindr ki, vektorun OX oxu tizarinds har ti¢ proyeksiyasi bir  [m]g&aH
sada diisturla ifads oluna bilsr: ' o

a, = a cosa (3)
Burada a = |a| olub a vektorunun moduludur.

Vektorun ox tizarinda proyeksiyasi — bu vektorun modulu ils ixtiyari segilmis
koordinat oxu arasindaki bucagin kosinusu hasilina barabar olan skalyar kemiyyatdir.

(© Gl
......... L,O(= 2 Sakil 1:24 . Vektorun

(a)

ox Uzarindafproyeksiyasi
musbat, manfi ve sifira
baraber ola bilar:

Vektorun ox uzarinda proyeksiyasinin isarasi vektortin va koordinat,oxunun istigamatlarindan
asilidir. Bela ki, agar vektorun istigamati secilan koordinatioxununiistigamatindadirss, onun
hamin oxa proyeksiyasi musbat gabul olunur. 9ksina, agar vektorun‘istigamati secilan
koordinat oxunun istigamatinin aksinadirss, onun hamin ox Uzarinda proyeksiyasi manfi
gabul olunur. By, (3) disturundan da gorinr:

* a < 90° oldugda iti bucagin kosinusu miisbat oldugundan (3) dusturu qirmizi rangli
parcanin muisbat isara ila gotirtlmuas uzunlugunu'ifads edir (bax: sakil 1.24, a);

« a > 90° olduqgda kor va agiq bucaglarin kosinusumanfi oldugundan (bu barads
yuxari siniflards izah verilacak) (3) disturu yasil rangli parcanin manfi isars ils
goturtlmis uzunlugunu ifads edir (bax:'sakil.1.24, b);

« a = 90° oldugda diiz bucagin kosinusu sifira barabar oldugundan (3) disturuna
asasan vektorun ox izarinda proyeksiyasi da sifira barabardir (bax: sakil 1.24, c).

.I?ia Fiziki hadisalarin dyranilmasinda vektorun proyeksiyasindan genis istifads olunur.

L%« Hansi real hadisalords vektorun proyeksiyasindan istifads edilir? iki niimuna gostarin.

Natica 2. Ogar a vekterunun baslangic ve sonunun OX oxu

uzarinds koordinatlar uygun olaraq x, va x, kimi isara edilarsa /
(sakil 1.25), bu halda vektorun a, proyeksiyasi asagidaki disturla :
hesablanar: . ’
a, =X, —X : - >
x = X X 4) o x X
Sakildan gorinduyu kimi, koordinatlarin x, — x, fargi qirmizi rangli gakil 1.25.

Vektorun proyeksiyasi koordinatlarin

parcanin uzunluguna, yani a,-s barabardir. fargine barabardir.
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Fizikada vektorial fiziki kamiyyatlarin modulu hesablanarkan bir
cox hallarda vektorun proyeksiyasindan istifada olunur. Nimuna
olarag mexaniki isin (bax: “Fizika—8", | hissa) hesablanmasina aid
masala 2-ni hall edak.

Masala 2.
Cisim Ufuigle 60° bucag amala gatiran 100 N avazlayici qlivvanin tasiri altinda yerini 20
gorduyu is nays barabardir?

Halli. Masalani asagidaki ardicil addimlarla hall etmak slverislidir:
Addim 1. Verilanlar sxemda tasvir edilir (sakil 1.26).

Sokil 1.26

wl

hasiline barabardir. Vektorlarin hasilini tapmaq
sadle hamin vektorlarin secilmis ox Gizarinda

Gorunduyd kimi, mexaniki is quvve ila yer,
ugun vektorlarin modullarini miayyanlasdirm
proyeksiyalar tayin olunur.

Addim 3. Harakat istigamati
(sokil 1.27).

v

X Sakil 1.27

Addim 4. Ve a gora isin Umumi dusturu yazilr, yani:

A=F s,

Burada F, = F cosa ve
olar:

I[dugunu nazars alsaq (bax: sakil 1.27), mexaniki isin Gmumi dusturunu bels yazmaq

A =F - s cosa.

Addim 5. Hesablama aparilir: A =100 N -20 m - cos60° = 2000 -;—C = 1000 C
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Masala 3 (niimuna). Kitlasi m olan cisim fliqi diiz xatt Gzra barabar tacilla harakat edir (sakil 1.28, a).
Sual. Cismin tacili nays barabardir?

Halli. Masalanin hall alqoritmi asagidaki addimlarla olacaq:

Qeyd. Sxemin sadaliyi

(a) _ (b) 4N (0 + N
Ha DN —
m s M

AT

\4

M
a
AT
an

sX

F,.0 F,, X

Sokil 1.28 F- avazldyici qivva
Addim 2. Nyutonun ikinci ganununa goéra cismin harakat tanliyi
vektorial sakilds yazilir:

—darti quivvasi

— strtinma quvvasi
s — agirlq qlvvasi

— reaksiya quvvasi

mad = F
md =F, +F, +F,, + N

o Tl uTl] o1

Z!

Addim 3. Tanliyi hall etmak tgtin kemiyyatlar arasindaki vektorial mtinasibat
skalyar miinasibata gatirilmalidir. Bu magsadla OX koordinat oxu ¢akilir va giivve
vektorlarinin ox lzarinda proyeksiyalari miayyan olunur (bax:'gakil, 1.28, c).
Addim 4. Nyutonun ikinci ganununa asasan cismin‘harakat tanliyi skalyar sakilds yazilir va hall edilir:
ma, = F, +F+0 + 0
Burada vektorlarin ox tizarinda proyeksiyalarininiuygun‘olaraq
a, =awkg=F; F,=-FoF3=N =0
oldugu nazars alinarsa, cismin tmumi harakat tenliyi asagidaki kimi yazilar:
ma = F, =F,
Ufiigi diizxatli trayektoriya ticiin F, = pN = pmgoldugundan Nyutonun ikinci ganununa géra cismin Gfuqi
diz xatt Uzra harakat tanliyi bels yazilacag;
ma = Fy— pmgt

Sonuncu,ifadadan cismin tacilini hesablamagq Gctin distur alinir:

g = Bmg.
=
Masals 4. Kutlssi 25 kq olandisim kandir vasitasile a = 4 S?T tacili ils saquli yuxari galdirihr.

Sual. Kandir cisma hansi T quvvasi ila tasir edir (havanin migavimat qlivvasi nazars alinmir)?

ipucu. Saquli yuxari galdirilan cisma tasir edan qiivvaleri sxemda tasvir edin.
Cismin harakat tanliyini, yani Nyutonun ikinci ganununu quvvalarin vektorial
alagasi saklinds yazin va "Masala 3”-Un sonraki hall addimlarina smal edin.
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Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Vektorun proyeksiyasi neca kemiyyatdir ve o hansi Gmumi disturla tayin olunur?
2. Ufiigls o bucagi smals gatiran 25 N avazlayici qiivvanin tasiri ila cisim Gfiigi istigamatda yerini 20 m
dayisdi.

Sual 1. Hamin quivvanin gorduyu is 250 C olarsa, a bucagi nays barabardir?

Sual 2. a bucaginin hansi giymatlarinda avazlayici qiivvanin gordiyu is 250 C-dan kigi

isa sifira barabar olar?

3. Maddi noqts I?ql'jwasinin tasiri altinda harakat edir.
Sual. 9gar bu quvva X oxu ila 45° bucaq taskil edirsa (sakil 1.29), onun modulunu
naya barabar olar?

f
Ao (N ‘

My

45°

Sokil 1.29
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1.1.5 Vektorun koordinatlari. Vektorun
proyeksiyalarina gore modulunun tayini

Masala 1. OXY koordinat frm « Bu vektorun baglangic va,son

sisteminds maddi négtanin s néqtalarinin OX va OY oxlari iizarinda

yerdayisma vektoru tasvir T koordinatlari nays barabardir?

olunmusdur (sakil 1.30). « s yerdayisma vektorunun uzunlugunu
neca tayin etmak olar?

akil 1.30 >
? 0

Uglin cox shamiyyatlidir. Clinki bir sxemda muxtalif vektorlari tasvir vektorun modulu,
etmakls cismin harakatinin Umumi manzarssini tamtesswvir etmak olur. Pifagor teoremi
Bununla bels, vektorlar Gizarinde muxtalif amallaf yerina yetirmak tclin
har dafa xatkes va transportirdan istifade etmak ¢ox amak talab edir. Ona
gora da vektorlar tzarinds amallar onlarin koordinat oxlar tGzarindaki
proyeksiyalarinin tayini ilo sadalasdirilir

Cismin harakatinin sxematik tasviri onun vaziyyatinin muisyyanlasdirilmasi A3 proyeksiya,
sozlar

1. Vektorun koordinat oxlar tUzarinds proyekSiyasinin t8yini

Farz edak ki, OXY koordinat sisteminds a vektoru verilmisdir (sakil 1.31).
Sakildan gortndiyl kimi, bu vektor OX.oxunun manfi istigamati ils a, OY
oxunun musbat istigamati il ise B bucagr taskil edir. Vektorun OX va OY
koordinat oxlar Gzsrinda proyeksiyalari uygunselaraq a, va a,-dir.

Sokil 1.31.

Digqat! Vektorun OXY koordinat oxlart lizarindaki proyeksiyalarint _ -
Vektorun proyeksiyasinin tayini

tayin etmak lictin (3) disturundan istifads olunur, yani:
a,=—ad: cosq, (5)
a, = a_ cosp, (6)

Burada a ‘skalyari a vektorunun moduludur. Nimuna olaraq asagidaki masslays baxaq:

Moassle 2.

Sakil 1.32-do modulu 60 km olan yerdayisma vektoru tasvir edilmisdir. Bu
vektorun istigamati OX oxunun aksi istigamati ile 30° bucaq amals gatirir.
Yerdayisma vektorunun koordinat oxlar tGzarinds proyeksiyalari nays
barabardir?

Sakil 1.32. g v
Yerdayisma vektorunun OXY koordinat oxlari Gzarinda proyeksiyalarinin tayini :
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Halli. (5) dusturundan istifada etmakla yerdayismanin OX oxu Uzarindaki proyeksiyasi tayin olunur:
s, =—s-cosa = —-60 km - cos 30° = -60 km - 0,87 = =52,2 km
OX va QY oxlar arasindaki bucaq 90° oldugundan yerdayisma vektoru OY oxunun musbat istigamati ila 60° iti
bucaq taskil edir. (6) dusturundan istifads etmakls yerdayisma vektorunun OY oxu Uzarindaki proyeksiyasi
tayin olunur:
s,=s-cosa=60km - cos60° =30 km

Siirat vektorunun koordinat oxlari lizarindaki proyeksiyalari naya barabardir?

Masalos 3.
Sakil 1.33-de modulu 10 m/san olan sirat vektoru tasvir edilmigdir.
Y

FOALIYYST

Sokil 1.33

Bu vektorun istigamati OX oxunun istigamsati ils 30° bucaq emals gatirir.
Sual 1. Surst vektorunun koordinat oxlarrtzarinds, v, vo v, proyeksiyalarini tasvir edin.
Sual 2. Sirat vektorunun koordinat oxlar Gzarinda v, V@, v, proyeksiyalari uygun olaraq nays barabardir?

Sokilds OXY koordinatfsistemina.nazaran v surat vektoru, v, va
v, proyeksiyalar: tasvir edilmisdir.

« Siirat vektoru saat aqrabinin harakatinin/@ksi istiqamatinda firladilarsa,
onufn v, va v, proyeksiyalari neca dayisar?
* v, va v, proyeksiyalari hansi halda sifira barabar olar?

2. Vektorun proyeksiyalarina géra modulunun tayini

Forz edoak ki, @ = AB vektorunun baslangici A ndqtasindadir. @
vektorunun baslangic ve sonundan OX va OY koordinat oxlarina
perpendikulyarlar endirak. AB vektorunu uygun olarag OX va OY
oxlarina paralel AC vo AD toplananlarina ayiraq (sakil 1.34). AABC
diizbucaqli Gigbucagindan Pifagor teoremina gora AB vektorunun
modulu tayin olunur:

Sakil 1.34. Vektorun OXY koordinat oxlari AB = VAC*+ CB>.

lizarinda proyeksiyalari

0 a X

24
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Burada AB = a oldugu va g, il a, proyeksiyalarinin ixtiyari giymatlerinde AC* = a; ve
CB’® = a, barabarlikleri nazars alinarsa, vektorun proyeksiyalarina géra modulunu bela
mayyan etmak olar:

a=Va, + a,. 7)

Vektorial fiziki kemiyyatin modulunun onun proyeksiyalarina gérs tayinins aid
masalalars mexanika bélmasinds ¢ox rast galinir. Asagidaki masalani nazardan kegirak.

Moasalos 4. Hoalli
Sakil 1.35-da miayyan zaman 1Y.m Qrafikden gorunduyd kimi, s
fasilasinde maddi négtanin s 8 yerdayismasinin OX oxu Uzarinds

yerdayismasi tasvir edilmisdir. proyeksiyasi s, = [X-x| =4 m,

) ) 6 s j OY oxu uzsrinds proyeksiyasi iss
Sual 1. Yerdayismanin OX oxu S,=y-Y,=3m-a

Uzarinda § proyeksiyasi naya 4 ;’; bor A

barabardir? . 5 Yerdayismahin proyeksiyalara
Sual 2. Yerdayismanin OY oxu ﬁ géra modulu (7) ifadasine gora:
uzerinds s, proyeksiyasi nays 0 s

barabardir? 24 4 6 Xm | s=Vs + s, = v (4 m)+ (3 m)’=
Sual 3. Yerdayismanin proyeksiyalara Sekil 1.35. —J 25 mi=5m

Vektorun koordinat oxlari Gizra

gora modulu nays barabardir? ,
proyeksiyalari

3. Vektorun koordinatlari
Darsin avvalinda verilan sakil'1.31-daki tasvira nazaryetirak.
s vektorunun baslangic nogtssini A, sonunu iss B il isars

edilarsa, hamin noqtalarin koordinatlarruygun olarag A(x; y.) Yim
va B(x, y,) olacaq (sakil 1.36). Yerdayisma vektorunun OX ve
OY oxlar tzarinda proyeksiyalarinin koordinatlari iss uygun 4
olarag

S, =X, — X, VO S, =Y, Y, Iy, = yil
kimi yazilr.
Belalikls, swektorunun koordinatlarini bels yazmaq olar: Y2

. S,
s0G—x,; Y.~ VY) 8) Om
Sakil 1.36.

Vektorun koordinatlari vektorun sonu ila baslangic Vektorun koordinatlan

noqgtalarinin koordinatlari fargina barabardir.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala 5.

50 km/saat suratle harakat edan dronun OY oxu istigamatinda slrati 40 m/san-dir.
Sual 1. Dronun sirat vektoru uygun olaraq OX va QY koordinat oxlari ila hansi bucaq taskil edir?

Sual 2. Dron OX oxuna nazaran hansi sUratle harakat edir?

Masala 6 (niimuns).
Baslangic ndgtasinin koordinatlari A(2 m; 4 m) olan yerdayisma

vektorunun koordinatlari (6 m;2 m)-dir (sakil 1.37).
Sual. Vektorun B noqtasinin koordinatlari nays barabardir?
Halli. Tarifs gora vektorun koordinatlari (6) disturu ils ifads olunur.

Serta asasan S vektorunun koordinatlar:
6Gm;2m) = x,—x,=6m;y,—-Yy, =2 m-dir.
B nogtasinin koordinatlarini (x; y) ils isars edak.
Buhaldax-2m=6m-x=8m;y-4m=2m —
Demali, B néqgtasinin koordinatlari (8 m; 6 m)-dir.

= 6 m olur.

Oyrandiklarinizi yoxlayin

Sual. Yerdayisma vektorlarinin
koordinat oxlari Gzra proyeksiyalz

'y Y.m

almisdir?

edib cadvali tamamlayin.

is varagina kociiriin Y

isteminda proyeksiyalari uygun

nun koordinat sistemindaki vaziyyati

<=l

Sekil 1.39 .
0 X
B 20 ? ? 32° ?
3 s
\VIDES 2 ? 20 15 ? ?
0 3 6 9 12 X'
m 3 16,16 ? 10 ? ?

Sokil 1.38
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1.1.6 Vektorlarin skalyar hasili

Cavid bacisi Lalani xizakda
gazdirir. Xizayi dartan ipin F
garilma quvvasi xizayin

S yerdayisma vektoru ilo o
bucag taskil edir (sakil 1.40).

Sokil 1.40

« Xizayi harakat etdiren hansi qiivvadir?

« Garilma qiivvasinin gordiiyii isi A = F - s diisturu ilo hesablamaq olarmi?

« Qiivva vektoru ila yerdayisma vektorunun hasili hansi kemiyyate barabardir: vektoriala, yoxsa skalyara?
« iki vektorun hasili na mana kasb edir?

1. Skalyar hasil nadir?
Verilmis har hansi a ve b vektorlari arasindaki bucagi o ils isars Acar skalyar hasil,
sozlar

edak (sakil 1.41). distributivlik,
assosiativlik,
G va b vektorlarinin skalyar hasili (@« b kimi isare ‘olunur) — kommutativlik
onlarin modullari ile aralarindaki bucagin kesinusu, hasilina
barabar olan skalyar kemiyyatdir:
g b = a b-coso. 9)

Burada a - cosa = a, oldugundan, yani @ vektorunun b vektoru iizarinds
proyeksiyasi a, oldugundan @ ve b vektorlarinin skalyar hasili bels do
yaziladbilar:

a-b = a,-b (10)
Demali, vektorlarin skalyar hasili vektor deyil, skalyardir.

2. Skalyar hasilifaxassalari >

Vektorlarin skalyar hasilinin asagidaki xassalari var: Sokil 1.41.
1) Skalyar hasil G¢tin kommutativlik (yerdsyisma) ganunu 6danir. Yani agar Slealbyery i Gyt
vuruq vektorlarin yerini dayissak, onlarin skalyar hasili deayismaz:
a-b=5b-a.
2) Vektorun 6z-6zuna skalyar hasili hamin vektorun modulunun kvadratina barabardir:
a-a =a-

Bu xassa da (9) disturundan gortndr. Bels ki, a vektoru 6z-6zii ils 0 bucaq taskil etdiyindan
a-d =a-a-cos0° =da.
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3) Sifir olmayan vektorlarin skalyar hasili yalniz o halda sifira barabar olur ki, vektorlar
arasindaki bucaq duz bucaq (90°) olsun. (9) disturuna asasan:
d-b=a-b-cos90°=0.
4) Skalyar hasil tgtin distributivlik (paylanma) ganunu 6danir:
(G-b)-c=a-c+b-cC
5) Skalyar hasil G¢tin assosiativlik (qruplasma) ganunu ddanir:
(k-a) b= k(a -b).

Vektorlarin skalyar hasilinin naticasi asagida verilanlarin hansindan asilidir?
a — koordinat sisteminin secilmasindan;

b — vektorlarin uzunlugundan;
¢ — vektorlar arasindaki bucaqdan.

3. Fizikada vektorlarin skalyar hasifs
Fizikada skalyar hasil riyaziyyatdan farglielaraq olgusii, olan kamiyyatdir.

Skalyar hasilin dlctisi vektor vuruglarin hasilinin 6lcusting, barabardir.

Skalyar hasilin xassalari vektorial fiziki kemiyyatlar tglin de dogrudur. Masalan, mexaniki
is diisturunda bunu yoxlamaq olar. Farz edak ki, cisim F avazlayici qiivvanin tasiri ila
s yerdayismasi icra etmisdir. Isidiisturunu yazdigda, mslum olar ki, is iki vektorun —
qlvva va yerdayisma vektorlarinin skalyar hasilidir:

A =F -5 =|F|-k5|- cos(F, 5)= Fs cosa (11)

Fizikada skalyar hasilin distributivlik xassasinin ds 6danildiyini yoxlamaq t¢lin asagidaki
masalani nazardan ketirak.

Masals 1. Halli. Cisma tasir edan quvvalarin gordiyu mexaniki is uygun olarag:

Cisim¢ Shyerdayismasini A =F-s vo A,=F,-s.

iki  F w8 oF, quvvasinin Vektorlarin skalyar hasilinin distributivlik ganununu tatbiq edarak is disturu
tasiri ilo icra etmisdir. avazlayici qlivvays gors bels yazilir:

Sual. ovazlayici qlivvanin
gorduyu is nays
barabardir?

A=F-5=(F,+F)-s= F5s+F35=A+A,

Buradan bels bir naticays galmak olar: avazlayici qlivvanin gordtiyii is har
bir qlivvanin ayriliqgda gordtiyii islarin cabri comina barabardir. Yani cisma
tatbig olunan quivvalar vektorial sakilda, onlarin gérdtiyii islar isa skalyar
sokilda toplantr.
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Oyrondiklarinizi tatbiq edin
Masala 2. Praktikada vektorlarin skalyar hasilinin tatbiq sahasi boyukdur. Asagidaki cadvalds bazi situasiyalar,

onlari xarakteriza edan vektorial kemiyyatlar va 6l¢llari geyd olunmusdur.
Cadvali is varagina koguriin ve uygun vektorlarin skalyar hasillarini hesablayib cadvsli tamamlayin.

Ne | Situasiya Vektorlar Vektorlar arasindaki | A vektorunun |B vektorunun |Skalyar
bucag, a modulu hasil
1 | Muharrik va harakat | Darti qlvvasi, yerdayisma 0° 2500
2 | Voleybol va stirat | Zarbs, topun surati 10° 75N
3 | Kilsk va yellancak | Qlvvas, yerdayisma 30°
4 | Oxatan ve kaman | Quvvas, kamanin deformasiyasi 45°
5 | Muharrik va stirat | Qlivve, slirat 0°
Oyrandiklarinizi yoxlayin ‘

1. Vektorlarin skalyar hasili na demakdir va o nadan a

2. Barabartarafli AABC Ucbucaginin tarafi 5 sm-dir. orlarinin skalyar hasilini tayin edin.

Sokil 1.42

g Fun Ve Fiwm quvvale tasiri altinda tfliqi mustavids yerini 8 m dayisdi. Darti qlivvasinin
, onunla yerdayisms arasindaki bucaq 45°-dir. Arabaciga tasir edan strtinma quvvasi 50 N-dur.

Sual 2. Arabac avazlayici qlvvanin gorduyu is nega couldur?

Sual 3. Masalanin 9 vektorlarin skalyar hasilinin hansi xassasindan istifads olundu?




1.1.7 Dayisan fiziki kemiyyatlar

Voleybolgu har hiicumda topa
daha boyuk quvva ils zarba
vurmagda ¢alisir. Ctinki bu halda
top daha ylksak surat alir va
ragib komandanin oyunculari
mudafie olunmaqda ¢atinlik
cokirlar.

« Bas veran bu hadisadas fiziki kemiyyatlardan
hansilar dayisir, hansi sabit galir?

« Fiziki kemiyyatlardan hansi sarbast dayisan,
hansi asili dayisan, hansi kontrol dayisan
kemiyyoatdir?

( dayisanlar, sarbast dayisanlar, asili.dayisanlar,kontrohdayisanlar ) Ny

Om ganununun yoxlanilmasi: hansi kemiyyat kontrol, hansi'sarbast, hansi asili fiziki kemiyyatdir?

Lavazimat: laboratoriya ampermetri, laboratoriya voltmetri,
sabit carayan manbayi, miqgavimati 1 Om, 2 Om

va 4 Om olan Uc rezistor dasti, reostat, elektrik agari,
birlasdirici nagillar.

FOALIYYST

ol
o+
/—

Isin gedisi:
Tacriiba 1. Verilmis dévrs hissasinds carayan va garginlik arasindaki
alaganin tadqiqi.

1. Cerayan manbayi, ampermeti; reostat, miigavimsti 2 Om elan rezistor va ;_:l_<
acardan ibarat elektrik dovrasini yigin. Voltmetri rezistorun uclarina paralel

birlasdirin (sakil 1.43). @

2. Elektrik acarini qapayin. Reostatdan istifada'edarak rezistorun uclarindaki

garginliyi avvalca 1 V-a, sonra 2 V-a, daha sonra isa 3 V-a gadar artirin. Har Sokil 143

dafe cateyan siddatini dlclin va naticalari cadval 1-da qeyd edin.

Cadval 1. Rezistorun migavimati 2 Om-dur

UV 1 2 3
i, A

3. Tacriibadan alinan‘malumatlar asasinda carayan siddatinin garginlikdan asililiq grafikini qurun.

Miizakirs edin:

« Carayan siddati dovra hissasinin uclarindaki garginlikdan neca asilidir? Asihihg grafik tasvir edin.
« Bu asililiqda sarbast dayisan va asili dayisan fiziki kamiyyatlar hansilardir?

« Tacriibada hansi fiziki kamiyyat sabit saxlanildi?
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Tacriiba 2. Corayan siddatinin dévrs hissasinin migavimatindan asililiginin tadqigi.

1. Eyni sxemdan istifade edarak dovraya 1 Om, sonra 2 Om va daha sonra 4 Om miqavimatli rezistor
birlasdirin. Reostatdan istifads edarak har bir rezistorun uclarinda sabit garginlik, masalan, 2 V saxlayin.
Carayan stddatini dl¢tin va naticalari cadval 2-da geyd edin.

Cadval 2. D6vra hissasinin uclarinda garginlik 2 V-dur.

R, Om 1 2 4
i, A

2. Tacriibadan alinan malumatlar asasinda carayan siddatinin miqavimatdan asiliiq grafikini qurun.

Miizakirs edin:

« Carayan siddati dovra hissasinin miigavimatindan neca asilidir? Asiliigr grafik tasvir edin.
« Bu asililiqgda sarbast dayisan va asili dayisan fiziki kamiyyatlar hansilardir?

« Tacriibada hansi fiziki kamiyyat sabit saxlanildi?

« Natica olaraq “dovra hissasinin miigavimati carayan siddatindan asilidir” deya bilarikmi?

Malumdur ki, fizika ganunlari, adaten; disturlarla ifade olunur. Disturlar iss muxtalif fiziki
kemiyyatlar arasindaki alagslari tasvir edir. Fiziki kemiyystlor arasindaki alagalarin
dogrulugu elmi tacriibalards ve'musahidalards yoxlanilir. Tacriibalar zamani distura daxil
olan kamiyyatlerin hamisi eyni zamanda6lcilmur, yaxud'dayisdirilmir. Onlardan bazilsri
sabit saxlanilir va galan iki kemiyyatdan harhansi biri dayisdirilmakle onlar arasinda
asihhq arasdirilir. Bu qayda ile digar dayisanlar arasindaki asililigin misyyanlasdirilmasi
prosesi davam etdirilir. Belaliklg, doyisanlar dedikds fizikada elmi tacriibalords va
musahidalards har hansi 6lcilan, dayisdirilen va ya sabit saxlanilan fiziki kemiyyatlar
nazarda tutulur. Onlarin diizgiin ' miayyan edilmasi tacriibanin naticasini diizgiin sarh
etmaya komak edir. Dayisanlar 3 asas néva ayrilir:

1. Sarbast dayisan (miistaqilidayisan) fiziki kamiyyat — tacriibaci tarafindan magsadli sakilda dayisdirilon
kemiyyatdir. O, tacrlibanin naticasina tasir edan asas amildir.
Niimuna. Cisimlarin sarbastdisms tacilini dyranmak istayirikss, bela bir tacriibs apaririqg: verilan
katlali cisim mixtalif ylksaklikden buraxilir. Burada hinduirlik sarbast dayisan fiziki kamiyyatdir.
2. Astli dayison fiziki kamiyyat — sarbast dayisandan asili olaraq dayisan kamiyyatdir. O hamginin
tacribads musahids edilan va odlctilan asas kemiyyatdir.
Niimuna. Cisimlarin diisma vaxti va ya harakat surati hamin cismin diisma hindurliyindan asili
olaraq dayisir. Belalikls, diisma vaxti va ya harakatin sonundaki sirati asili dayisen fiziki
kemiyyatlardir.
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3. Kontrol edilan dayisan (sabit dayisan) fiziki kamiyyat — tacriiba arzinds dayisdirilmayib
sabit saxlanilan kamiyyatdir. Tacriibads magsad yalniz sarbast dayisenin tasirini tadqiq
etmakdir. 9gar kontrol dayisanlar da dayissaydi, natice sahv alinard.

Niimuna. Muxtslif katlsli cisimlarin eyni ytksaklikdan sarbast diismasi arasdirilirsa,
burada yuksaklik va Yer kirasinin caziba qlvvasi dayismir, clinki bunlar kontrol
edilan dayisanlardir.

Faaliyyat marhalasinda apardiginiz iki tacribanin magsadi

@ 1A Om ganununun, yani [ = —lFJ{— disturunun yoxlanilmasi idi.

Tacriiba 1-da kontrol edilan dayisan dévra hissasindaki

rezistorun mugavimati oldu,clinki o, sabit saxlanildi

(R = const). Sarbast dayisan fizikikkemiyyat rezistorun
[~U uclarindaki garginlik, asili dayisan fiziki kemiyyatiss dovra
hissasindaki carayan siddati oldu. Belalikls, verilan
rezistorun uclarindaki garginliyin G¢ mixtalif giymatinds
ondaki carayan siddatini 6lgdiinlz. Bununla da miayyan
etdiniz ki, dovra hissasindaki carayan siddati onun
uclarindaki garginlikden diz mitenasib asilidir, yani / ~ U.

o
c
<"

Bu asilihgin grafik tasviri koordinat baslangicindan kegan
duz xatdir (sakil 1.44, a).

Tacriibe 2-daisa kontrol edilan dayisan fiziki kamiyyat
rezistorun uclarindaki garginlik oldu. Sarbast dayisan fiziki
kamiyyat dovra hissasinin migavimati, asih dayisan fiziki
kamiyyat isa dovre hissasindaki carayan siddatidir. Belalikls,
sabit garginlikda muxtalif migavimatli dvra hissasindan
kegan carayan siddstini 6l¢diiniz. Bununla da miayyan
etdiniz ki, dovra hissasindaki carayan siddati hamin hissanin
R OR mugqgavimatindan tars miutanasib asihdir, yani / ~ —;{—.

(b)

0

Bu asililigin grafikini qurduqda o, hiperbola ayrisini verdi
(sakil 1.44, b).

Sokil 1.44

Darsda sagirdlor maddanin novinin istilik kegiriciliyina necs tasir etdiyini dyranmak Uglin
tacriiba aparirlar. Onlar eyni saraitde metal, agac va plastik cubuglarin bir ucuna istilik
verildikdan sonra gubuglarin digar ucundaki temperaturlari 6l¢dular.

« Bu tacriibada hansi fiziki kamiyyatlar kontrol, sarbast va asili dayisan kamiyyat kimi gotiirildii?
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Oyroandiklarinizi tatbiq edin
istilik migdarinin asili oldugu kamiyyatlari misyysn etmak Uciin iki marhaladan ibarst tacriiba aparmissiniz
(bax: “Fizika—8").
« Birinci marhaladas iki eyni hacmli kolbadan birins otaq temperaturunda 100 g, digarina 50 q su
tokalub tixacla gqapadildi va har biri ayriligda laboratoriya stekaninda yerlasdirildi. Sonra stakanlara
temperaturu 90°C olan eyni migdarda su tokilmakls kolbalara eyni istilik miqdari verildi (sakil 1.45, a).

« ikinci marhalads isa tacriiba tekrarlandi, lakin bu dsfs kolbalardan birina 100 , dige ise 100 q

glinabaxan yagi tokuldu (sakil 1.45, b).
20° °C N
Xy

Miizakirs edin: o 20°C

Sual 1. Tacriibanin birinci va ikinci marhalasinda
uygun olaraq kontrol edilan dayisanlear
hansi fiziki kemiyyatlar oldu?

Sual 2. Bu tacriibalarda uygun olaraq sarbast
dayisan va asili dayisan fiziki kamiyya‘
hansidir?

Sakil 1.45.

1. Tocriiba zaman
tasvir edilir.

Sual 1. Hansi fiziki kemiyyat asili deyisen adlanir?

Sual 2. Sarbast dayisan fiziki kemiyyat nays deyilir?

Sual 3. Hansi fiziki kemiyyat kontrol edilan dayisan adlanir?

Sual 4. Eksperimentin naticasini grafik tasvir etmak l¢lin hansi dayisanlar arasindaki asililigdan istifads
olunur?

f dayisen fiziki kemiyyatlar 6lculir va bu kemiyyatler arasindaki asilihglar grafik
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1.1.8 Fiziki kemiyyatlar arasindaki asiliigin grafik tasviri

Sakilds ktlasi 70 kq olan astronavtin muxtalif gdy cisimlarinin sathinds tagribi ¢akisine dair
malumat verilmisdir.

. e D0 Q@ 2 €= A

Ay Merkuri Mars Venera Yer Uran Saturn
12N 259N 266 N 616 N 686 N 686 N 805N

N

Kamiyyatlar arasinda diiz mu  nasiba ' 'gin qra « tasviri

RIYAZIYYATDA FiZIKADA

lizra dayisan suratin tanliyi:

v, =Y, +at
— baslangic surat, a, — tacilin x oxu Uzarinda
asi olub sabit kemiyyatdir, yani harakat

Xatti funksiyanin tanliyi:
y =b + kx.

Burada b va k — sabit adadlardir;

y — asili dayisan va ya funksiya,

X — sarbast dayisan va ya arqu a. = const;

ogar b = 0olarsa, y= kx olur'B

arqumentdan diiz mitanasib asilidir.
yisan x arqumenti neca da

c ksiyasi asult dayisan,
t arqumenti isa sarbast dayisan fiziki kamiyyatdir.

9gar v, = 0 olarsa, v, = a,t. olur. Bu da o demakdir ki,
siratin t-dan asiliiginin grafik tasviri de koordinat
baslangicindan kegan diiz xatdir. Bu halda stirat zamanla
diiz mitsnasibdir.

xotdir.
m
Yo San
v, =at
10
_______________ ! B
oF—T——T1 'B, : ) e — ,
Lo A/
e AR 4 . |
0 1 2 3 X 0 2 4 6 tsan
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k = % barabarliyi koordinat balangicindan kegan uygun a, = li_x = const ifadasi o demakdir ki, koordinat
diiz xatt tizarindaki ixtiyari négts tictin k smsalinin sabit baslangicindan kegan diiz xattin ixtiyari noqtasinds a,
kamiyyat oldugunu géstarir: tacili sabit kamiyyatdir:
== =3 k=2 =3 k=12 =3, G = 4?5(2? - sgr]wz; s = 8zr1n_<{szn - szl;?lz;
1 2 2,5
k =k, = k; = ... = const. Gu = G = . = CONSL.

Tacilin giymatini stirat disturundamnazars alsaq: v, = 2t.
Mahz yuxarida baxilan siirot-zaman grafiki vy = 2t ifadasini
tasvir edir. Analoji olaraq sirst-zaman grafikinin altindaki

k-nin giymatini y = kx-da nazars alsaq: y = 3x. Verilan grafik
y = 3x asiliigini tasvir edir. Qrafikda sahasi strixlanmis

dizbucaql Ggbucaga diqgat yetirak. strixlanmis dlzbucaqgli tichucaga diqgatsyetirak.
y m
Vo san
Ve Ty at
9 10 —I _I_*_ g
-
6 B gl B/
3 i y 4 \f
0 X 2 3 X 0 f 4 6 tsan
Ucbucaqda iti bucagin tangensinin sabit k bucaq smsalina Burada itirbucagin tangensinin tacils barabar oldugu goérindir:
barabar oldugu malum olur, yani: tga = 2= = @, ve ya tga = a,. Strixlenmis licbucagin sahasi ise

adadi giymatca gedilan yola barabardir:

Y _ _
tga = 2- =k, tga = k.
[=s,=-30

X

2
Diqqat! Fizikada dusturlardaki kamiyystler arasindaki asiliiglarin (riyazi dille desak: diiz E
mutanasib, tars mitanasib vas. asililiglar) olub-olmadigini miayyanlasdirmak ti¢iin hamin
kemiyyatlarin fiziki mahiyyating diggst yetirmak vacibdir. Clinki el hallar olur ki, fiziki kamiyyat
muayyan dusturla ifads olunur, lakin©, dustura daxikelan digar kamiyyatlardan asili olmur.
Masalan, elektrik sahasinin intensivliyinin E = TI::f disturu o demiak deyil ki, saha intensivliyi bu 0 .
sahaya gatirilan g-dan va ona tesiredan F -dan asilidir. Fiq
Cunkig na gadar dayisirss, ona tasir eden Fquvvasi da bir o gadar dafs dayisdiyindan Sakil 1.46
E -intensivliyi dayismir, sabit gqalir:
_Fk _F _ _F _
E—a‘;—(—ﬁ—...— g = const.
Qrafikda belo'miinasibat sakil 1:46-ki kimi tasvir olunur.
= | Masala 1 (niimuns). Sakil 1.47-ds elastik yayin deformasiyasi ENA
% zamani yaranan elastiklik qivvasinin yayin uzanmasindan
= asiiiginin grafik tasviri verilmisdir. 150
Sual 1. Sarbast va asili dayisan fiziki kemiyyatlar uygun olaraq 100
hansilardir? 50
Sual 2. Yayin 5 mm uzanmasi Ugln na gadar is gorilar? R S

Sual 3. Yayin sartliyi nays barabardir? Sokil 1.47 0 2 4 6 8 10xmm
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Halli.

1. Qrafikdan goriindlyu kimi, sarbast dayisan fiziki kemiyyat yayin uzanmasi, asili dayisan fiziki kemiyyat isa
elastiklik quvvasidir. Clinki yayin uzanmasina uygun elastiklik quvvasi yaranir.

2. Yayin 5 mm garilmasi Uglin gorilan is adadi giymatca grafikds strixlanmis tGicbucagin sahasina barabardir:

A=SA=%FX=;_—-75N-O,005m =0,1875C

3. Yayin sartliyi F = kx disturundan tayin oluna bilar:
F 75N N
k =X "0005m - 15 OOOE.

Masala 2. Sakil 1.48-da dovra hissasindaki rezistordan keg
siddatinin rezistorun uclarindaki garginlikdan asililiq grafi

carayan
ir edi

Sual 1. Sarbast va asili dayisan fiziki kemiyyatlar uygun olara

Sual 2. Rezistorun muiqavimati nege Om-dur?

12 15 UV

Sakilda tasvir edilan grafikdas iki rezisto "?

siddatinin onlarin uclar
grafiklari tasvir edilmisdir.

» Bu rezistorlardan hansinin
Cavabinizi asaslandirin.

Kemiyyatlar . . tars multanasib asiligin grafik tasviri

RIYAZIYYATDA FIZIKADA

Fiziki kemiyyatlar arasinda tars miitanasib asilihga, demak
I, sarbast dayisan x olar, butin bolmalarda rast galinir.

arqumentinin giymati 3 artirsa, asili dayisan y Masalan, bark cismin satha gostardiyi tazyiqin asil
funksiyasinin giymati de o 'gadar dafs azalir. Yaxud da oldugu kamiyyatlari xatirlayaq:

aksina, x argumentinin giymati neca dafe azalirsa, asili p==

dayisan y funksiyasinin giymati do o gadar dafs artir.

Buasiliigy = - @
Bu diisturda asililiq o

Cisma tasir edan F qlivvasi sabitdirss, bu halda cismin
oturacaginin sahasi neca dafa bdylk olarsa, onun satha
gOstardiyi tezyiq da bir o gadar dafs az olar. Yaxud da
aksina, cismin oturacaginin sahasi neca dafa kigik olarsa,
onun satha gostardiyi tazyiq da bir o gadar dafs boylik olar.
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Tutaq ki, , funksiya y = % disturu ils verilmisdir. Bu
asihihgin grafik tasviri x-a giymatlar verilmakla qurulur:

« | 0 |05 1 2 3
o | 6 3|15 | 1

S
rd ‘
i

Goriindiyd kimi, kemiyyatlar arasindaki tars mitanasib
asiliigin grafiki hiperbola ayrisidir.

Riyaziyyat fannindan dyranmissiniz ki (bax:

Cisma tasir edan F qlivvasi sabitdirss, bu halda cismin satha
gostardiyi tazyiq onun oturacagdinin sahasindan tars
mutanasib asili olacaq. Yani tazyiq asili dayigan, onun
oturacaginin sahasi isa sarbast dayisan fiziki kemiyyat
olacaq. Bu asihligin grafik tasvirini quraq.

Farz edak ki, cisma sabit 50 N qlivve tasir edir. Onun
oturacaginin sahasinin mixtalif giymatlarinds satha
tazyiqginin neca dayisdiyini grafi

",y =ax’ kvadratik

i istigamata yonalmis iki
koordinat mustavisinda
larsa, parabolanin
bolanin taps néqtasi onun

FiZIKADA

Farz edak ki, funksiya y = 2x* tanliyi il verilmisdir. Bu
asihihgin grafik tasviri x-a giymatlar verilmakls qurulur:

X 0 1 1,5 2 2,5 3
y=2< 1| 0 2 4,5 8 125 | 18

2
Farz edak ki, cisim baslangic slrati olmadan Y = H - %

ganunu ils 50 m hiindirlikdan sarbast disir (g = 10 %).
Bu asilihgin grafikini qurag:

tlsan O 1 2 3
Y,m | 50 | 45 30 5
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-
~N oo <
S
rd

Y, maA

= =
(S, )}

- . a a a
o = N W N

O = N W N UT O N 0 O

grafiki tasvir olunmusdur.
Sual 1. ilk 5 san miiddatind
barabardir?

Sual 2. Velosipedci hansi tacilla h

2 3 4 5 tl san

Sokil 1.49.

Oyrondiklarinizi

1. Verilan fiziki kemiyyatler arasindaki asiliiglarin 2. Avtomobilin siirati v = 2 ?mn + 0,5t ganunu ila dayisir.
grafiklarini qurun va onlarin farqini sarh edin: Sual 1. Avtomobilin slrat-zaman qgrafiki neca tasvir
a)u, =-3tvavy, = 3t olunacaq? o . o
2 2 Sual 2. Avtomobilin ilk 3 san muddatinds getdiyi yol
b) s, = Nyes, =-3L :
2= g M E S TR nays barabardir?
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1.2 OLCMS VS HESABLAMALARDA X9TALAR

Heg bir 6lcma tamamils xatasiz olmur. Hatta an daqiq 6lcu alstleri bels miayyan xatalara yol verir.
Fizikada xatalarin dyranilmasi 6lgmalarin na gader dagiq oldugunu anlamaga, naticalara dizgiin
giymat vermayas va etibarli elmi naticalar ¢ixarmaga komak edir.

1.2.1 Olcmada daqiqlik

\:":{\\\llllll}?(l)/
Olcmalar tam daqiglikls aparila bilmaz. Olclilmiskemiyystin giymstinds hamise ~ v %/
geyri-daqiglik olur. Bu geyri-daqiglik kemiyyatin élctimis giymatinin onun haqiqi
giymatdan sapmasi naticasinds yaranan xatalarla xarakterizs olunur. Masalan,
sokilda praktik tadgigat zamani voltmetr agrabinin va elektron termometrin ﬂ

gostaricilari tasvir olunmusdur.

« Cihaz xatasi nazara alinmagqla voltmetr ve termometr uygun olaraq ne¢a volt va ne¢a °C gostarir?
 Aparilan 6lcma va hesablamalarin effektivliyini nece miiayyanlasdirmak olar?

( olcu cihazinin‘skalasipbolgunin giymati, matlaq xata, nisbi xata )

Masals 1. Cismin ktlesi ol tardzisi ilayolculur (sakil 1.50). Birbasa 6lgma xatasi tarazinin
skalasinin bir bélgadstinin giymatinin yansina barabardir.

Sual 1. Tarazinin bir bolglist nays barabardir?
Sual 2. Tarazinin cihaz xatasi ne¢a kg-dir?
Sual 3. Cismin kitlesi ne gadardir? Sokil 150,

Tarazi ils kitlanin olcilmasi

1. Olgu cihazinnigkalas! sokil 1.51

Skala — ardicil nomralarle
isaraleanmis 6lgma alatinin
gostarici hissasidir. Skala

dairs, qovs va ya dlz xatt
boyunca yerlasdirila bilar

(sokil 1.51).
Manometr: Sasin gurluluq gostaricisi — Voltmetr: garginliyi 6lcan
tozyiqi 6l¢en cihaz - xatti skala cihaz — qdvsvari skala
dairavi skala
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2. Skalada bir bolginin giymati

Olcii alatinin bir bélgisiiniin giymati — bu, skalanin bir addimina uygun galen
kemiyyatdir, yani skalanin bir bélglsiina disan fiziki vahidlarin migdaridir. Adatan,
bolgi giymati alatin lzarindaki isaralomada gdstarilir.

Bolgu giymatinin musyysn edilmasi algoritmi

N

Addim 1. Har hansi 6l¢l cihazinda skalanin iki yaxin, bdyik ve nomralanmis bolglist segilir. Birinci

A-yun.: 6edta— .. A LT
delta (boyuk delta némralanmis bolgiiniin giymati a, ikincinin iss b olsun (b > a).
harfi) — verilan Addim 2. BoyUk bélgilsr arasinda olan kigik bolgtlarin sayr miayyan edilir. Bu sayi ndils isars edsk.
alatin bir Addim 3. Boyik bolgularin giymatlari arasindaki farq kicik bolgilarin emals gatirdiyi hissalarin sayina
bslgustiniin boéllnir. Yani agar kicik bdlgilarin sayi n-sa, bdyik bdlgilar arasindaki hissalarin‘sayr n + 1 jolacaq.
qiymatidir. Belalikls, alatin bir bolglistiniin giymati bels tayin olunur:
b-a
A= S (12)

Niimuna ‘ ‘

Masala 2. Sakil 1.52-da mexaniki saniyadlgan tasvir olunmusdur:Saniyadlcanin
asas skalasinin bolgusinin giymati neca saniyadir?

Halli. Ssas skala boyik dlcili ragamlarls isaralenan skaladir. Burada ixtiyariiki
an yaxin ndmralanmis bolgi olarag, masalan, 30 san va 35 san gotirmak olar:
a = 30 san; b =35san.

Onlar arasinda 4 orta boélgu, har orta bolgl arasindaise. daha 4 kicik bolgii var.

Belalikls, iki yaxin némralanmis boytk bolgu arasindaki kigikebolgilarin sayi
bels tapilar:
n=4+4-5=24bolgu.
Saniyadl¢anin asas skalasinin/bir bolgisiniin giymati (12) disturuna gors tayin
olunur:
pA=b-a _35san=30san _ 5san
n+1 24 + 1 25

= 0,2 san. Sakil 1.52.

Cihazidiggatls nazardan kegirsak, skala,mistavisinds 0,2 san yazildigini gérmak olar (bax: sakil 1.52).

300 cmalarin ndvidH

Fiziki kemiyyatlarin giymatinin tayini iki 6lgma noviindan istifade etmakls hayata kegirila
bilar. Bunlaf asagidakilardir:

Ol¢manin novii v Torifi Niimuna

Birbasa 6lcma Fiziki kemiyyat birbasa cihazla olculir Cismin hacminin menzurka ils 6lglilmasi

Dolayisi 6lgma Fiziki kemiyyat diistur vasitasila hesablanir. Strat (v) birbasa Sl¢tImdr. Mas%fa (s) va vaxt
Bu diisturda kamiyyatlarin yerins onlarin (t) Sledildir. Alinan naticalor v = + dusturunda
birbasa dlcmalar naticasinda slda olunan yerina yazilaraq hesablama aparilir va surat
giymatlari yazilr. muayyan olunur.
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4. Olcma xatasl, cihaz xatasi, dlcmanin mitlaq va nisbi xatasi

Olcmea vasitasindan va 6lcma Gsulundan asili olaraq xatalar sistematik ve tasadiifi xata
olmagla iki grupa bolinir.

Sistematik xata 6lcli prosesinda daimi va takrarlanan sakilda eyni istigamatda bas veran
va 6lcmanin daqiqliyina manfi tasir gbstaran xatadir.

Bu xatanin asas sabablari 6l¢l cihazinin qusurlar, onun yanlis daracalanmasi, atraf
muhit amillari (masalan, temperatur, ritubat) va ya eksperimentatorun eyni cliwsahvlari
ilo baghdir.

Tasadlifi xata 6lcma va hesablama proseslarinda qeyri-daqiqlik, insan sahvlari va atraf
mdihitin tasirlori kimi muixtalif manbalardan yaranan va takrarlanan 6l¢malarda farqlilik
gostaran xatadir.

Eyni bir kemiyyati takrar olaraq bir neca dafs dl¢dikde har dlcmads kigik fargle
muxtalif giymatler alina bilar.

Olgma xatasi — kemiyyatin 6lclilan giymatinin hagiqi giymatindan kanara gixmasidir.

Cihaz xatasi — cihazin bolgu giymatinin yarlsAlna barabar gabul edilir:

Burada d — cihaz xatasidir.

ogar a, — kamiyyatin haqiqi giymati,Aa@=.06lcma xatasidirsa, har hansi fiziki kemiyyatin
6l¢madan alinan giymati asagidaki kimi'yazilar:

a=a,+Aa (14)
9 ya
vey (@p=Aa) < a < (a, + Aa). (15)
Yani agar kamiyyatin haqigi qiymati a,-a barabardirss, dlgmanin naticasi a, — Aa va
a, + A, araliginda olacaq.

Ol¢gmanin miitlaq xatasi — 6lctilan ksmiyyatin alinmis giymati ils onun
haqiqgi‘glymsati arasindaki fargin moduludur:
Aa = |a-a,). (16)

Ol¢manin nishi xatasi= 6lcmanin miitlaq xatasinin hagigi giymata nisbatinin faizle
ifadasidir:

5= f]“ - 100%. (17)

0

Burada & — yun.: 8éAta — delta (kigik delta harfi) — nisbi xatadir.

Nisbi xata 6lgmanin daqigliyinin gostaricisidir. Nisbi xata na gadar kigik olarsa, 6l¢ma
bir o gadar daqiq aparilmis hesab olunur. Mitlaqg xataya asasan 6lgmanin daqigliyi
barada muhakima yuritmak olmaz.
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iki 8lcma naticasi verilib: a = (5,0 + 0,1) sm va b = (25 + 0,1) sm. Har iki dlcmads miitlaq xata
eynidir.
« Hansi natice daha daqiqdir, niya?

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Hansi xatkes daha daqiq olciir?
Lavazimat: tircik; santimetrla ndmralanmis iki xatkes: birincisi, ndmralanmis boélgulari arasinda bir kigik
bdlgusu olan xatkes, ikincisi, ndmralanmis bdlgilari arasinda 9 kigik bdlgusu olan xatkes; karandas; is varaqi.
isin gedisi:

Tacriiba 1. Tacriiba 2.

1. Birinci xatkesls tirciyin uzunlugunu élctin (sakil 1.53). 1. iKinci xatkesld tirclyin bizunlugunu élciin (sakil 1.54).
2. Xatkesin bir bolglsiniun giymatini, cihaz xatasin, 2. Xatkesin bir bolgustundin giymatini, cihaz xstasini,
tirciyin haqigi uzunlugunu, mitlaq va nisbi xatani tayin tirciyin'hagigi uzunlugunu, mitlaq va nisbi xatani tayin
edin. edin.

iII|IIII|IIII|IIII|III
3 4 5 6
Sokil 1.53 Sokil 1.54

Miizakirs edin:

« Xatkeslarin uygun olaraq bir bolgiisiiniin giymati na gadardir?

« Birinci va ikinci xatkesa gora tirciyinthaqiqi.uzunlugu arasinda farq na gadardir?
« Birinci xatkesla apardiginiz 6lgmanin miitlaq xatas1 ne¢a sm-dir?

« ikinci xatkesla apardiginiz 6lgmanin.miitlaq xatasi ne¢a sm-dir?

« Hansi xatkesla apardiginiz 6lgmada nisbi xata daha az alindi? Niya?

Oyrandiklarinizi yoxlayit

1. Sakil 1.55-da ikiskalali (yuxar skala O + 8A /asagi skala O + 40A daracali)

ampermetr tasvir olunmusdur.

Sual 1. /Ampermetrin uygun skalasinin‘birbogisinin giymati ne¢e amperdir?

Sual 2. Ampermetrin skalalarina géra cihaz xatasi nays barabardir?

Sual 3. Dovradenkecoan carayandiddatinin skalalar Gzra haqgiqgi giymati uygun
olaraq ne¢a amperdir?

Sual 4. Ampermetrin uygun skalasina géra 6l¢manin mitlaq xatasi naya
barabardir?

Sual 5. Ampermetrin uygun skalasina gora 6lgmanin nisbi xatasi neca faizdir?

2. Atmosfer tazyiqini 6lgmak UGg¢lin barometrdan istifads edilmisdir. Barometrin
yuxari skalasi kPa, asagi skalasi iss mm Hg siit. ils daracalanmisdir (sakil 1.56).
Tazyiqin 6lcl xatasi barometr skalasinda bir bdlgiiniin giymatinin yarisina
barabardir. Olcma xatasi nazars alinmagla barometrin gdstaricisi nays

barabardir? -
Sakil 1.56. Barometr
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1.2.2 llOlcmalardas xata: coxsayli ardicll
dlcmalarda mutlag va nisbi xata

idman yarislarinda atletin géstardiyi natice hakimlar
tarafindan bir ne¢a dafs yoxlanilib daqiglasdirildikdan
sonra tasdiglanir. Masalan, uzununa tullanan atletin g

tullandigi masafs 6lcl lenti vasitasils bir ne¢s dafa "
Olclldikdan sonra onun naticasi elan olunur. ‘ax y o
6 7

« idman yanslarinda naticalar niys hamisa dafalarla yoxlanildiqdan sonra elan olunur?
« Bu zaman aparilan coxsayl 6lgmalardan sonra hansi natica asas gotiirulir?

( 6l¢l cihazinin skalasi, bolglinin giymati, mitlag xata, nisbi xata, xata ¢izgileri, an uygun xatt)

Termometrin hansi gostaricisi gotiiriilmalidir?
Lavazimat: civali tibb termometri

FOALIYYST

isin gedisi:
1. Qolunuzu badaninizas sixib 3 dagigs gozlayin. Sonra termometri

hamin golunuzun goltugu altinda yerlasdirib badaninizin
temperaturunu 6lciin va naticani cadyal 1-ds geyd edin.

2. Badan temperaturunuzu daha iki dafs dl¢tin, Bunhun tclin har dafs Miizakira edin:
termometri guiclu silkalayib yenidan goltugunuzun altindadyerlasdirin.
Termometrin gostaricisini cadval 1-da geyd edin.

« Forz edak ki, termometr ilk
o6lcmada temperaturunuzun

Codval 1. 36,6°C, ikinci dofa 37,0°C,
mmetrin gostaricisi I\Ma Nisbi xata Qeyd ticiincii dofa isa 36,8°C
1 36,6°C oldugunu gostardi. Sizcs,
2 37,0°C hansi naticani dogru gabul
3 36,8°C etmak olar?

1. Eyni kamiyystin takrarlanan dl¢malarinds xata

Cox vaxt metodun xatasi va ya tacribacinin yol verdiyi xata cihaz xatasindan xeyli
boyik olur. Bels hallarda dlctilen fiziki kemiyyatin giymati har defe miayyan gadar
dayisir. Ona gora da kamiyyatin haqiqi giymatini va 6lgmanin mutlaqg xatasini tayin
etmak Ugln ardicil takrar 6l¢malar aparmagq, alinan naticalarin iss orta giymatini
hesablamaq lazim galir.
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Ardicil takrarlanan 6lgmalarda kamiyyatin hagiqgi giymatinin ve mutlaq xatasinin tayin
edilmasi

Fizikada bu prosesin algoritmina riyaziyyatla analogiyada baxaq (cadval 2).

Cadval 2.

Ardicil takrarlanan 6l¢gmalarda kamiyyatin haqiqgi giymatinin ve muitlaq xatasinin tayini alqoritmi

Ne RIYAZIYYATDA
Addim 1 |N sayda takrar 6lcma aparilir va har Farz edak ki, metal silindrin kutlasi

olcmadsa fiziki kamiyyatin x,, X,, ... Xy Ardicil takrarlanan dlgllmalar natics
giymati alinir. giymati ahinmisdir: m, =.99;2.q;

Addim 2 |Kamiyyatin haqiqgi giymati butiin
olcmalarin adadi ortasina barabar
gabul olunur:

Xi+ Xy 4, e, + Xy
XO = Xorta = N .

Addim 3 |Her bir 6lgma Ugiin kemiyyatin haqiqi
giymatindan mutlaqg kanara ¢ixmalar tapilir:

A = |Xo - X1|; A, = |Xo - lel vy By = |X0 - XN|'
09 q.
Addim 4 |Butin mitlaq kanara ¢ixmalarin ad U ara ¢ixmalarin adadi ortasi misyyan olunur:
muayyan olunur: 02q+06q+090q

~ 0,57 q.

A 3

orta

zinin cihaz xatasi d = 0,05 g-dir. Mitlaq
orta giymatinin cihaz xatasindan boyik

Addim 5 |Alinmis A ., qiymati alg
mugayisa olunur. Bu i

= max {A,,.; d} = max {0,57; 0,05} q.

ortal

;| Belalikls, cismin kitlasinin tayinina dair takrarlanan ardicil
olcmalarin naticasini bels yazmagq olar:
m=m, + Am, m = (99,4 £ 0,57)q.

Addim 7 Aparilan élzmanin nisbi xatasi ta&/iF:w?qunur:
q

_ orta o, — ’ . o~ 0,
6——m0 100 %, & 9944 100 % = 0,57%.

2. Eksperimentin naticalarinin taqdim olunmasi
Bildiyiniz kimi, eksperimentin naticasi bels yazilr:
a=a,+ Aa.
Burada a, — 6lgmanin haqiqgi giymati, Aa — 6lgmanin mutlaq xatasidir. Birbasa 6l¢manin
naticasini neca tapmagi yuxarida nazardan kegirdik. Dolayi 6lgmanin naticasi birbasa
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ol¢malarla alda olunmus kamiyyatlarin disturda yerina qoyulmasi
zamani aparilan riyazi amallardan asilidir. Onlar asagidakilardir.

Farz edak ki, a va b kemiyyatlarinin birbasa 6lgllmasinin naticasi asagidaki kimidir:
a=a,+Aavab=Db,+ Ab.

Bu halda hamin kamiyyatlarin cominin mitlag xatasi mutlaqg xatalarin comina barabardir:

A(a + b) = Aa + Ab.

olaraq §, = %—?- 100% va 6, = 2P . 100%-dir. Bu halda onla

b,
60-b = 60+ 6b:(_
Bu kamiyyatlarin nisbatinin nisbi xatasi da nisbi xatal
6a/b = 60+ 6b = (

-100%-2 barabardirsa, a*-nin nisbi xatasi

9gar a kamiyyatinin birbasa 6lgma naticasi a = a, + Aaq,
hamin kamiyyatin nisbi xatasinin 2 mislina barabardir:
(20)
@’-nun nisbi xatasi hamin kamiyyatin nisbi xa elslikls, @"-in nisbi xatasi hamin kemiyyatin nisbi

xatasinin n mislina barabardir:

-DUSUN
“MUZAKIRD ET :
. Natics bels alr

Olgmasi duzginduir?
ya naticalar eyni alinmadi?
kitabin "haqigi galinhigi"ni daha diizgiin tapmagq Uguin hansi Gsuldan istifads edilmalidir?
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1.2.2 E Olcmalards xata: coxsayh ardicll
dlcmalarda mutlag ve nisbi xata

3. Xatalarin grafik tasviri
Sakil 1.57-da XOY koordinat sisteminda y-in x-dan asililigini ifad
coxlugu tasvir olunmusdur.

v A
13
12
11 ®
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
Sakil 1.57 0 4,5 6,0
noqtalari teaxmini geyd edin va
xata Olcl cihazinin daracalanmasinda olan xatadir. Masalan
masinda bas vermis xata naticasinda 6lgmadan alinan bitin
k giymatdan hamin xata gadar farglanacak (sakil 1.58).
Dogru cizgi Oxunus = 5,0 sm (dlizgiin)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I [ | N N I I
$akil 1.58. o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Xotkesds sistematik ;
xata tasviri | E | | | | ’\' | | | | |

Oxunus = 4,7 sm (asagr giymatlandirilib)
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Tasadufi xata ise 6lgma zamani bas vermis diggatsizlikdan yarana bilan xatadir. Yalniz bir
ol¢cma aparildigda sistematik ve ya tesadifi xatani hesablamada nazars almagq olar.
Ancaq eksperimentdan ¢ox sayda 6l¢ma naticasi alindiqda xatalarin grafik tasviri onlari
daha daqiq analiz etmaya imkan verir. Yani grafik Gzarinda 6lgmalarin xatalarinin gergak
giymatlardan na gadar farglandiyini daha aydin gérmak olur. Digar tarafdan iss 6l¢ma
sayinin artirilmasi tasadifi xatalar azaltmaga imkan verir.

Forz edak ki, muxtalif kitlali 8 metal kiragik verilmisdir. ©Onlarin
hacmi igarisinda su olan menzurka vasitasile olctlirKiracik suya
daxil edilmazdan 6nca suyun hacmi V-dir ve o, eksperiment
muddatinda sabit saxlanilib. myisa klraciyin nézari (yani
disturla) hesablanmis giymatidir. Eksperimeént ¢ dafatakrar

edilib. Birinci eksperimentds kiraciklar suya daxil edildikds su saviyyasininyiksalmasina uygun
hacmlar V, va kutlalar m,, ikinci eksperimentdahacmlar/, ve kitlalar m,, Ggunct
eksperimentda isa hacmlar V, va kitlalar m, ilatisara edilib.

Belalikla, sakkiz metal kiiracik bir-bir menzurkaya daxil edilarak suyun saviyyasinin dayismasina
gora hacmlari, tarazi vasitasils ise kutlslari tayin.olunur. Naticalaricadval 1-ds geyd edilib.

Olcma naticalarinin
8 sistematik vo tasadifi

xatalarini grafik Gzarinda
neca tasvir etmak olar?

Cadval 1.
Ne |V, (x107m’) V,, (x107m?) v, (x1o*‘ ‘ m,, (kq) m,, (kq)
1 0,048 0,050 0,049 0,013 0,014 0,013
2 0,103 0102 |- 005 0,028 0,028 0,028
3 0,152 0,151 0,154 0,041 0,041 0,042
4 0,201 0,203 0,054 0,056 0,055
5 0,252 0,250 0,257 0,068 0,068 0,069
6 0,297 L0301 4 | 0299 0080 0,081 0,081
7 0,346 0,349 0,348 0,093 0,094 0,094
8 0,401 0395 10403  [£ o708 0,107 0,109

Bundan sonra birinci, ikinci vaitigtinct dlgmalardan alinan naticalarin orta giymsati tapilir.

Bunun ticlin hacmin va kitlanin‘giymatlerini uygun olaraq har satir tizrs toplayib onlarin

sayina bolmak lazimdir. Nimuna olaraq cadval 1-in birinci satrindaki malumatlara asasan
aparilan hesablamalarla tanis.olagq:

V,+V, &V, (0,048 + 0,050 + 0,049) - 10°m’

V.= ; g . = 0,049 - 10™m’.
m, = Mt ;m +m, _ (0013 + o,o143+ 0013 kg _ 0,0133kq.

Hacmin uygun olarag mutlaq va nisbi xatasi asagidaki ifadalara barabardir:
AV =V_ V. =(0050-0,048) - 10°m’= 0,002 - 10"m’.

0,002 - 107*m’

AV
§,=—-100% = ——
V 0,049 -10"m

orta

-100% = 4,082%.
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Kutlanin uygun olarag mitlaqg va nisbi xatasi asagidaki ifadslara barabardir:

Am = m, o0~ Maa = 0,014 -0,013 kg = 0,001 kq.

Am 0,001 k
8, ==+ 100% = W- 100% = 7,52%.
Cadval 2.
Y Hacmin xatasi Kutlanin xatasi
ne | Vo (XTOTM) AV, (x10°m’) 8., (%) M (ka) Am, Q) 8, (%)
1 0.049 0,002 4,082 0,0133 0,001 7,52
2 0.103 0.003 2,92 0,0280 0,000 0,00
3 0.152 0,003 2,00 0,0413 0,001 7,60
4 0.203 0,005 2,46 0,0550 0,002 3,60
5 0.253 0,007 2,76 0,0683 0,010 1,46
6 0.299 0,004 1,34 0,0807 0,001 2,24
7 0.348 0,003 0,86 0,0937 0,010 1,06
8 0.400 0,008 2,00 0,1080 0,002 1,84
Hacmin v kiitlanin qiymatlarini koordinat sisteminda
geyd etmakla grafik qurulur,Qrafikden iss eksperiment
Uclin'yekun xatani hesablamagolar. Bunun Uglin absis
0112“m(kq) oxunda hacmin qiymatlari, ordinat oxunda isa kiitlanin
01 giymatlari geyd edilir. Xatalari ise har négtads geyd
etmak olar ve ya Excel programi vasitasile avtomatik
0.08 sokildavicra'etmak olar.
006 y I Xatalartalave etmadan alinan grafik sakil 1.59-daki kimi
0,04 olacaq. Bu grafik hesablamalarin orta giymatindan
0,02 % | alindigindan an uygun xatt adlanir. Clinki o, haqiqi

giymatlars daha uygundur.
Xatalar alave edildikds isa grafik asagidaki kimi olacaq

00501 01502 025 03 0,35°0,4 045 V(><104r‘r;3)

EZI:;Ialiigﬁacmdan asilihq grafiki (§6kl| 160) Qrafikdaki UfUQI (;izgilar hacmin
giymatlarindaki xatalari, saquli gizgilar isa kitlanin
Fmika) giymatlarindaki xatalari gdstarir. Homin ¢izgilor xata
014 A - cizgilori adlanir.
0.12 % Masalan, sakil 1.59-da hacmin birinci négtays uygun
01 WU giymati
0,08 (0,049 x 10™ + 0,0010 x 10)m’
sz oldugda 0,0010 x 10”m’ giymati Ufiigi ¢izginin négtadan
' musbat ve manfi istiqgamatlardaki uzunluglarini gstarir.
002 Eyni gaydada kitlanin de miutlaq xatasi grafik Gzarinda
0 01 02 03 04 vix10°m  ifada edilib.
Sakil 1.60.

Xatalarin grafik tasviri

48
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Masa sathinin sahasinin nisbi xatasi ne¢a faiz, miitlaq xatasi neca m’-dir?

Masala. Cavid va Lals evdaki kbhna is masasinin sathini nazik Uzvi stsa I6vha ila 6rtmak istayirlar. Onlar bu
magsadla masanin sathinin enini va uzunlugunu élcirlar. Olgmani bélgisiniin giymati 0,1 sm olan
xatkesls apardigda sathin uzunlugunun 135,2 sm, eninin isa 65,1 sm oldugunu tayin etdilor.

Sual 1. Masanin sathinin sahasi nays barabardir?

Sual 2. Sahanin nisbi xatasi necs faizdir?

Sual 3. Sahanin mitlaq xatasi nece m*-dir?

ipucu. Miitlaq xatanin giymatini nisbi xata disturundan ala bilsrsiniz: AS = S -

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Eyni fiziki kemiyyatin tekrar élgmalarinds mitlaq va ni

2. Sakil 1.61-ds skalasinda dord fargli sayda bdl
muxtalif dlctlards su tokilmisdur.

olanm lar tasvir ol ur. Menzurkalara

Sokil 1.61.
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1.3 FIZIKADA EKSPERIMENT

e Eksperimentlar olmasa idi tabisat elmlari, o ciimladan fizika elmi inkisaf eds bilmazdi.
e Bir distiniin, Qaliley Pizadaki ayri qlilladan muxtalif kitlali cisimlari ataraq eksperiment
aparmasaydi, biz hale da Aristotelin “agir cisim daha tez disir” fikrina inanardigmi?
olbatts inanmazdiq, lakin bu haqiqgi naticaya balka da bir ne¢s yiz ildan sopnra galardik.

Basqa bir sual.

e Torrigellinin civa sttunu ils apardigi klassik tacriibasi olmasaydi, biz atmosfer tazyigihin cox badytk
adadi giymata sahib olduguna inana bilardikmi?
olbatta inana bilardik, lakin ola bilsin, bir ne¢a ylz.ildan sonras
Bir s6zls, fizikada eksperimentlar har zaman olmus v@ onlar elmin inkisafinda ve formalasmasinda
¢ox muhdm rol oynamisdir.

1.3.1 Fizikada eksperiment elmi tadgiqgat
metodu kimi

Bels bir tarixi fakt malumdur:1583-cu ilda"italiyalnalim Q.Qaliley Piza mabadinda
olarkan uzun burazdan asilan gilgiragin ragsi harakati onun‘digqgatini ¢akir. O,
cilgiragin ragsini nabzinin vurmasi ile miigayiss etdikds malum olur ki, raqgasin
amplitudu azalsa da, onun bigfragss sarfetdiyi zaman (raqgs periodu) dayismir.
Qaliley sonralar apardigi coxsayh ekspefimentlarls ipli reaqgasin uzunlugunu,
ondan asilan yukun kutlasini, reqqasin yerlasdiyi yliksakliyi (dsniz saviyyasi ilo
mugqayisada), raqs amplitudunu dayismakls iss raqqasin raqs periodunun va
tezliyinin nadan asili oldugunu tayin edir.

» Haqigatanmi ipli raqqasin raqgs periodu raqsin amplitudundan asili deyil?
- ipli raqqasin rags periodu nadan asilidir?

( fiziki eksperiment, elmi tadgiqat metodu, muisahids, elmi farziyys, natice )

ipli raqqasla tacriiba
Lavazimat: nazik ipdan asilmis kiiracik, saniyadl¢an, xatkes, mufta va tutgaci olan stativ

FOALIYYST

isin gedisi:

Tacriiba 1. Raqqasin rags periodu ragsin amplitudundan asilidirmi?

1. Bir ucundan kuracik asilmis ipi stative baglayib uzunlugu 20 sm olan ipli reqgas hazirlayin (sakil 1.62) va
cadval 1-i is varagina ¢akin.
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Cadval 1. Uzunlugu 20 sm olan ipli reqqasla tacriiba

N2 x., (sm) N, (tam ragslerin sayl) t (san) T, (san)

1 3
2 4 5
s s Sakil 1.62.

2. Ragqgasi muayyan amplitudda, masalan, tarazlq
vaziyyatindan 3 sm uzaglasdirib buraxmagla ragsi
harakats gatirin.

3. Saniyadlgani isa salib N = 5 tam ragsa sarf olunan t,
zamanini dl¢lin va naticani cadvalds qeyd edin.

4. Rags amplitudunun 4 sm va 5 sm giymatlarinda
tacriibani daha iki dafs takrarlamagla t,ve t;zamanlarini
Olcub cadvalda geyd edin.

5.T = g dusturuna asasan ipliraqqasin T, T, va T, rogs
periodunu hesablayib cadvalds geyd edin.

Tacriiba 2. ipli raqgasin rags periodu raggasin uzunlugundan asilidirmi?

1. Tacrliba ragsin baslangic amplitudu sabit saxlanarag (masalan, 5:sm) yalniz raqgasin uzunlugu
dayisdirilmakls asagidaki ardicilligla icra olunur:

a) uzunlugu 20 sm olan raqqasi ragsi harakats gatirin'va saniyadlcanle N = 5 tam ragsa sarf olunan t,
zamanini olctin. Naticani cadval 2-da geyd edini(cadvali avvalcadan is varagina ¢akin);

b) reqgasin uzunlugunu artirarag.enun 30 sm, 35.smve 40 sm giymatlarinds tacriibani daha U¢ dafa
tokrarlayin va uygun olaraq 5, t;ve t,zamanlarini 6l¢lib cadvalds geyd edin.

2.T = _IEI disturuna asasan ipli raqqasin T;, T, T,va T, rags periodunu hesablayib cadvalda yazin.

Cadval 2. Rags amplitudu 5 sm-dir. Miizakirs edin:

N2 [ (sm) N, (tam ragslerin s t, (san

0 5

T, (san) « Tacriiba 1-da ipli raqqgasin rags
amplitudunun miixtalif giymatlarinda
raqs periodu neca dayisdi?

2

5
3 5 « Bu tacriibada hansi dayisanlar istirak
« Tacriiba 2-da ipli raqqasin

3. Cadval 3-U is varagina ¢akin va uygun nisbatlari hesablayib uzunlugunun dayismasi raqgs
naticalari geyd edin."Uygun sltundaki nisbatlar arasinda perioduna neca tasir etdi?
ganunauygunlugun olub-olmadigini miayyanlasdirin. « Rags periodlarinin nisbati ils raqqasin
Cadval 3. Nisbatlerin migayisasi. uzunluglar nisbati arasinda hansi

T, _ T, _ T, _ ganunauygunlugu miiayyan etdiniz?

T~ T~ T -

« Bu tacriibalar sayasinda na “kasf”
L o_ L o_ L _ etdiniz?
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Fizikadan hansisa ganunu kasf etmak va ya yeni nazariyys formalasdirmagq Ugtin yalniz
farziyya irali stirarak onu sifahi sakilds asaslandirmaq elmi yanasma baximindan kifayat
etmir. Daqiqg va asaslandiriimis naticays galmak lctin elmi metodun marhalalarindan
istifadea etmak vacibdir.

Elmi metod

Alimlar elm sahasinda suallara cavab tapmag, ganun kasf etmak, nazariyyalar
formalasdirmaq Ugln elmi metoddan istifads edirlar. Elmi metod # masalalari arasdirmaq
va cavab tapmaq lglin mantiqa, hamginin siibuta asaslanan planl bir yoldur<Bu metodun
tatbigi vacibdir, ¢linki o, tacriibalarin diizgiin ve obyektiv aparilmasina kémsk edin Elmi
metod sayasinda saxsi fikirlarin va birtarafli yanasmalarin.naticalars tasiri azalir. Bu da alda
olunan naticalarin daha daqiq va etibarli almasini tamin edir. Eimi metod hamginin imkan
verir ki, naticalar takrar yoxlanilsin va basqga alimlar/tarafinden da gabul olunsun. By,
elmin inkisafinda mihim rol oynayir.

Elmi metodun marhalalarini yigcam va sads sakilda asagidaki kimi vermak olar (sakil 1.63).

Miisahida A ]

: . Qanun
L_> Sual Takrar\l, Eksp‘ntfar‘tasdlqw—> Nazariyye

L—) Forziyyo ——> Eksperiment

T ksperim rziyyani inzredir
pEksperimentforziyy

Farziyya dayisdirilir

Yeni forziyys Farziyys radd edilir
Sokil 1.63. ‘ |
EImi metodun marhalslari Orma{% J

Bu metodun ilk marhalasinds miisahidalar aparili; onun asasinda arasdirila bilan suallar
formalasdinlir ve suallarin cavabini tapmaq magsedils farziyyalar irali strdlir. Tadgigatg
farziyyani saslandirarken onun/nsticasina dair dncadan prognoz da vers bilar. Lakin
farziyyanin va onun'@sasinda‘verilmis prognozun elmi dayari yalniz eksperiment, musahida
yolu ils yoxlanildigdan‘sonra misyyan edils bilor. Eksperiment basa catdigdan sonra alinmig
malumatlar toplanili tahlil olunur ve naticalar gixarilir. Tahlil marhalasinds alds olunan
gostericilar avvalcaden irsli stirlilmus farziyyalarle miigayise edilir. 9gar naticalar farziyyani
tasdiglayarss va tekrar eksperimentlards eyni naticalar alds olunarsa, bu zaman musahida
olunan hadiss ilo bagh tmumilasdirmalar aparilir.

Elmi arasdirmalarin naticalari muxtalif Gsullarla elmi ictimaiyyats taqdim olunur. Bu
naticalarin Umumilasdirilmasi son naticada fiziki ganunlarin kasfina gatirib ¢ixara bilar. Fiziki
ganunlar ¢coxsayl misahida ve eksperimentlarin naticasi olaraq yaranir ve tabistde min-
tozam soakilds bas veran hadiss, yaxud proseslards musahids olunan ganunauygunluglan
oks etdirir. Fizika ganunlar yalniz praktik tatbiglarle mahdudlasmir, onlar ham da elmi
nazariyyalarin formalasmasina sarait yaradir. Nazariyyslar bu ganunlarin arxasinda duran
sabablari, mexanizmlari, proseslari daha genis va sistemli sakilda izah edir.
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Belalikls, alda olunmus naticalarin tahlili yeni elmi suallarin meydana ¢ixmasina, alave arasdirma
istigamatlarinin muayyanlasdirilmasina ve butovlikds iss elmi biliklarin darinloesmasine xidmat
gostarir. Bu, elmi metodun dovri ve ardicil xarakterli oldugunu bir daha stibut edir.

Maragli problemi hall etmak lazimdir:
« Sinfinizdaki sagirdlardan kimlarin hadisalara reaksiya miiddati daha qisadir -
oglanlarin, yoxsa qizlarin?

« Bu suala daqiq cavab vermak iiciin hansi eksperimenti taklif edardiniz?
Farziyyslarinizi irali siiriin.

Oyroandiklarinizi tatbiq edin

Kimin reaksiya miiddati daha qisadir? Onu neca tayin etmak olar?

Lavazimat: xatkes (30 sm), is daftari, galam, kalkulyator. - _Qu"“ﬂ
Isin icras:: k\
1. Birinci sagird ayaq Usts durub xatkesin 30 sm yazilan ucundan tutaraq :
onu saquli vaziyyatdas saxlayir. ikinci sagird iss aciq slini Xatkesin 0'smbolgisi
saviyyasinda saxlayir (sakil 1.64, a).
2. Birinci sagird xabardarliq etmadan xatkesi gafil buraxir. E

4. ikinci sagird xatkesi tuta bildiyi yeri geyd edir (masalan, 18 sm). Bu dlci A =

disma masafasi sayilir (sakil 1.64, b). ﬁ

3. Reaksiya middati asagidaki dusturlashesablanacaqs. .~ T
h=%—t= @ b &

Burada h — diisma masafasi, g —sarbastdiisma tacilidir. ﬁi

+t+ .+t

4. Prosesi har sagird (iclin 345 dafa takrarlayin ve orta giymati t = E . ‘
dlsturuna asasan hesablayin.

Miizakirs edin:

« Kimin farziyyasi dogru cixdi? /A?x;
« Farziyyanin dogru oldugunu nece miigyyan etdiniz? ﬁ
« Reaksiya miiddatiniz na qadardir? =
« Eksperiment zamani hansi kamiyyatlar kontrol dayisanlar idi? Sokil 1.64.

« Bu eksperimentdan sonra hansi imumilasmani aparmaq olar?

Ev tapsingi: apardiginiz eksperimenti xatalar nazara
\ alinmagla hesabatini hazirlayin. Hesabat neca hazirlanir?

1. Eksperiment elmi metodun hansi marhalasinds va hansi magsadls istifads olunur?

2. EImi metodun sistemli sakilda tatbigi elm Gg¢lin na kimi Gstlnliklar yaradir?

3. Sizi daim hansi aktual tadqigat problemi diistindirtir? Onun elmi farziyyasini irali siiriin va bu farziyyanin
neca yoxlanila bilacayini taklif edin.
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1.3.2 Fiziki eksperimentin elmi hesabatinin
hazirlanmasi (nUmuna)

Fizika darsinda praktik isi (eksperimenti) yenica basa vurmusunuzsa, gordiytniz iss dair hesabat
hazirlamaq lazimdir. ilk baxisda bu is miirakksb goruina bilar, lakin bu, musalliminiza ve_maraqlanaybilacak
har kasa apardiginiz eksperimentin naticalarinin izahina kdmak edacak sada bir prosesdir. Hesabata hansi
hissalari daxil edacayinizi va hansi yazi Usullarindan istifads olunacagini anladigdan sonra siz tez bir
zamanda fizikadan praktik ise dair asaslandirilmis hesabat yaza bilacaksiniz.

Nimuna olaraq “Sarbastdisma tacilinin tayini” adlifizikieksperimentin
hesabatinin hazirlanmasi gaydasi ils tanis olag.
Hesabat, adatan, asagidaki hissalardan ibarat olur:

|. Hesabatin titul varaqi
Titul varaqginda asagidaki malumatlar oldr:

Tarix: -ciil.
Sizin va ortaginizin adi va soyad:
Sinif:

Eksperimentin adi: “Sarbastdiisma tacilinin tayini”.

l. Eksperimentin anpet@sixas!
Qusa xulasa taqdim olunur, eksperimentin magsadi, farziyyssi ve asas naticalari gostarilir.
Magqsad. Sinif 6tagi seraitinda tacriibi olaraq cismin (ping-pong sarinin) Yer sathina yaxin
hindurluklarden sarbastdiisms tacilininndayismadiyini miayyan etmak.
Tacrlibada ping-pong sar mixtalif htindurliklardan sarbast buraxilir va onun Yer sathina (sinif
otaginin désamasing) diisma vaxti saniyadlcanla olculir. Har dlcma azi 3 dafs takrar olunur,

. c _tet+t . .. _2h ;. .
zamanin orta giymati g = ——==—" disturu ils, sarbastdiisma taciliise g = tz disturu ilo
hesablanir.

Eksperimentin elmi farziyyasi

9gan.cisim Yer sathing yaxin hiindirliklardan dislirss, onun sarbastdiisma tacili dayismaz.
Natica

1. Eksperiment prosesinda istifads olunan cihaz va 6l¢l xatalarina baxmayaraqg, Yer sathina
yaxin hunddrliklardan diigsan cismin sarbastdlisma tacili, demak olar, dayismadi.

2. Eksperiment prosesinda aparilan 6lgmalar va hesablamalar, habela cismin hiindirlik-zaman
grafikinin (nisbi xata nazara alinmagla) diizbucagli koordinat sisteminda diz xattin alinmasi elmi
farziyyanin dogrulugunu tasdiq etdi.
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ll. Eksperimentin gedisinin izahi

Hesabatin bu hissasinda eksperimentda istifada olunmus lavazimatin siyahisi va isin icrasi ardicil
addimlarla tasvir edilir. Eksperimentin gedisina dair he¢ bir malumati olmayan oxucunun prosesi
tam tasavviir etmasini va tacriibani sizin etdiyiniz kimi takrarlaya bilmasi Gglin isin gedisi atrafli
tasvir olunur. Sakil, yaxud sxem varsa, ¢akilir.

Lavazimat: metrlik xatkes, karandas, ping-ponq sari, saniyadlcan, is varaqgi.

Isin gedisi:

1. Masanin yan tarafinds déseamadan 0,50 m, 1 m va 1,50 m olan hiindurliklar xatkesle olctltr
va karandasla isara qoyulur.

2. Ping-pong sari secilan hiindirlikda tutulur va sarbast buraxilir. Bu zaman darhal saniyadlgan
isa salinir va sar dosamaya dayan anda saniyadl¢an dayandirilir.

3. Har hiinduirliik ticiin 6lcma 3 dafs takrar olunur. Olcmalsr cadval 1-dayazilr.

t,. = t1+’;—2+t3 disturuna asasan zamanin orta giymati hesablanir
2h o . A -

4. Har hiindtrltk tGcln g = ra dUsturu vasitasile sarbastdismatacili B

hesablanir va naticalar cadvala geyd edilir. ' ,_'—Rx:'

.. . L 1 S

5. Mutlag va nisbi xata hesablanaraq cadval 1-ds geyd elunur. Bu zaman, g St
dcun alinan giymatlarin ortalamasi Gmumi natica kimi gotdrulir. GBS g= 2?
t

6. Dayisan, asili va kontrol kamiyyatlar: '
« Sarbast dayison: hiindirliik (h)
* Astlt dayisan: zaman (t) P

* Kontrol dayisan: élgtilari (hacmi, kiitlasi)va. miihit (sinif otagt) [ !

IV. Hesablamalarin aparilmasina nimuna

Malumatlari tahlil etmak tglin har.hansi tanliklardan istifads olunmussa,
naticalari hesablamaqdan 6trid‘onlardan necs istifads olunduguna dair bir
nimuna vermak lazimdir. Eksperiment zaman: tanlikdan bir nega dafe
istifada edilsa da, hesabatda yalniz bif nimunanin tagdim olunmasi
kifayatdir.

Eksperiment zamani yol verilan mimkin xatalar geyd edilir v@ onlarin
hesablanmasina aid nimuna verilir.

Niimuna.

Ping-pong sari h = 0,50 m hindurliytndan buraxilir. Onun sinfin
dosamasina diisma middatinin erta giymati hesablanir:

0,36 #0,34 + 0,35
tor = 3

Zamanin bu giymatindan t*-1 va belslikls, g tapila bilar:
t° = 0,1225 san’
_2h 2-0,50m m

9= = 0,1225 san? 8,163 san?’

san = 0,35 san.

MUmkun xatalar va onlarin hesablanmasi:
1) Tacribacinin reaksiya middati 6l¢madas asas xatadir.
2) Hundurluk olclstinda kicik xatalar ola bilar.
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3) Sarin buraxilma Usulu farq yarada bilar.

1-ci va 2-ci bandlards olan xatalari hesablamag mimkundar.
Tacrubacinin reaksiyasinin hesablanmasi tGsulu dncaki mévzuda verilmisdir.
O, taxminan At = +0,02 san-dir.

Olcmalards istifads edilen cihazlarda xatalar miayyan olunmusdur:

« xotkes lclin Ah = £0,005 m;

* saniyadlcan Uglin Ah = +0,02 san.

Sarbastdiisma tacilinin hesablanmasinda nazars alinacaq nisbi ve mtl

89 - (B2 8Y 100%

Ah
s _ 06?5005 - 100% = 1% (0,01);
At 0,02

t =035 100% = 5,7% (0,0

%9 = 1% +2-57% = 12,4@124),—
012

Ag=g-0,124 = 8,163 0,124

Natica: m

g+ Ag, (orr) = (8,163 £ 1,0

Cadval 1. Olgmadan alinan yekun naticalar

h, (m) t, (san) | 9 (o5 8o, D) | g, = Ag (L0
0,50 0,350 8,163 0,1242857 1,015 8,16 + 1,02
1,00 0,490 8,330 0,0866327 0,722 833:072
1,50 0,600 0,0700000 0,583 8,33 £ 0,58

ticalarin analizi
da uygun fiziki kemiyyatlar arasindaki asililigin
iri verilir. Qrafikin gradiyenti miayyan olunur.

'y t2 sanZ
- m
7’ 7,75 2 <9
0,30
.'l m
=t 761 <9
0,20
." m
—4F 7,14 ﬁ-(Q
0,10
0,5 1,00 1,50  hm
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2. Sarbastdusmsa tacili ticlin eksperiment zamani alinan giymatlar onun Yer sathina yaxin

hindurltklardaki 9,81 s;nnz giymati ile miqayisa edilir. Eksperimentin naticasinin malum

giymatdan niya fargli alindigina dair fikirlar izah olunur.

V1. Umumilasdirma (imumi natica) ve takliflar
» Dord hiindirlik Gzrs hesablanan sarbastdiisma tacilinin orta giymsati 8,31%.
« Eksperiment prosesinda sarbastdiisma tacili Gglin alinan giymat onun Yer sathina yaxin

hindurliklardaki 9,81 % giymati ile miqayisada 15,3% az olmusdur.

(

Eksperimentin effektivliyinin artinlmasi Ggun takliflar:

1. Daha daqiq 6l¢U alstlarindan, masalan, elektron s
2. Zamani harakati yavasidan video ila 6lgmak

3. Takrar dl¢gmalarin sayini artirmaq ,
4. Ping-pongq sarini bdyuk hindurlikdan sarbast bur
5. Farqli kutlali cisimlarle miigayise aparmaq

LAYIHD

diisma tacili eksperimentini aparin va
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1.3.3 Fizika elminin inkisafinda eksperimentlarin
rolu (tagdimat dars)

Eksperimentlar fizika elminin inkisafinda mihim rol oynayir. Onlar alimlars miisahidsws idars

olunan saraitds tabiat hadisalarini dyranmays, elmi farziyyalari sinagdanecirmays, fizikadan

fundamental ganunlar kasf etmaya va nazariyyalar formalasdirmaga imkan vermisdit.

Eksperimentlarin rolu 6zinu muxtalif istigamatlards gostarir: elm tarixinds, elmictadqigat

metodlarinin inkisafinda, ganunlarin va nazariyyalarin formalasdirilmasinda ¥8 tahsilda.

Sokil 1.65.

Sokil 1.66.

Sokil 1.67.

Fizika elminin inkig@fitarixi
NUmuna olaragmuhimfiziki ganunlarin kasfina sabab olan
coxsayli klassik eksperimentlardan besiils tanis olaq.

1. Cisimlarin sar@@stdisma'qamnauygunlugu.

QQaliley Piza qullesinda apardigr eksperimentlarla (1589-cu il)
gadim yunan filosofu Aristotelin 2000 il avval sdyladiyi agir
cisimlarin yungtillsrdan daha siratli dismasi ideyasinin sahv
oldugunu stibut etdi (sakil 1.65). Eksperiment zamani askar edildi
ki, “batun cisimlar kitlalarindan asili olmadan eyni strat dayismasi
il8, yoni eyni tacills dusur.

2. Ag isigifmtirakkab@®rkibli olmasinin eksperimental kasfi.
Isaak Nyuton 1666-1667-ci illards isigin dispersiyasina dair
apardigi coxsayli eksperimentlarle miayyan etdi ki, dar dalikdan
kegan Guinas suasi slse prizmada sinaraq ayri-ayri ranglars —
spektra ayrilir (sakil 1.66).

3. Isigin dalga tabistli oldugunun kasfi.

Nyuton hesab edirdi ki, isiq stasi yalniz kicik zarraciklar (korpuskullar)
selidir. 1803-cu ilda ingilis alimi Tomas Yunq klassik bir tacriiba
apardi. O, geyri-saffaf mustavidas iki dar yariq acib isiq stasini ora
yonaltdi. ©9gar Nyutonun ideyasi dogru olsaydi, ekranin markazinda
iki parlaq isiq zolagr alinardi. Lakin eksperimentds bir-birini avez
edan coxlu sayda isigl va qaranliq zolaglar alindi (sakil 1.67). Bu iss
isigin zarraciklar seli kimi deyil, interferensiyaya maruz galan dalgalar
kimi yayildigini stibut etdi.
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4. Elektrik carayaninin magnit sahasi yaratmasi.

1820-ci ilda danimarkali alim Hans Ersted elektrik
carayaninin magnit tasirini nimayis etdiran va
belalikls, elektromaqgnetizmin asasini goyan klassik
eksperiment apardi. Eksperiment bels aparnimisdir:
diiz nagil kompasin maqnit agrabina paralel
yerlagdirilir. Nagildan carayan kecdikds maqgnit
aqrabi darhal firlanir va kegiriciya perpendikulyar
istigamat alir. Carayanin istigamatini dayisdikds
magnit agrabi da qutblarinin yerini dayisir (sakil
1.68). Belslikls, Ersted muayyan edir ki, elektrik
carayani atrafinda maqnit sahasi yaradir. $akil 1.68.

5. Atomun planetar modeli.

1907-1911-ci illarda ingilis fiziki Ernest Rezerford qizihfolgani‘a-zarraciklari ilo
bombardman etdikds naticalar gézlanilmaz oldu, Bels ki) eksperimentin naticalari
atomun Tomson modelinin sahv oldugunu stibdta yetirdi (bax: sakil1.69; a).
Eksperimentdan alinan naticalar asagidakilardir:

« atomun daxilinds bdytk bir bog sahanin olmasi. Bunu aksar a-zarraciklarin qizil
atomundan istigamatini dayismadan kegmasi stibut etdi;

« atom nuvasinin askarlanmasi. Eksperiment baziha-zarreciklarin ¢ox boyik bucaq altinda
ayildiyini ortaya qoydu. Bu, atom'daxilinds "nuva” adlanan musbatyiikll kigik zarraciyin
oldugunu subut etdi, ¢ctinki yalniz'niive, izarina galen musbatyikllu a-zarraciklarini
geriya gaytara va ya harakst trayektoriyalarini dayisdira biler (sakil 1.69, b);

« atomun planetar model farziyyasinin yaranmasi. Rezerfordun tacriibasina asaslanaraq
atomun yeni modeli irali surdldt. Bu models gors atom musbat yikli ntvadan va
onun atrafinda muxtalif orbitlar tizrs fulanan elektronlardan ibaratdir. Bu model
planetlarin Glinas atrafinda dolanmasina (sakil 1.69, ¢) banzadiyindan atomun planetar
modeli adlandiriimisdir (sakil 1.69, d).

Sokil 1.69.
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Qanun va nazariyyalarin yaranmasi

Eksperimentlarin naticalari fiziki nazariyyalarin asaslandigi konkret faktlardir. Masalan,
Qalileyin sarbastdlisma ganunundan bela natica ¢ixir ki, planetin sathina yaxin olan
batiin cisimlar eyni tacills disur. Bu, coxsayli eksperimentlarin tmumilasdirilmasindan
irali galan eksperimental faktdir.

Eksperimentlar ganunlar ya stubut, ya da takzib edir. 9gar eksperiment gozlanilan
naticani verirsa, o zaman ganun duizgin hesab edils bilsr, aks halda‘onun
tekmillasdirilmasi, yaxud tamamils yenidan islenmasi lazimdir.

Tahsil

Eksperimentlar nazariyys ila tacriba arasinda alags rolunu oynayir. Eksperimentlar size
tadqgigatin elmi Gsullarint manimsamayi, farziyyslarqurmagi, tacriba planlasdirmag,
musahidalar aparmagi va naticalari tahlil etmayi dyronmayaimkan verir. Eksperimentlar
mucarrad anlayislan ve tabiat ganuflarini vizuallasdirmaga komak edir. Masalan, siz
fizika darslarinda harakat ganunlarini dyranarkan miistaqil olaraq muxtalif cisimlarls
eksperimentlar apara, onlarin harakatini; stirat ve istigamatlarinin dayismasini misahids
eda bilarsiniz. Belslikls, siza fizika elminin‘inkisafinda muhiim rol oynamis klassik, yaxud
muasir fiziki eksperimenta dair hazirlayacaginiz elektron (PowerPoint proqraminda)
teqdimatin qurulus va mazmununa aid nimuna tagdim olunur.

Méveu: ERSTEDTECRUBDSI va -
FIZIKADN KLASSIK EXSPERIMENTLAR DNDAN CIANNSTICILIR

+ Tarix 2025-ci il

EKSPERIMENTIN MUBLLIFI

» Ad v sayad

Slayd Ne2 Slayd Ne3

EKSPERIMENTDSN CIXAN N2TICOLaR

DIQQATINIZS GORD
TasakKUR EDIRIK

®
Slayd N94 Slayd N5 Slayd N26
LAYiHD

1. “Miasir fizika elminda ingilab edan eksperimentlar” moévzusunda PowerPoint
programinda elektron taqdimat hazirlamagq.
2. "Elektronun yiikiiniin tayini” movzusunda esse yazmagq.



EIm, texnologiya, hayat

Boyuk Adron Kollayderi (BAK)

BAK — dlinyanin an boyik eksperimental qurgusu, ham ds insan tarafindan yaradilmis an mirakkab
elmi cihazdir. Kollayder isvecra ila Fransa sarhadinds, Yiksak Enerjilar Fizikasi Markezinds yerlasir.

BAK-1n asas magsadi maddanin an kicik zarraciklarini 6yranmakdir. Glicli magnit sahslarinin
komayi ila kollayder yukli zarraciklari — adronlari (8sasan, protonlari) isiq stratina yaxin strstlers
gadar suratlandirir va sonra onlari toqqusdurur.

Bu toqqusmalar zamani nahang enerji ayrilir, naticads alimlar yeniszarraciklarindyaranmasini
musahida eda bilirlar. Mahz bu usulla 2012-ci ilde Higgs zarraciyi (maddanin kitlayasahib
olmasina cavabdeh olan elementar zarracik) askar edilmisdir.

BAK-da aparilan tadgiqatlar kainatin qurulusunu'izah edan nazeri modellari, xususils “Fizikanin
Standart Modeli"ni yoxlamaga imkan verir. Bundan alavs, bu arasdirmalar antimadds, garanliq
madda va kvant gravitasiyasi kimi sahalarin dyranilmasinds muhudm rol oynayir.

BAK Gcun hazirlanmig texnologiyalar yalniz elmda deyil, tibbpinformasiya texnologiyalari v
materialstinasliq kimi digar sahalarda da genis tatbig olunur.
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Umumilasdirici tapsirqlar

1. Qaldiricr kran kiitlasi 1 ton olan yiikii galdirir va yarimgevrs lizra harakat
etdirarak dayanir. Yiik sakildaki kimi asili vaziyyatdadir.

Sual 1. Sakls asasan iki skalyar va iki vektorial fiziki kemiyyat hansidir?

Sual 1. Kran yiku yers qoyarsa, hansi fiziki kemiyyat dayisar?

2. iki avtomobil sakildaki kimi garsi-qarsiya harakat edir.

o™ o — ol

Sual 1. Avtomobillarin strat vektorlari kollinear olmaya bilermi? Cavabinizi 8saslandirin.

Sual 2. Birinci avtomobilin ikinci avtomobils nisbatan sirsti neys barabardir?

Sual 3. Ikinci avtomobilin birinci avtomobils nisbatén siratinaye barabardir?

Sual 4. Avtomobillarin yeyinlasan harakat etdiyini gabul edarak onlarin tacil ve avazlayici qlivva
vektorlari hansi istigamats yonalar?

—

3. Sakilda tasvir olunmus cisma F qiivvasi tasir edir. F
Sual. Cisim hansi istiqamatda yerini dayisarss, F quvvasinin gorduyu is: k
a) manfiolar?  b) misbat olar?  ¢) stfira barabar olar?

Cavabinizi asaslandirin.

XV

4. Cismin siirat vektorunun komponentlsri v, = 15 m/san, v, = 15 m/san-dir.

Sual 1. Cismin Ufligs nazaran harakati‘hanskistigamatdadir?
Sual 2. Cismin sulrati naya barabardir?

5. Arabaciq I?dm, \'C] Esiirtiinma quvvalarinin tasiri altinda iifiigi miistavida yerini 8 m dayisdi. Darti
qlivvasinin modulu 120 N, onunla yerdayisma arasindaki bucaq 30°-dir. Arabaciga tasir edan
surtiinma qiivvasi 50 N-dur.

Sual 1. Arabaciga tasir edan quvvalarin ayri-ayriigda gorduyu isler nays barabardir?
Sual 2. Arabaciga, tasir edan avazlayici qlivvanin gordiyd is nega couldur?
Sual 3. Masalanin hallinds vektorlarin skalyar hasilinin hansi xassasindan istifads olundu?

6. Sakilda diizxatli trayektoriya lizra harakat edan cismin siirat
modulunun t zamanindan asililiq grafiki tasvir edilmisdir.

Sual 1. Cisim ne¢a saniya barabarsuratli harakat etmisdir?
Sual 2. Qrafikin hansi hissasi dayisanstiratli harakats uygundur?
Sual 3. Qrafikin BC hissasi cismin hansi halini tasvir edir?
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7. Sakilda elektrik garginliyini dl¢can voltmetrin gostaricisi Y
tosvir olunmusdur. \»¢* 7

Sual 1. Cihazin bir bégustnin giymati ne¢a voltdur?
Sual 2. Cihaz xatasI nays barabardir?

Sual 3. Elektrik garginliyinin 6l¢ilmasindan alinan natica
hansi variantda duizgiin gostarilmisdir?

A) (24 £02)V B)(4+01V C@44+£01V

D) (44 +02)V E) 48 +02V

8. Kitabin iiz qabiginin eni va uzunlugu oélciilarak uygun elaraq 26 + 0,5 sm va 22 £ 0,5 sm
olciilari alinmigdir.

Sual 1. Bu 6lgmadaki xatalar tasadufi xatalardir, yoxsassistematik xatalardir?

Sual 2. Kitabin eni ilo uzunlugunun comindaki mutloq xata nays barabardir?

Sual 3. Kitabin uzunlugu ils eninin fargindaki mitleq xata nays barabardir?

Sual 4. Kitabin bir Gz gabiginin sahasinin mitlaq xatasi vo nisbi xatasi neys barabardir?
Sual 5. Kitabin har iki Gz gabiginin sahasinin muitlaqg xatasi va nisbi xatasi naya barabardir?

9. Radiusu R olan gevra ¢akin.

Sual 1. Onun uzunlugunun mutlaqg xatasini va nisbixatasini neca hesablamaq olar?
Sual 2. Onun sahasinin mutlag xatasini va nisbi xatasini necs hesablamagq olar?

10. Qrafikda yayin uzunlugunun (l)ondan asilmis yiiklarin kiitlasinin (m) miixtalif
giymatlarinda ol¢ililmasi zamani alinan naticalar tasvir edilmisdir.

Kitlanin 6lgma xatasi Am = + 0,01 kq, uzunlugun 6lgma xatasi ise Al = + 0,01 m taskil edir.
Sual.Bu 6lgmalarin naticalarinaiuygungalon iki diizgiin ifads hansidir (g = 10k—'\é)?

N

2

0 >
03 0,6 09 m, kq

1) Yayin sartliyi 90 kl—dlr.

2) Yaydan 450 g katlali yik asdigda yayin uzanmasi 5 sm oldu.
3) Yayin sartliyi 75 k—'\(‘q—dlr.

4) Yaydan 900 q kutlali yuk asdiqda yayin uzanmasi 15 sm oldu.
5) Kitlanin artmasi yayin uzunluguna tasir etmir.
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Handasi optika

Fizikanuin isigin yaranma mexanizmini, tabiatini,
onun yayllma va madda ila qarsiligli tasir
ganunlarint dyranan bélmasi “Optika” (yun.:
omrTikn — "goriinanlar hagqinda elm”) adlanur.
Optikanin siia modeli asasinda isigin yayima,
gayitma va sitnma ganunlarini, bu ganunlara
asaslanmagqla optik cihazlarin islama prinsipinin
nazari asaslarwint islayib hazirlamaqla masgul olan
sahasi “Handasi optika” adlantr.

® & glin optik cihazlar insanin hayat va
faaliyyatinin ayrilmaz vasitalarinda’Mahz
bu cihazlar biza gora bilmadiklarimizi gdérmayas
sorait yaradir, garanhgi isiglandirir, mily
kilometr uzagligda yerlasan planetlariva
gOy cisimlarini goziimiza yaxinlas
GOzumiz da canli optik sistemdir. M
sistem vasitasila hiss tzvlarimizin aldi

informasiyanin 80%—daw
Bolmada dyranacaksiniz

« "Sta” modelindan istifads etmakls handasi optika ganunlarini ve onlarin tatbiglarini
dayarlandiracaksiniz

« Tabiatds kolga va yarimkaolganin alinma ganunauygunlugunu bilmakls Glinas va Ay tutulmalarini
izah edacaksiniz

 Miistavi va sferik glizgiilarda obyektlarin xayallarinin alinma ganunauygunlugunu, onlarin handasi
Olculariniva yerini tayin edacaksiniz

« Isigin miixtslif saffaf maddslarin sarhadinds sinma ganununu dyranacak, siianin sinmasini onun
gayitmasi ila migayisa edacaksiniz

« Vakuum ve muxtalif seffaf maddalarin sindirma amsallarini bilmakls isigin hemin mihitlards yayilma

is prinsipi isigin hansi
nlarina asaslanir?

zahUrina aid na kimi nimunalar
oOstarmak olar?

suratlarini tayin edacaksiniz

« Goyqursaginin yaranma sababini sarh edacak, “ag isiq” modeli asasinda isiq stiasinin murakkab
tarkibli olmasini tacriibalerds askar edacaksiniz

« Linzalarin névlarini farglandiracak, onlarda obyektlarin xayallarinin alinmasinin nazari asaslarini sarh
edacak va fiziki eksperimentlarda yoxlayacaq, naticalari asaslandiracagsiniz

« Yaxindan goran adamin eynayinin har kasa niya dismadiyinin sababini izah edacak, optik cihazlari
onlarinis prinsipina asasan farglandiracaksiniz




2.11S1Q SUALARI

e Handasi optikada isiq stasi — isiq enerjisinin dasindidi xatdir. Basga s6zla desak, isiq sliasi — dar en
kasikli isiq dastasidir. isiq stialarinin bazi xtsusiyystlari asagidakilardir.

- Saffaf va bircins (yani tarkibi eyni olan) muhitds isiq stalari duzxatli yayilr. Seffaf ve optikbaximdan
bircins muhitlara barabar sakilds isidilmis havani, tamiz suyu va qatqisiz stisani misal géstarmak olar.

« Muhitin bircinsliyi pozulduqda isigin dizxatli yayilma ganunu da pozulur. Masalan, ki saffaf mihitin
sarhadinda isiq stiasi aks olunan va sinan olmagla iki hissays ayrihr:

« 9gar muihitin optik xUsusiyyatlari ndgtadan noqtaye dayisirsa; isiq stalarinin yayilma trayektoriyasi
ayilir.

V WA -

2.1.1 Isigin tabiati hagqiida tasavvidrlar

Lazer fanarinin isigini sisirdilmis rezin \\ -

sarin sathina yonaldib saxlasaq, cox
gisa middatdan sonra sarin
partladiginin sahidi olariq. 1

« Isiq zararsiz goriiniir, lakin
necd oldu ki, o, sar1 partlatdi?

. Isiq siiasinda na daginir?

isiq, korpuskul, isigin ?§'@'n 3Bt
tebisti, isigin tasirlari Isigin tabiati haqqinda muasir tasavvirlar tadrican, ¢oxasrlik nazari

va praktik inkisaf marhalalarindan kecarak formalasmisdir. isiq
haqqinda ilk fundamental talim gadim yunan filosofu Evklida (e.s.
IV-11I asrlar) maxsusdur. Bels ki, o, isiq stiasinin korpuskullar (lat.:
“korpuskul” — zarracik) selindan ibarat olmasi ideyasini irali
surmusdur. Evklid isigin duzxatli yayilma, gayitma ve sinma
ganunlarinin nazari izahini vermakla handasi optikanin asasini
goymusdur.

Orta asrlarin misalman Sarq filosoflari da isigin korpuskul tabistli
oldugu ideyasina ustunlik vermislar. ElIm tarixinds “optikanin atasi”
adlandirilan filosoflardan biri Hasan ibn al-Heysamdir (965 — 1039,
Avropada Alxazen adiyla taninir). ibn Heyssma goérs, isiq dizxatli

Acar
sozlar

Evklid
(e.2. 326-265-ci illar)
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yayilir va goza kicik zarraciklar seli saklinda daxil olur. Filosof ilk dafa
olaraq gozun fizioloji qurulusunu tasvir etmis, gérmanin fiziki asas-
larini izah etmis, ixtira etdiyi yeni optik cihazlarin tasvirini vermisdir.
ibn Heysamin ixtira etdiyi cihazlardan biri fotoaparatin ilk prototipi
olan obskur kamerasudur (sakil 2.1).

Isigin korpuskul tabisti hagqinda tasavviirler XVihasrin 38kil 2.1. Hasan ibn al-Heysamin obskur kamerast
sonlarinda ingilis alimi I.NyutoR|(1642 — 1727) torsfindsn nHpS/tpinterest com/pin/T19450109205889566/
nazari ¢cahatdan daha da inkisaf etdirildi. Nyutonun
formalasdirdigi nazariyyaya gors, istg manbadan buraxian va
sonsuz boyiik siiratlo fozada yayuaraq 6zi ila enerji dasiyan
zarraciklar selidir. isigin zarracik tebisti onun bazi tasirlarini
v ganunlarini izah edir. Bunlara isigin ddizxstli yayilma va iki
muhitin sarhadinda sinma ganunlarini, isigin maddas ils
garsihgl tasirini va mitlaq gara cismin stialanmasini misal okl 2.2, siq sualannin bir-birindan
gostarmak olar. Lakin adi zarraciklar selindan fargli olaraq asili olmadan yayilmasi

isiq sualari kasisands bir-birins heg bir tasir gostarmir.
Tacriba gostarirki, muxtalif isiq stalan fazada bir nogtadan
kecdikda na bir-birina garisir, na istigamatlarini va na da
enerjilarini dayisir (sakil 2.2). isiq stialarinin bu tabisti havada
yayilan sas dalgalarinin, yaxud su sathinds yayilan iki dalga-
nin muhitin eyni néqgtasindan kec¢dikda bir-birindan asili
olmadan yollarina davam etmasina banzayir (sakil 2.3).

Bu faktlara asaslanan hollandiyali alim Xristian Hiygens

(1 629 — 1695) i§|§ln dalga tabiatli olmasi farZinySini irali Sakil 2.3. Su sathinda bir-birindan asili olmadan
strda. yayilan iki dalga

S A




| hissa

Hlygensin farziyyasina gora: isiq — bitin makani dolduran va
cisimlarin igina ntifuz edan xUsusi nazari bir mihit — efirda yayilan
dalgadir. ©9gar efirin har hansi bir nogtasinda bir hissacik ragsi
harakata baslasa, bu rags qonsu hissaciklara da oturilir ve makan

Tabii va quri—tabii 'i§‘|q _ boyunca bdyiik siiratla yayilan efir dalgast yaranir. Bu dalganin
man'k‘)alarlnln“har k?'”na aid markazi hamin ilk ragsi harakat edan zarracik olur.
u¢ numuna gostarin. XIX asrda alman fiziki Henrix Hers (1857 — 1894)tarafindan

Alimlar isildabdcaklari
atrafli tadqiq etmislar.
Malum olmusdur ki,

elektromagnit dalgalarinin eksperimental kasfi, elektromagnit

dalgalarinin suratinin isiq surati ile Ust-Usta diismasinin‘muayyan

edilmasi isigin dalga tabistli olmasi ideyasini daha da inkisaf etdirdi.
Sonralar aparilan ¢oxsayli tactibalardan muayyan olundu ki, goériinan_isiq fizikada
elektromaqnit dalgalarinin tasnifat skalasinda (4 + 7,5) : 10™“Hs tezlik ve:400 +780 nm
dalda uzunlugu diapazonunu shats edanelektromagnit dalgasidir.
isigin dalga tabisti do onun bir cox xassasini izah.etdi. Bunlar isigin'difraksiyasi, interfe-
rensiyasl, polyarizasiyasi, dispersiyasi-hadisalari, 151gIn, qayitma va siama, ganunlaridir.
Belalikls, coxasrlik nazari va praktik tadqgigatlar naticasinde muayyan olundu ki, isiq
stalanmasi enerji dasinmasindan ibaratdir. Enerjinin dasinmasi iss ham zarraciklar selinin
harakati, ham da dalgalarin yayilmasi ile bas verir,Buna mivafiq muasir fizikada isigin ikili
tabistli oldugu gabul edildi. Bels ki, elg isiq hadisslari vardir ki, onlar isigin yalniz zarracik
tabiati, ele hadisalar vardir ki, isigin dalga tabisti, ela hadisalor da vardir ki, har iki tabisti
ile izah edilir.

isigin tasirion

Yuxarida deyildiyi kimi, elektromaqgnit dalgalarinin tasnifat
skalasinda 400780 nm ‘dalga uzunlugu diapazonunda yerlasan
elektromagnit dalgalariigdzs gorma tasiri gostarir va bu

bécaklarin isiglanmasi sobabdan o, gorunan igiq adlanir. Gozun isigin gérma tasirlarini
bioliiminesensiya adlanan tabii bir gavramagq qgabiliyyati sayasinda biz isiq sagan cisimlari — isiq
prosesdir.
Proses zamani bécayin badaninds
kimyavi reaksiya bas verir.

Reaksiyada (usiferin (Uzvi birlasma),

manbalarini, yani Glinasi, ulduzlari, ocagin alovunu, elektrik
lampasini gorurak. Biz hamginin isig manbalarinin isiglandirdig
cisimlari — samani va yeri, danizi va buludlari, goydaki Ayi va

lusiferaza (ferment) va oksigen is- planetlari, agaclari va evlari, glizglidaki aksimizi va digar insanlar
tirak edir. Bu maddalarin reaksiyaya gorurik.
CIUNESIEICSUCERREILSOINECERE  5iq istilik tosirine do sahibdir. Masalan, Giinas siialarinin ve ocaq

isiq stalanmasi bas verir. Homin isiq
“soyuq isiq” adlanir.

alovunun isigini gozls gérmayimizls yanasi, darimizls onlarin istilik
tasirlarini da hiss edirik. Glnag enerjisinin istilik tasiri hesabina Yer
sathindaki su hdvzalarinin sathindan suyun buxarlanmasi bas verir.
Naticada planetimizdaki butin canlilarin mévcudlugunu temin
edan “hava masini” — su dovrani isa dusir. Buludlarin, kilak ve
yagisin, caylardaki va okeanlardaki suyun fasilasiz axinlari bas verir
(sakil 2.4).
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isigin tasirlarindan biri de onun kimyavi tasiridir. Bels ki, Glinas
isiginin tasiri naticasinda bitkilarin yarpaqglarinda ve gévdalarinds
fotosintez adlanan kimyavi reaksiya bas verir. Fotosintez

prosesinda bitkilar atmosferdan zararli karbon gazini udur,
avazinda canlilar Gglin hayati

ahamiyyat kasb edan oksigen va Uzvi
maddalar yaradir.

isiq elektrik tasirina da sahibdir. Bels
ki, o, maddadan elektronlari qgoparmaq
va bagli elektronlari sarbast hala
gatirmakls elektrik carayani yarada
bilir. Isigin tasiri ils maddadan
elektronlarin ¢ixaraq sarbastlasmasi
hadisasi fizikada fotoeffekt hadisasi
adlanir. isigin elektrik tasirindan glinas
batareyalarinin, regemsal
fotoaparatlarin va videokameralarin
fotoelementlarindas tatbiqg olunur.

Sakil 2.4. Glinas isiginin tasirlari

isigin hansi tasiri goriinmaz yazini gériinan etdi?
Lavazimat: limon, nalbaki, pambiqgli qulag ¢6pti, A5 formath ag kagiz, sam, alisgan.

piqaT!
Tahlikssizlik magsadils k alovizs i O
muintazam harakat etdirin ki, 0 a ﬁf

Isin gedisi:
2. Pambigli qulag ¢épiini limon suyuna batirib kagizda iki s6zdan ibarat ciimls, yaxud bir s6z yazin.

FOALIYYST

1. Limonu iki yere bollub sixafaq suyunu nalbakiya yigin.

3. Yazinin qurumasini gézlayin. Limon suyu ils yazilmis yazi quruduqca saffaf ve gérinmaz olur.

4. Kagizin cumls yazdiginiz hissasini sam alovu Uzarinds asta-asta saga-sola harakat etdirin. Bu zaman
limon suyu garalmaga va yazi gérinmays baslayacaq.

Miuizakirs edin:

« isigin hansi tesiri (va ya tasirleri) kagizda yazdiginiz gériinmaz gizli sézii goriinan etdi? Cavabinizi
izah edin.




Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Lale glizgu vasitasila Glinas stiasini
divara yonaldir va “isigli Iaka" alir. Bu
zaman sinif yoldasi Aqil deyir: “San yeni
isig manbayi yaratdin”.

Sual. Giizgii isiq
manbayi hesab
oluna bilarmi?

2. Adil kdhna fotoaparatdaki kaseti ¢ixarib nazardan kegirirdi. O, atasindan dyranir ki, bu kasetds fotolent
olur. Fotolentin Uizarina aparatin obyektivindan kecarak isiq stialar diisdiikds o tindlasir vafotosakil
formalasir. Adil distiniir: “Gorasan, bu hadisa isigin hansi tasirina asaslanir2” Adils komak ti¢tin hansy cavabi
secardiniz?

A) Isigin istilik tasirina

B) Isigin kimyavi tasirifia

Q) isigin elektrik tasirina

D) isigin gérma tasirina

E) Isigin butin tesirlaring

3. 1987-ci ildan Avstraliyada glinag batareyalari ila islayan avtomobillarinyarisi Gizre diinya cempionati
(WSC) kegirilir. Yarisin marsrutu 3022 kilometrdan cox masafeni ahata edir. Marsrut Avstraliyanin simal
arazisindaki Darvin saharindan baslayaraq conubundaki Adelaida ssharinadak uzanir. WSC yarismasinda
diinyadaki bir cox universitetlar, korporasiyalar va orta:makteb komandalari istirak edir. Niderlandin Delft
Texniki Universitetinin “Nuna” &omandasi va,onlarin istehsal etdiyi “Nuna” avtomobillari 2001-ci ilden bari
kecirilon on yarisdan yeddisinds galib galmisdir.

Sual 1. Sual 2.
Giinas batareyasinin is Bu hadisa isigin hansi
prinsipi isigin hansi tobiata sahib oldugunu

tosirina asaslanmisdir? tosdiq edir?
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2.1.2 Isiq slratinin tayini

Ulduzlu ssmaya baxarkan, yaqin, heg
agliniza gatirmazsiniz ki, bazi ulduzlar
artiq soniib. Ustalik, hec onu da
bilmirsiniz ki, bir neca nasil avvalki
acdadlarimizin heyranligla baxdiglari
ulduzlar hals o vaxt artiq mévcud deyildi!

Isiq stiratinin astronomik Usulla tayini

Elektromaqgnit dalgalari muxtalif tezlik ve dalga uzunlugu
diapazonlari ils farglanmalarine baxmayarag, onlarin vakuumda
yayilma siratlari eynidir. Bu sirat isiq siirati adlanir va o olduqca
bayiikdiir — vakuumda ~300 000 km/san. isigin busiiratla Yer
kdrasini “"dolanmasi”na cami 0,13 saniya vaxt kifayat edir!

Isiq stirati neca dlcilmisdir?
Isigin yayilma stratini ilk defe 1676-ci ilda Danimarka astronomu
Olaf Ryomer (1644—1710) 6lca.bilmisdir. O bunu Yupiterin io
peykinin tutulmalarini dyranarksntayin etmisdir. Astronom svvalca
Yerin Yupiterin orbitina an yaxin nogtada (1 noqtasinda) oldugu
vaxt o peykinin Yupiterin kélgasindan ¢cixmaszamanini geyds alir.
Bir nega ay sonra isa o, Yer kirasi Yupiterin orbitinden @n uzaq
noqtads (2 noqtasinda) olarkan eyni musahidani yenidan
tokrarlayir. Bu zaman Ryomer muisahida edir ki, ikinci halda io
peykinin Yupiterin kdlgasindan ¢ixmasi 22 dagige gecikdi (sakil
2.5). Demali, isigin io peykindam2 néqtasinds olan Yers galib
catmasi tGgun o, Yer orbitinin diametri gadar, yani D gadar alavs yol
getmalidir. Yer orbitinin diametri XVIl asrda aparilan geyri-daqiq
hesablamalara gore, D'~ 2,84 - 10° km idi. Belslikla, apardig
hesablamalardan Ryomer isigin yayilma strati Gglin ¢ox boyuk
sonlu giymat alir:

D _284-10°km _ 284-10°km 215000;_?= 215.10° 1

C=%7 =" daq ~ 1320san san
N km g M

Burada c —isigin yayilma suratidir.

» Neca ola bilir ki,
ulduzun isigi var,
o goriiniir, lakin
ulduzun 6zii
goriindiiyii yerda
yoxdur?

(o <, N\
Acar §"q .

. sureti,
sOzlor IR
isiq ili,

sonlu
surat

. J

i

Yupiter A

Gunas

, ,....-...._.. — .......... III*
1 .i

7 “Yer I

i< o
Yer
orbitinin
diametri

Sekil 2.5.
isig stratinin astronomik tsulla tayini

ogar isiq surati ils harakat eda
bilan raket hazirlamag mimkin
olsaydi, onunla kosmik fazada
tohlikasiz uga bilardikmi?
Cavabinizi asaslandirin.




isigin siirati ile bagli 2\ - isgin vakuumda yayilma siirati tabiatda miimkiin olan an béyiik

daqjiq garar alimlar stiratdir. Bu stirat inersial hesablama sisteminin secilmasindan astlt

tarafindan XX asrin ikinci | deyil.

yarisinda verildi. Bu, isigin havada yayilma siirati onun vakuumdaki siiratindan az
stialanma tezliyinin son daracs farglenir. Lakin digar mihitlerds isigin yayilma siirati onun

sabitliyi ils farglanan mazer va

. ass e vakuumdaki stiratindan farglanir; masalan:
lazerlarin yaradilmasi ile mimkin

oldu. 1970-ci illarin avvallarinds v, ~ 2,25 10° %; Oy ® 2,0 - 10° %; Ofen @ 1,25+10° S?n :
olcmalardaki xata 1 km/san-dak

azaldildi. Naticads 1975-ci ilda isiq coxkilometrlik masafalari cox-cox kicik miiddata, masalan,
kecirilmis XV Beynalxalq Olciiva | minda bir saniya middatinda gat edir. Mahz bunia gora da agar
Caki Konfransinin tovsiyasina isig manbayi ilo gabuledici arasindakimasafakicikdirss, bizs els

asasan garara alindi ki, vakuumda

' ' galir ki, isiq ani yayihr. kakin yzaq ulduzlardan gslan isiq biza
isigin surati bundan sonra

minlarls, hatta.milyonlarla,il @rzinds cati. Ona goéra da, ola bilsin
299792,458 km/san gabul C ; .
edilsin. ki, is1g1 biza galib catan ulduz artiq yerinda'yoxdur ve ya mahv
\_ _J olub. Bu ssbabdan ulduz astronemiyasinda isiq ili adlanan
uzunluq vahidindan istifads edilir.

« [stq ili isiq sdastnin vakuumda bir ilda'gat etdiyi masafadir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
isiq siiratinin tayinina dair Maykelson tacriibasi

ABS alimi Albert Maykelson (1852-1931) 1924 — 1927-ci illerds isiq siratini tayin etmak Uciin hazirladig
optik qurgu vasitasila apardigi eksperimentlards daha daqgiq naticalar alds etmisdir. Qurgunun
sadalasdirilmis sxemi sakil 2.6-da tasvir olunmusdur. Bels ki, Las-Anceles yaxinliginda yerlasan Maunt-
Vilson daginda S isiqg manbayi, firlanan sskkizlizlti, glizgili A prizmasi ve € okulyari qurasdiriimisdi. Bu
sistemdan 35,2 km masafadaki SancAntonio dagindaiss gaytarict B glizgllar sistemi yerlasdirilmisdi.
Isiq avvalca rotor vasitasils firladilan

prizmaya disur. Prizmanin firlanma strati —T—
okulyarda isig manbayinin tasviri

gorinanadak tedrican artirihir. Bu yalniz o
zaman mumkdn olur ki, prizma bir yan
sathi gadar donsun, yani isigprizma ila
glizgllsr arasindakrmasafani gedib S €
gayidanadak prizmanin yan sathi tam

dovrin 1/8 hissasi gadar donsun.

isigin gérinmasi prizmanin 528 99

—an— tezliyi il firladilmasi zamani bas verir. :
Belalikls, Maykelson alds etdiyi bu verilanlar asasinda isiq siratini asanligla hesablaya bilir. Q;t
1. Maykelson isiq siirati liciin hansi giymati almisdi?
2. O bu hesablamani hansi diisturla etmisdi?
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Ipucu. Eksperiment prosesinds alinan asagidaki verilanlardan va riyazi ifadslardan istifads edin:

Verilir Hoalli

L = 35,2 km = 35 200 m, Isiq stratizc = 25

Burada t isigin L masafasini gedib-gayitma middstidir. O, prizmanin

v =528 dovr . X :
- san ' doénma bucagi va bucaq surati disturuna asasan tayin.olunur, yani:
S T 11 A
Ap=-gam=7 t=—0
w
c-? Burada w — prizmanin donma bucagidir, yani: w = 2mys

Hesablanmasi

Belalikls, Maykelson butin verilanlari strat disturunda nazare alaraq isiq surstini hesablamisdir.

1. Elmi arasdirmalar aparan Lala va Adil isigin strgti ilo masafeni hesablamag, ticlin kosmosla bagl maraql
tapsiriglar hazirlayirlar. Onlar bilirlar ki, isiqg vakuumda,300 000 kmy/san siratle yayilir. Sagirdlar bu bilikdan
istifade edarak bazi hesablamalar aparmagq istayirlar,
Sual 1. Lals internetdan dyranir ki, Ay isigi Yera 1,28 saniyaya gatir. O bu malumat asasinda Aydan
Yera gadarki masafani hesablamagq istayir. Sizcs, Lale axtardigi masafani hesablaya bilarmi?
Sual 2. Adil dyranir ki, Glinasdan Marsa gadarki ortaimasafs 228 - 10° km-dir. O, Giinas sliasinin
Marsin sathina hansi middatagatdigini hesablamagq istayir. Adil apardigi hesablama naticasinda
hamin middat lglin hansi giymativalir?

2. Muallim darsds sagirdlaraiisiq siiratindan istifade edarak Gliese 667 (MLO 4) ulduzu haqqinda asagidaki
suallari cavablandirmag tapsirt
Sual 1. Gliese 667 (MLO 4) ulduzu Yerdan 22,7 isiq ili uzaghgindadir. Ulduz Yerdan nega kilometr
masafedadir?
Sual 2. Gliese 667 (MLO 4) ulduzunun stalandirdigi isiq hansi middats Yera catir?

3. Gunas Yerdan 150 000 000 K&m uzaqgligdadir. Lakin Saturndan aks edan isiq Glinasla muqgayisada Yers
9,3 dafs gec ¢atir.
Sual 1. Saturn Yerdan necs km uzaqhqdadir?
Sual 2. Tayyaranin sirati ile Saturna ¢atmagq utglin texminan na gadar vaxt lazimdir (tayyarenin orta
strati 900 km/saat-dir)?
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2.1.3 Isigin duzxatli yayilma ganunu

isiq dirayinin yerdaki kélgasinin uzunlugu 6,5 metr, Nigarin kélgasinin uzunlugu
is9 2 metrdir.

K  Nigarin boyunun 1,5 m oldugu malumdursa,
\ hiindiirlilyiinii neca tayin etmak olar?

N » Kolganin alinmasi isigin hansi xassasina

B
sozlar

tam kolgs,yanmkolgs,
noqtavi isiq manbayi,
Gulnes tutulmasi, Ay
tutulmasi, diizxatli
yayllma

isigin yayilma hadisasinin tadqiqi

Lavazimat: isiqg manbayi, saquli yardi olan ekran, A4 formatli ag
varaqg, karandas, xatkes.

FOALIYYST

Isin gedisi:
1. Saquli yarigi olan ekrani manbadan disan isiq stasininyolunda ag
varaqin Uzarinda yerlasdirin. Stianin ekrandan sonraki yolunu izlayin.

2. Karandasla varaqin Gzarinda doérd néqte geydiedin; isiq manbayinin
yaxinhginda A ndqtasini, ekrandaki yarigin yaxinliginda B noqtasini,
ekranin arxasindaki isiq stasinda C ve D nogtalerini (sakil 2.7):

Sokil 2.7.

3. Ekrani kanarlasdirin. 9vvalca A va@ Binoqgtalarindan, daha sonra isa C
va D nogtalarindan ke¢gmakla diiz xatt ¢akin.

Miizakirs edin:
1. CD diiz xatti AB xattinin davami oldumu?

2. Tacriibadan isigin homogen miihitda yayilma xassasi haqqinda hansi naticaya galmak olar?

Isiq stiasi cox dar bir isiq dastasinin modeli kimi gabul olunur.
Bela stiaya misal kimi lazer fanarinin isigini gostarmak olar
(sakil 2.8). Isiq stiasi imkan verir ki, muxtalif istiqamatlara
yayilan isiq dastasi istigamatlanmis diz xatle (oxla) gostarilsin.
Istq stiast — istq enerjisinin yayildigt istigamati géstaran xatdir.

. isiq siiasi nadir?

4l . isiq siialan hansi saraitda
goriiniir, hansi saraitda
goriinmaz olur?
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Isiq suialar paralel, divergent (hacalanan) ve konvergent (yaxinlasan) ola bilir (sakil 2.9).

-
—’7

Frevy

Paralel stialar Divergent stalar Konvergent stialar
Sakil 2.8.

Sokil 2.9.

Isiq suialari yalniz o halda gérindr ki, onun yayildigr mihitds maddas zarracikleri
(masalan, muxtalif gazlarin atom ve molekullar, su damcilari, tlsti ve toz hissaciklari)
olsun. Isiq stialari hamin zarracik va hissaciklardsn muxtslif istiqgamatlara sapilmakle
muhiti isiglandinr. Har hansi manbanin stalandirdigi isiq vakuumdan keg¢ss daj o
gorunmur, ¢iinki isiq stalarinin sspilmasina sabab olan muhit/yoxdur.

) Apardiginiz tacriibadan askar etdiniz ki,
Isiq stiasi isiq suasi havada duz xatt boyunca yayilir.
+ NELCUIUCEREER Tobistds isigin diizxatli yaylmasini tez-tez
bircins misahids edirik. Masalen, agac
WILILEEIEEEAN | daglarinin ve buludlaniniarasindan
yayilr? kecan Gunas sualari isigin diizxatli
yayillmasinin tabii tazahuradur (sakil 2.10).
Fizikada optikanin isiq sialarinin yolunu @yrenan bolmaesi handasi
optika adlanir. Clinki stalarin yolunu misyyan etmak Ggiin cox
vaxt handasi modellasdirmalardan (diiz xatlar va onlarin yaratdigi
bucaglar, U¢bucaglar va onlarin xassalariws s.) istifads olunur.

« [stg vakuumda va bircins miihitde diiz xatt boyunca yayiir. Bu,
(sigin diizxatli yayilma qanunudur.

Muhit geyri-bircins oldugda (bir ne¢abircins mihitdan ibarat
olduqda) isigin duzxatli yayilma,ganunu o vaxt 6édanilir ki, stia $akil 2.10. Isgin diizxali
geyri-bircins miihitin sathinafperpendikulyar istiqamatda diissiin. Y™ mon2res!

v
A £

Sokil 2.11.
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Butln galan hallarda isiq stasi istigamatini dayisir. Masalan, lazer
stasl i¢arisinda su olan gabin yan divarina, yaxud havadan suyun
sathina perpendikulyar yonaldilarss, o, yayllma istigamatini
dayismadan 6z yolunu duzxatli davam etdiracak (sakil 2.11, a va b).
Stani iki muhitin sarhadina maili yonaltdikds iss isigin dizxatli
yayillma ganunu pozulur. Ctinki iki mihit ssrhadinds isigin yayilma
strati dayisir va o, sinmaya maruz qalir (sakil 2.11,6 bax: “Tebiat — 5",
sah. 50-52).
Isigin diizxatli yayilma ganunu bir cox isiq hadisalarini izal etmayse
imkan verir. Masalan, muiayyan edilmisdir ki, Uzarina isiq stalari disan
batln geyri-saffaf cisimlar kdlgs yaradir.©gar bu cisimlari ndgtavi
isig manbalari isiglandirifsa, haminfcismin arxasindaki sathds
(divarda, ekranda) onun tam kolgasi
alinir. Cunki ndéqgtavinisiq manbayindan
S, disan sualar dizxstli yayilaraq cismin
arxasinda garanliq saha yaradir, yani
hamin'sahadan baxdigda isig manbayi
gorinmur(sakil 2.12).
Nogtavi isig manbayi — verilmis
soraitde 6lcilari nazara alinmayan isiq
manbayidir. isiq négtavi manbadan
butin istiqamatlars yayilir.
Cisim eyni zamanda bir ne¢a noqtavi
manbadan, yaxud ndqgtavi olmayan
iridlcili manbadan isiglandirilarsa,
ekranda tam kolgas ils yanasi,

Yarimkélgs Yarimkolge

Ekran
Tam kolgo Tom bolgs yarimkolga dg a||r.1|r. Yarlmkolgg '
ekranin el hissasinda yaranir ki, hamin
hissadan onu yaradan isig manbayi
Sokil 2.12. Sokil 2.13. gisman gorunur (sakil 2.13).
Tam kolganin Tam va yarimkolganin
alinmasi alinmasi

Yaqin ki, tamir islorinda bazan ustanin
har hansi mamulatin, masalan, taxta
tirin bir ucunu g6z barabarliyinds
saxlayib digar ucuna baxdigini
musahida etmissiniz.

« Usta bu lisulla nayi yoxlayir va isigin diizxatli yayilmasi bu hadisada na kimi rol oynayir?

76
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Giinas va Ay tutulmasi isigin diizxatli yayilmasi qanununu tasdiq edan tabiat hadisasidir

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Sakilda Guinas, Ay va Yer kirasinin bir diiz xatt tGzra dizilma sxemi tasvir olunmusdur. Cxemi is varaqina
kéciriin. Isigin diizxstli yayilma ganununa asassn sxemi tamamlayaraq Yer sathinda Giinasin tam va gisman
tutuldugu sahalari gostarin.

Miizakirs edin:

« Yerin hansi arazisinda yasayan insanlar Giinasin tam tutulmasini (tam kolgasini), hansi arazilardas ise
gisman tutulmasini (yarimkolgasini) miisahida edacaklar?

« Obyektin tam kolgasi onun yarimkoélgasindan na ila farglanir?

1. Sakilda S ndqtavi isig manbayi, A geyri-saffaf cismi ve bu cismin kolgasinin alindigi E ekrani tasvir
edilmisdir.

Sual. Cismi manbadan uzaqglasdinb ekrana yaxinlasdirdiqgda na bag veracak? ;
1. Kélganin dlculari artacaq A) yalniz 1 va 4 A

2. Kélganin olgllari dayismayacak B) yalniz 2 v 5 S

3. Koélganin olgulari kigilacak C) yalmz 3 ve 4

4. Kolganin sarhadlari aydinéecilocak D) yalniz 3 va'5

5. Yarimkolgs alinacaq E) yalniz2 ve 4

2. Muallim sinfe muraciat ederak&orusur: “Sizdawalniz 50 sm uzunlugunda g
xatkes vardir. Kim bu xatkesdan(istifade etmakla maktabin‘hayatindaki uca ‘ "llx
sarv,agacina ¢ixmadan onun hdndirlGytnt 6l¢s bilar?”

“Man‘, = deya Cavid cavab verir v@ darhal agacin hiindirliyini onun
kélgasininyuzunluguna asasan 6lgmayin handasi tGsulunu izah edir.
Ham muallim;, ham da sinif yoldaslari bu izahdan razi galirlar. Toenafflisda sagirdlar hayata ¢ixir va uca sarv
agacinin hundurliyinu Cavidin taklif etdiyi Gsulla tayin edirlar.

Sual 1. Agacinhiindirliylint tayin etmak tgtin Cavid hansi Usulu taklif etdi?

Sual 2. Bu Usulu tatbig etmakla agacin H hiindurliylnin ne¢a metr oldugunu neca hesabladiniz?

3. Butuin klinikalarin amaliyyat otaqlarinda coxfanarli “carrahi isiglar”
sistemindan istifads olunur.
Sual. omaliyyat otaglarinda “carrahi
isiglar”dan istifada hansi zaruratdan
irali galir?
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2.2 ISIGIN QAYITMASI

e ovvalki darsda geyd olundu ki, saffaf bir (bircins) mihitds isiq diiz xatt tzrs yayilr. Bas isiq 6z yolunda
geyri-soffaf cisma — maneaya rast galarss, na bas verar? Bu zaman isigin bir hissasi«cismimsathindan
aks olunur va o galdiyi muhita gayidir. Bu hadisa isigin qayitmasi, yaxud aksolunmast adlanir.

2.2.1 Isi§in gayitma ganun

Xalq rassami Sattar Bahlulzadanin Azarbaycan Milli incesana
numayis etdirilan asarlari arasinda “Torpagin arzus‘o
calarlarinin zanginliyi va parlagligi ile diggati calb edir.

+ Rasm asari isiq manbayi deyil, lakin biz onu ?
« Rasm asarina miixtali bucaq altinda tamasa or niya gah parlaq va aydin,
gah da tutqun va siiziilmiis kimi goriiniir?

Cisimlar isig1 neca aks etdirir?
Lavazimat: optik disk (komplekti ila birlikds).

(@l | Optik disk ibaratdir (s
CRUL | — perimetri Uzra barabar ori olan dairevi metal I6vhadsn

ar Uzra daracalenmisdir);
gla harakat etdirila bilan ndqtavi isiq

—
®
=
—
<
D
w

on;

qurasdinldigr stativdan. Sakil 2.14.

Optik disk
isin gedisi:
1. Limonu iki yera bolub sixaraq suyunu nalbakiys yigin.

2. Pambigli qulag ¢opini limon suyuna batirib kagizda iki s6zdan ibarat ciimls, yaxud bir s6z yazin.
2. Isiq stiasini glizgliniin sathina 56°, 60° va 72° bucaq altinda yénaltmakls tacriibani takrarlayin.

Miizakirs edin:
« Tacriibadan hansi ganunauygunlugu askar etdiniz?
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Mustavi glizgl (sathi mustavi parcast olan glizgii) va isiq manbayi
ilo apardiginiz arasdirmada asagidaki mihim hadisani muisyyan
etdiniz.

1. Mustavi guzgunun sathina havadan dusan isiq suasi disduyu
nogtadan havaya da gayitdi (sks olundu).

2. Isig stasinin diisma négtasindan glizgiiniin sathins fikran n
normali galdinlarsa, disen stanin, gayidan stianin va hamin
normalin fikran bir mustavi Gzarinda oldugunu tasavvir etmak
olar.

3. Normal dusan va qayidan sualar arasindaki bucagr iki barabar
hissaya bollr. Yani sathdan qayidan sua ile normal arasindaki
qayitma bucagt digan stianin hamin normalla smala@atirdiyi
diisma bucagina barabardir (sakil 2.15).

Belalikls, istgin gayitmast asagidaki ganunla bag verir:

Isigin qayitma ganunu - diisen sia, qayidangiia va diisma
noqtasindan satha galdirilan normal bir mistavi tizerindadir.
Qayitma bucagi disma bucagina barabardir:

B=a

Muxtalif cisimlarin isigi gaytarmasnda farglidir. Masalan, mustavi
glizgunun sathina paralel dussn isiq stalari gayitma ganununa
asasan paralel olaraq gayidir. Bu zaman goz 1 ndqgtasinds olduqda
gayidan slialar goza dusdr ve isig manbayinin.glizgidan aksi, yani
xayall gorlinur. Lakin g6z 2 va 3 noqtalarinds oldugda‘manbanin
glizgUdaki xayali gorinmir, cunki gayidan stalar goza dismur
(sakil 2:16, a). isigin bels qayitmasi giizgii gayttmast adlanr.
Guzgu'gayitmasina isiq stalarinin sakit su sathindan gayitmasini
misal gostarmak olar (sakil 2.16,b).

Normal

Sakil 2.15.
Isiginigayitma ganunu

L/ R

Sakil 2.16. Isigin giizgii qayitmasi

Sakil 2.17, a-da kagiz varaqin sathinin va kanarlarinin

- hamarags in sathina mikroskopda gorinusi tasvir olunmusdur. Adi gozle
diigdiikds siz butiin sahifani hamar goriinan kagiz varaq, aslinds, ¢oxlu sayda kals-
goriir, oradaki yazilan oxuyur, kotir sathdan ibarstdir. Ona géra ds bels satha paralel
tasvirlars tamasa eda bilirsiniz. dusen isiq stalari fargli qayitma bucaglari altinda har
Isiq stialarinin hamar kagiz tarafe sapilmakls bizs kitabin tam sahifasini gdrmays,
varaqin sathindan aks etmasi oradaki yazilar oxumaga imkan verir (sakil 2.17, b). isigin

glizgii qayitmasi deyilmi? kala-kotir sathdan sepilmasi diffuz gayttma adlanir.




Xazar danizi sahilinda durub Glinasin
dogmasi zamani dafalarle misahida
etdiyiniz "Guinas yolu” isigin diffuz
gayritmasidir (sakil 2.17, c).

(b)

Sekil 2.17. Isigin diffuz gayitmasi

Isig miistavi glizgiiniin sathina perpendikulyar istigamatda‘diisarss, stia
sathdan hansi istigamata qayidacaq? Cavabinizi sxem ¢akarak izah edin.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Isigin qayitma qanununu yoxlayaq
Sekilda ABC glizgustine diisan 1, 2, 3 isiq sUalari tasyir edilmisdir.

Bu sakli is varaqgina kdglirlin ve asagidaki suallari arasdirin. 3
Sual 1. isiq stalari hansi istigamate qayidacaq? Sxemdas t8svir

edin.

Sual 2. Verilmis isiq stalan tglin disma va qayitma bucaglari €
neca daracadir (transportirdan istifade etmakls)?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Saquli goyulan mustavi glizguys isigmn diisma 2. Sagird mustavi glizgu ils tacriibe aparir.
bucag 30°-dir. isig manbayi tarpadilmadan glizgu O, qayidan sla ils glizgli arasindaki bucagi
sokilda gostarildiyi kimi 12° dondarilit. Olcir va onun 20°oldugunu miayyan edir.
Sual 1. Bu zaman isigin gayitma bucagi na gader Sual 1. isigin diisma bucagi nays

olar? Cavabi daracalarls verin. barabardir?

Sual 2. Bu, zaman diisan sua ile glizgu arasindaki Sual 2. Disan sla ile gayidan sua

bucaq naya barabar olacaq? Cavabi daracalarls verin. arasindaki bucaq ne¢a daracadir?

nt

12°

20

L\

3. Isigin hansi ndv aksetmasi gérma hissi ticlin daha shamiyyatlidir — isigin sathdsn giizgl aksetmasi, yoxsa
sapilmasi (diffuz gayitmasi)? Cavabinizi asaslandirin.
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2.2.2 Mustavi glzguds cismin aksi neca alinir?

Butuin diinyada tacili tibbi yardim avtomobillarinin 6n TRMBULANS |
bamperlarinds "AMBULANS" s6zU tarsina olaraqg 2MAJUGMA I
kimi yazilir. Lakin bu yazi qarsida gedan avtomobilin
glizgusiindan diziina aks edir, yani striici onu "AMBULANS”
kimi gorir va o, avtomobilini kenara ¢akarak tacili yardim
avtomobili t¢lin yolu bosaldir.

+ Niya tarsina yazilmis yazi giizgiidan diiziina
goriniir?

« Giizgiiys baxdiqda 6ziiniiz va giizgiidaki
aksiniz arasinda hansi eyniliklar va fargliliklar
diqqgatinizi calb edib?

.. cisim masafasi, xayal masafasi, movhumixayal, glizglye nazaron
Acar sozlor [ TS y ' \ yal, gtzguy.
simmetriklik

Miistavi glizglida cismin aksi harada alinir?
Lavazimat: sam (2 adad.), stative saquli barkidilmis stsa 16vhs, alisgan, 50 sm uzunluglu xatkes, karandas,

A3 formatli kagiz varaq.

Isin gedisi:

1. Slse I6vhani varaq Uzarina goyun. Xstkesi ona perpendikulyar els yerlasdirin ki, I6vha
xatkesin orta bolgusinin Gzsrine dissun.

'—
D
pS
]
<
D
i

(a)

2. Sami yandirib onu susa I6vhanin garsisina goyun. Bu zaman guizgldas oldugu kimi,
stisada da samin aksi gorinacak (sakil 2.18, a).

A
3. Yanmayan sami xatkes boyunca irali ve geri strtisdirmakls els nogts tapin ki, '
yanmayan sam hamin ndqgtads [8vhads goftiinan yanan samin aksi il Ust-Usta dussin. {

4. Tacribanin sxemini is varagina ¢akin (bax: sakil 2.18, b). Yanan samdan siisa I16vhays lonnans oy ananas ie saRa
va lévhadan,yanmayan sama gadarki masafalari olglib sxem Uizarinda geyd edin.

Sakil 2.18.

Miizakirs edin:

« Sferik giizgiilarin sathina paralel diisan siialarin sonraki yollarinda miistavi giizgii ils miiqayisada
hansi oxsar va farqli ganunauygunluq miisahids olundu?

Mustavi glizglda cismin aksinin alinmasinin ganunauygunlugu

Cismin mustavi glizgudas alinan tasviri onun aksidir, yani cismin xayalidur.

Cismin xayalinin gtizgiidan olan masafasi xayal masafasi adlanur va f harfi ila isara olunur.
Cismin 6ztintin glizglidan olan masafasi isa cisim masafasi adlanur va d harfi ila isara edilir.
Har iki masafanin BS-da vahidi metrdir.
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Samlarla apardiginiz Cismin mustavi glizgtds xayalinin neca alinmasi ils tanis olag.

Ol tocriibada hansi masafe ovvalca geyd edak ki, har hansi cismin glizglide xayali onun

cisim masafssi, hansi noqgtalarinin xayalindan ibaratdir. Ona géra da galin bir négtanin

NEREIEREVEIRNEREIENIEE  miistavi glizglids xayalini qurag. Bu magsadls isigin gayitma
ganunu asasinda S néqtavi isig manbayindan ¢ixaraq glizglinin
sathina dusan ixtiyari iki sianin sonraki yolunun.sxemini qurag.
Gorlnduyl kimi, guzgtdan aks edan sualarbir-birindan
uzaqlasaraq hansi muhitden distubsa, hamin muhits da gayidir
(sokil 2.19, a). ©gar qayidan sualarin uzantilarini ¢caksak, onlar giiz-
glnln arxasinda muayyan S' ndqtasinds kasisacak.

ogar xayal gayidan stialarin 6zlarinin deyil, bu stalarn
uzantuarinin kasismasindan alinursa, o, mévhumi xayal adlantr.
Demali, S' négtasi S nogtasinin mévhumixayalidir. Glzgidan
gayidan stalar goéran musahidaciys els galirki, enun goéziina
disan stalar moévhumi xayaldan, yani glizgliniin arxasindan galir
(sakil 2.19, b).

. Mustavi glizgi

M&vhumi xayal

Sakil 2:19. Movhumi xsyal . . . . .. e -
vo cisim glizgliya pozoran  ©J3T sxem ¢akilan varaqi markazi xatti mlstavi glizgl olmagla iki

simmetrikdir yera gatlasaq, S ndqtasi ils S' ndqgtasinin, yani ndqgts ils onun
movhumi xayalinin tamamils Ust-Usta disdiyini gorarik. Bu iss o
demakdir ki, néqts va onun guizgidaki xayali bir diz xatt Gzarinds
olmagla glizgliya perpendikulyar va glizgtidan eyni masafalarda
yerlasir (bax: sakil 2.19).
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Belalikla, apardiginiz praktik arasdirma ve nazari tadgiqgatlardan
cismin mustavi glizgida xayalinin alinmasinin iki
ganunauygunlugunu muayyan etdiniz:

1. Cismin mustavi gizgids moévhumi xayal alinir.

2. Cisim va onun xayall mustavi glizglys nazaran simmetrikdir.
Glzglda simmetrikliyin xtsusiyyatlari asagidakilardir:

» Xayal masafasi cisim masafasina barabardir: f = d.
* Mévhumi xayal cismin 6zl boydadir. Xayalin dlculari cismin
Olculari ils eynidir.

* Glizglda sag va sol yerlarini dayismis kimi gorindr, yani sag

ogar obyekt glizgu
movhumi xaya

perpendikulyar olarsa, onun

Mustavi glizgliys baxan goziin gérma sahasini neca miayye
etmak olar?

Gorma sahasi

- i gabul
edilir. Onun yerlasdiyi noq yunu ¢ oring iki

saha bu glizgliys baxan
(sakil 2.21). Gérma saha

bu sahadan kanarda olan ob Sakil 2.21.

Glizgliden goziin gérma sahasi

b :
S 14m

S¥e
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Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. "O" néqtasinda yerlasan géz G mistavi 2. Cismi mistavi glizgtdan uzaglasdirdigda onun xayalinin

glzglsina baxdigda 1, 2, 3,4 va 5 Olclisli va xayal masafasi neca dayisar?
nogtalarindan hansi gorinar (sakil 2.22)?  Har bir kemiyyat ticiin dayisikliyin uygun xarakterini
Cavabinizi sxem ¢akmakls asaslandirin. musayyanlasdirin: 1 — artdi; 2 — azaldi; 3 — dayismadi.

4® Cadvaldaki har bir fiziki kemiyyat lciin uyg lari yazin.

Cavabda ragamlar takrarlana bilar.

3e Cismin mustavi glizglids xayalinin 6l¢l

Oe
2
* G
1
°
e
Sokil 2.22

3. ABCD obyekti mustavi guizglids aks olunur. Ha
diizglin gostarilib?

ktin guzglidaki A,B,C,D, xayali
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2.2.3 Sferik guzgu

Astronomlar ulduzlar, planetlari va digar goy cisimlarini tadqiq etmak magsadila bu
obyektlardan galan paralel dar isiq stalarini toplayan qurgulardan — teleskop-reflektorlardan
istifada edirlor. Sakilda reflektorunun diametri 2 m olan Samaxi Astrofizika Rasadxanasindaki
teleskop ve onun optik sisteminin sadalasdirilmis sxemi tasvir edilmisdir. Sxemdan goriin=
diyu kimi, qurgunun optik sisteminds mixtalif glizgular var. Bu glizgilsr teleskopdn
obyektivina daxil olan paralel stalarin toplanmasinda va okulyara (baxis borusuna)
yonaldilmasinds mihim rol oynayir.

« Paralel galan isiq siialarinin bir noqtays toplanmasinda hansi n6v.

giizgiilardan istifads olunur? P Isiq sbalan

=~ Gizgii

« Bela giizgiilarda xayallarin alinmasi ganunauygunlugu nadan ibaratdir? GUzgﬁ
( sferik glizgU, ¢okik glzgu, qabariq glizgl, fokus'néqtasi, ayrilik radiusu, bas optik ox, fokaj
mustavi

Sferik giizgiilards isigin gayitmasinda hansi ganunauygunluq var?

Lavazimat: optik disk.

isin gedisi:

1. Cokiik glizgti modelini diskin markazinde yerlasdirib barkidin.
2. Isig manbayini disk boyuncadsrekat etdirarsk giizgliniin sathins 3 paralel
sia yonaldin. Bu zaman isigdmanbayini eld tanzimlayin ki, stalardan biri
guizguniin sathina onun bas optik oxu'boyunca diisstin. Musahide etdiyiniz
hadisanin sxemini is varagina ¢akin'(sakil 2.23, a).
3. Tacrlibani gabariq giizgu ils takrarlayin ve muisahids etdiyiniz hadisanin

sxemini i varaqina ¢akin (sakil 2.23,.b). $okil 2.23.

Muzakirs edin:

« Sferik glizgiilarin sathina paralel diisan siialarin sonraki yollarinda miistavi giizgii ile miiqayisada
hansi oxsar va farqli gqanunauygunluq miisahida olundu?

Tacriibadan aydin‘oldu ki, sferik glizgliniin gabariq, yaxud ¢okiik
olmasi onun hansi tarafinin isigi aks etdiran sath olmasindan
asilidir (sokil 2.24).
COkUik sferik glizgti (konkav glizgii) — paralel isiq stualarini sferik
segmentin daxili sathindan gaytararaq bir nogtads toplayan
glzgudur.
Qabarq sferik glizgii (konveks glizgli) — paralel isiq stalarini sferik
segmentin xarici sathindan sapalayan glizglddir. $okil 2.24. Sterik glzgUlar

Cokuk guzgu Qabariq glizgu

AN

B
[
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Sakil 2.25. Sferik glizgliniin elementlari

Sferik glizguiniin xarakterik elementlari

asagidakilardir.

Sferik glizgtintin ayrilik markazi (O nogtasi) — sferik
segmentin uzantisinin amals gatirdiyi sferanin
markazidir.

Sferik glizgiiniin qlitb néqtasi (Q) — sferik seqmentin
zirva noqtasidir.

Sferik glizgtintin ayrilik radiusy (R) — sferikaq@uzgiinin
ayrilik markszindan glizglinun sethina.gadarki
masafadir.

Sferik glzgtintin optik oxu = ayrilik markazindan kecan
ixtiyari diiz xatdir.

Sferik glizgtiniin'bas optik oxu— guzglnin qutb
noqtasi ve ayrilik markazindan kegan optik oxdur (sakil
2.25, a).

Sferik glizgliniin bas fokus. ndqgtasi (F) — ¢okik glizgida
bas optik oxa paralel dusen stalar qayitdigdan sonra
kasisdiklari nogtadir. Cokuk glizgliniin bas fokusu
haqiqidir, cinki hamin ndqtada glizgiidan gayidan
stalarin 6zlari kasisir (sakil 2.25, b). Qabariq glizginin
bas fokus noqtasi iss mévhumidir, ¢linki bu néqtada
glzgtidan gayidan sualarin 6zlari deyil, onlarin uzan-
tilar kasisir (sakil 2.25, c).

Fokal miistavi — bas optik oxa perpendikulyar olmagla
bas fokus.noéqtasindan kecan mustavidir. Butin optik
oxlarin fokal mustavi il kasisdiyi ndqgta hamin optik
oxa gora glizglnln fokus noqtasidir, masalan, F, va F,
noqtalari (bax: sakil 2.25, a).

Sferik glizgllarin praktik tatbigina
aid iki nimuna sdylayin.

Fokus masafasi (va ya fokal masafa) — glizgliniin qlitb néqgtasinda
sfera segmentina toxunan xatdan fokal mustavi arasindaki
masafadir. Fokus masafasi F harfi ila isara olunur va o, glizgliniin
ayrilik radiusunun yarisina barabardir (bax: sakil 2.25, b):

R
F=F=F=.=F=1
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Oyrondiklarinizi tatbiq edin
Hansi nov sferik giizgii tatbiq edilir?

A. Giinas sobasi layihasi

Cavid va Lala Glinas enerjisi ila islayan soba dlizaldib onu soyutma yumurta
bisirmakle sinagdan ¢ixarmaq istayirler. Usaglar bilirlar ki, sobanin asas
hissasi Glinas slialarini bir ndqtays toplaya bilan glizgtdan ibarat olmalidir.
Bu zaman gazani sualarin toplandigi yerds yerlasdirmakla Guinasin istiliyi
hesabina yumurtani soyutma bisirmak mimkinddr.

Sual. Bu layihada hansi nov sferik glizglidan istifada olunmalidir?

B. Giizgii lizarinda glizgii

Nazrin valideynlari ila birlikds minibusla kands, nanasigila‘gedirdi. Birden
onun diqgatini avtomobilin yan guizgiisu calb etdi. Glizgu iki hissadan ibarat
idi: mUstavi glizgu va onun Uzarina barkidilmis dairavi sferik glizgd.

Nazrin 6z-6zilina dusiindl: "Gdrasan, glizgl hansi nov sferik glizgudir v
onun asas funksiyasi nadir?”

Sual. Nazrini disltindiiran suall neca cavablandirardiniz?

Oyrandiklarinizi yoxlayin
1. Sferik glizguinuin ayrilik markazindan va qutb'noqtasindan kecan xatt na adlanir?

2. Sakilda sferik glizgu ve onun elementlari tasvir edilmisdir, Sxemi is varagina ¢akin va uygun ragamla
hansi elementin isars edildiyini yazin.

N
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3. otrafinizdaki fiziki cisimlara diqgat yetirin va onlarin icarisindan sferik gtizgilarin tatbiq olundugu
asyalari tapin. Hansi cisimlarda ¢okik, hansilarda isa gabariq sferik glizgulardan istifade olunmusdur?
Niya?
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2.2.4 Sferik glizgularda xayalin qurulmasi

= GOrunustn mahdud oldugu yol qovsaglarinda miayyan diametrli sferik glizgtilars rast
galmak olur. Onlar murakkab relyef, tikililar va ya bitki 6rtliyl ssbabindan musahidanin
¢atinlasdiyi sahalards striculars yol seraitini giymatlondirmays kdmak edir.

« Bu situasiyada hansi nov giizgii tatbiq olunur? Niya?

Avtomobil farasi ela qurulub ki, isig manbayinin (lampanin) arxasinda yerlasdirilan
sferik glizgli lampadan har tarafa yayilan isigi toplayarag 6na dogru parlaqg sakilda
yonaldir.

« Farada hansi nov sferik giizgiidan istifada olunur? Burada lampa giizgiintin
hansi noqtasinda yerlasdirilir?

Sferik giizgiilarda miisahida olunan xayallar' haqiqidir, yoxsa movhumi?
Lavazimat: ¢okik ve qabariq giizgllsr, stativ, sam (dayaq Gzarins barkidilmis), alisgan.

isin gedisi:
1. Cokuk glizgunu stative barkidin. Sami_2.-Sami glizgtidan tedricen 3. Tacruibani gabariq glizgl ile

yandirin va onu glzguys els masafaya uzaqlasdinn. Bu zaman tokrarlayin. Sami glizgtiden muxtslif
gadar yaxinlasdinn ki, glizgtids samin onun xayalinin forma va masafalerds yerlasdirib musahids
aydin, duiziina ve bdylidulmus xayal 6lclisuinin neca dayisdiyine  olunan xayallarin forma va odlcllarine
musahida olunsun (sakil 2.26, a). diggat yetirin (sakil 2.26, b).  diggat yetirin (sakil 2.26, c).

(b)

Sokil 2.26.

Miizakirs edin:

1. Gokiik glizgiida samin hansi xayalini miisahida etdiniz: haqiqi, yoxsa mévhumi?

2. Sam ¢okiik glizgilidan uzaqlasdirdiqca onun xayali niya tarsina va kicildilmis alindi?

3. Qabariq giizgiida samin xayalinin forma va 6lciisii masafadan asili olaraq har hansi dayisikliya
moaruz qaldimi?

4. Cismin sferik giizgiilarda alinan xayalinin yerini, 6lciisiinii va formasini qabaqcadan sxematik
neca miidyyan etmak olar?




Handasi optika « 2.2 ISIGIN QAYITMASI a

Sferik glizgularda xayallarin qurulmasinda
istifada olunan disan stalar

Sferik glzgularda ixtiyari ndgtanin xayalini qurmaq Ugln glizglys
disan sualarin xtsusiyyatlari nazars alinir. Bels ki:
« 9gar disan sua guzglnln bas optik oxuna paraleldirss, o
zaman gayidan sua bas fokus néqgtasindan kegir (sakil 2.27, a);

« agar digan sia glizginlin bas fokus néqgtasindan kecirss, o
zaman gayidan slia bas optik oxa paralel istigamatda yayilir

(sakil 2.27, b);

« agar disan sua guzgunun ayrilik markazindan kegirss, o
zaman qayidan sta hamin xatt Uzrs aks istiqamatda yayilir
(sakil 2.27, ¢);

« 9gar disan slia glizguiniin qutb ndgtasina duslirss, 0 zaman
disma nogtasindan galdirlan normal bas optik ox olur ve sua
gayitma bucagina barabar bucaq altinda qayidir, yoni B = o
(sakil 2.27, d).

\v\p\/o F Q
(© (d)

Sakil 2.27.
Cokuk glizglids xeyalin
disan stiaya gors qurulmasi

Diisan sua sferikgiizgtiniin ayrilik markazindan kecirss, niya gqayidan siia da hamin

xatt Uzra yayihr? Cavabiniziasaslandirin.

Belalikls, sferik glizglilarda xayalqurmasxeminin sadaliyi Giclin
yuxarida qeyd edilan stalardan ixtiyari‘ikisindan istifada etmak
alveriglidir. Sakil 2.28-da ‘apardiginiz arasdirmada samih ¢okik
glizguda xayalinin qurulma sxemi modellssdirilmisdir. Sxemdan
gorunduyu kimi, burada iki digan,stiadan istifade olunmusdur.
Bunlar sam alovunun B ndqtasindanbas optik oxa paralel 1
stasI va'glzglnin bas fokus néqgtasindan kecan 2 stasidir.
Hamin stalar guzgidan akstedsrak uygun olaraq 1' ve 2 'oxlari
uzrs qayidir. Qayidan sualar ise B noqtasinds kasisdiklarine
gora hamin noqta B néqgtasinin xayali olacaqg. Bu o demakdir ki,
sam alovunun (samin) ¢okuk sferik glizglida xayali tarsina
cevrilmis formadadir. Samin A oturacagi bas optik ox tizarinda
oldugundan ox boyunca dugan sia hamin ox lzra da
gayidacaq ve A' xayali da bas optik ox Gizarinds alinacaq.

Qeyd edak ki, samin xayalini B néqtasindan bas optik oxa
perpendikulyar endirmakla da A' xayalini almaq olar.

Sakil 2.28.
Samin ¢okik glizglida xayalinin
alinma sxemi
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Har hansi bir cismin (masalen,
isiq manbayinin) sferik glizgiida
x3ayalinin qurulmasi ligiin alverisli
sayilan diisan siialardan yalniz
birindan istifada etmak
miimkiindiirsa, onun xayalini
necd qurmagq olar?

?

i Fokal mustavi

Sokil 2.29.
S nogtasinin xayalinin qurulmasi

Sekil 2.29-da tasvir olunan S isig manbayinin xayalini
quraq. Gorunduyu kimi, isig manbayindan yalniz 1 slasi
alverisli diisan suadir. O, bas fokus noqgtasindan
kecdiyindan bas optik oxa paralel gayidir (1' stiasi). ikinci
dlsen ixtiyari stia guizglinin sathina ixtiyari ndgtays
yonlandirilir (2 stasi).

Bas o neca gayidacaq? Bunun Uiglin2 stasinayparalel OO
optik oxu ¢akilir. Sonra fokal mustavi ¢akilir. OO" optik
oxun fokal mustavi ils kasisdiyi F; noqgtasi hamin optik ox
uzrs guzgunln fokus nogtasi olacag.

Qayidan 2' suasi F, ndqgtasindan kecacak. Belalikls,
gayidan stalarin kasismasindan alinan S"'nogtasi S
noqgtasininxayalidir:

Coktikyglzguda xeyalin qurulmasi

Cokuk glizglida cismin bes halda haqiqi, bir halda isa
movhumi xayalr alinir,

1. Cisim sonsuzluqgda oldugda, yani d — o olarsa, diisan
stalar paralel'gabul olunurva qayidan siialar glizglintin
fokusunda toplant. Xayal masafasi fokus masafasina
barabarolur (bax: sakil 2.25, b): f = F.

2. Cisim guzgtiniin ayrilik markazindan uzaqda olduqda,
yoni:d.> R olarsa, xayal glizglintin ayrilik markazi ila
fokusu-arasinda, yani R > f > F-da alinwr. Bu halda xayal
hagqiqi, tarsina gevrilmis va kicildilmis olur (bax: sakil 2.28).
3. Cisim glizgdndin ayrilik markazinda olduqda, yani:d = R

olarsa, xayal glizgiiniin ayrilik markazinda aliair: f = R. Bu halda xayal haqiqi, tarsina
cevrilmis va 6zii boyda olur (sakil 2.30, a).

4. Cisim glizgtiniin ayrilik markazi ila fokusu arasinda olduqda, yani R > d > F olarsa,
xayal glizgliniin ayrilik markazindan uzaqda alinir: f > R. Bu halda xayal haqiqi, tarsina
cevrilmis va boyudilmus olur (sakil 2.30, b).

5..Cisim glizglintinfokusunda olduqda, yani d = F olarsa, xayal sonsuzlugda alinir: f — oo

(sekil2.30, c).

6. Cisim glizgtintin fokusu ilo qlitb néqtasi arasinda olduqda, yani d < F olarsa, xayal
glizgunun arxasinda — mévhumi, dliziina va béytdilmus olur (sakil 2.30, d).

B
o). DA
Sakil 2.30. A Q A Q /I

Cokiik sferik F
glizglida xayallarin - <

B’
qurulmasi B /:
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Belalikls, cokuk sferik glizglilarda cismin xayallarinin alinmasini iki natica ile Gtmumilasdirmak olar:

o Cisim masafasi ila glizgliniin fokus masafasi arasinda miinasibatin d > F oldugu bitiin hallarda ¢6kiik
glizgli cismin haqiqi xayalint verir, ¢linki cismin xayalt qayidan stialarin ézlarinin kasismasindan alintr.

« Cisim masafasinin ¢okiik glizgliniin fokus masafasindan kicik oldugu
(d < F) halda isa ¢oklik glizglida cismin mévhumi xayalt alinur, ¢linki \\I

cismin xayalt gayidan stalarin uzantilarinin gizgiinin arxasinda = g~ 7> o
kasismasindan yarantr. I\\ ﬁ

Qabariq sferik glizgtids xayalin qurulmasi A /A/Q‘ A F-

Qabarq glizgiiniin fokusu mévhumi oldugundan cisim gokil 2.31.
masafasindan astlt olmayaraq biitiin hallarda xayal giizgiiniin | Qabariq sferik
arxasinda mévhumi, glizgliniin qlitb néqtasi ilo fokusu-arasinda, gﬂfgll::s:ayalm
diiziina va kicildilmis alinwr (2.317). .

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
S isiqg manbayinin xayali harada alinacaq? s
S isig manbayi sferik glizgiinlin bas optik oxu tzarinds ayrilik markezindan 3¢

Q
0 F
uzaqda yerlasir. Sxemi is varagina koglriin va isig manbayinin xayalini gurun.
Miizakirs edin:
« isig manbayinin xayalinin qurulmasinda hansidiisan siialardan istifads etmak alverislidir?
- isiq manbayinin xayal harada.alindi?
Oyrandiklarinizi yoxj@§fin L N
1. S isig manbayinda ¢oklk va gabariq glizgtlarin, > _;k
uygun olaraq L ve M, N va K nagtslarina diisen ve Q F ©
B} . : ‘
gayidan stalar ¢akin (sakil 2.32). S

Sual 1. S\isig manbayinin ¢okik glizguds xayal hansi nogtada
alinacaq? Bu, xayal haqiqgidir, yoxsa mévhumi?

Sual 2. S IsIg manbayinin gabariq glizgtids xayali hansi ndgtada
alinacaq? Bu xayalhaqiqidif, yoxsa mévhumi?

2. Sokilda tasvir olunan AB va CD cisimlarinin uygun olaraq ¢okiik ve gabariq glizglida xayallarini qurun.

o

> e——> w
M
o

N ¢«—>0
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2.3 ISIGIN SINMASI — REFRAKSIYA

e Isigin sinmasi (refraksiya) — isigin 6z yayilma istiqgamatini dayisdirdiyi hadisadir. Bu hadiss isiq iki fergli saffaf
muhitin serhadindan kegarkan bas verir. Masalan, isiq havadan stisays, suya ve ya plastike kegarkan.
“Refraksiya” va “sinma” terminlari bir-birini avez eds bilen anlayislardir:

« "Refraksiya” termini, adatan, isigin bels mihitlards yayllmasini tasvir etmak Ucln istifads olunur ki,;orada
sinma amsali néqtadan ndqtays tadrican dayisir (bu zaman siia hamar sakilds ayilen trayektoriya Gzrs
harakat edir).

« “Sinma” termini iss, adaten. slianin trayektoriyasinin sart sakilds dayisdiyi hallan, yani mihitlerin sinma
amsallar arasinda boytuk farg oldugu sarhadlards bas veran dayisiklikleristasvir etmakdligtin istifadal elunur.

2.3.1 Isigin sinmasi ganunus Snellius ganunu

=R

Lala miallimin tapsingi ile evda bela bir sads eksperiment apardixnO, cay icdiyitbos fincani i T {
masanin lzarina qoyub dibinda 50 gapiklik yerlasdirdi. Sonra o, masadan ela ' masafays iﬁ\(

gadar uzaglasdi ki, gabin dibindeki metal pul fincanin kenarinin arxasinda gizlansin, yani
gortiinmasin. Lala basinin mévgeyini dayismadan gardasi Caviddan fincana su tékmasini

—~
xahis etdi. Fincana yaridan yuxari su alava edildikds, gozlenilmadan oradaki 50 gapik l% (
Lalays goriinmays basladi. ~ ” dha
Tacriibani geriya takrarladigda, y/@ni Cavid,bos sprisls fincandaki suyu ¢akib tamamils ;V/

cixardigda 50 gapik Lalays yena goriinmaz oldu.

» Sizca, Lalanin‘@vval gormadiyi 50 gapikliyi su alave edilondan sonra gormasi

hansi fiziki hadiss il® izah olunur?
« Bu hadisa isigin hansi qanunauygunlugu ils alagadardir va o neca izah olunur?

( isIgin sinmasi, stnma bucagi, nisbi sindirma amsali, optik sixlig, Snellius ganunu )

Siz artiq bilirsiniz ki, bircins saffaf mihitda isiq
duzxatli yayihr. Lakin isiq stasi iki bircins saffaf
muhitin sarhadins, masalan, havadan suyun
sathina disdikda onun bir hissasi aks olunaraq
birinci muhita gayidir, digar hissasi isa
istigamatini dayisarak ikinci mihits, yani suya
kecir (sokil 2.33). Sxemdan gorinduiyd kimi:

Sakil 2.33.
isigin hava-su
sarhadina digsmasi

| miihit:
hava

Il miihit:
su

o — diisma bucagidir, yani diisan sla ils normal
arasindaki bucaqdrr.
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B — gayitma bucagidir, yani gayidan sta ile normal arasindaki bucaqdir.

Yy (qamma) — sitnma bucagudur, yani isigin diisma noqtasindan iki mihitin sarhadina
qgaldwrilan normal ila sinan sia arasindakt bucaqdtr (bax: sakil 2.33).

« isigin sinmasi - isiq stiasinin bir soffaf miihitden digar saffaf miihits kegarkan
bu miihitlarin sarhadinda 6z istiqamatini dayismasidir.

isigin sinma bucagi ils diisma bucagi arasinda hansi miinasibat miisahids olundu?
Lavazimat: optik disk, yarimsilindr formali stiss 16vha.
Isin gedisi: “..

FOALIYYST

1. Susa l6vhani optik diskin markazina barkidin va_manbadan€ixan
dar isiq stasini onun sathina muayyan diisma bucagi, masalan, 42° bucaq
altinda yonaldin (sakil 2.34). Stanin sinma bucagdini tayin edin.

2. Isig manbayini disk boyunca harakat

etdirarak diisma bucaginin 30°, 60° va 0° N19 DUsm:leucagl Sinma bucag
giymatlarina uygun sinma bucaglarini > 30°

tayin edin. Naticalari veriloan cadvalda 3 60°

geyd edin. 4 0°

Sakil 2.34.

Miizakirs edin:

1. isigin sinma bucagi diisma bucagindan asili olaraq neca dayisdi?

2. Hansi halda isiq siiasi iki homogen saffaf miihitin sarhadina diisdiikda sinmaya maruz qalmadi?

3. isigin sinmasi hadisasini‘tadqiq edarkan niys yanimsilindr formali siisa I6vhadan istifads etmak
alverislidir?

4. Bu aragdirmada hansi ganunatygunlugu miisyyan etdiniz?

v A— -—

Arasdirmadan muayyan etdiniz kipdisma bucagi artarsa, sinma
bucagi da,artir, disma bucagi azaldigda iss sinma bucagi da azalr
(bax: sakil 2.34). ©gar isiq iki mihit arasindaki satha perpendikulyar
disarss, yani diisma bucagra = 0° olarsa, isigin yayillma istigamati
dayismir.

I§|g|n sinmasinin riyazi qanunguygunlugu'nu kgyflyye!tca ilkdofo Xl Villebrord Snellius
asrin ortalarinda Azarbaycan filosofu Nasiraddin Tusi (1201 — 1274)  (1201-1274). (1580-1626).
6zUnln “Isigin qayitmasi ve sinmasi” risalasinds* izah etmisdir. O, Azerbaycan Niderland

) o . ] tobiatstinas filosofu riyaziyyatgisi
isiq stasinin iki saffaf mahitin — hava-su sarhadinda sinarkan sinma

bucaginin diisma bucagindan asili olaraq dayisdiyini sxemlarla

atrafli asaslandirmisdir. Tusinin fikrinca, bu dayisma muhitin

sixhgindan asilidr. * Risala (kdhn.) — kicik hacmli elmi
asar.
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Taqgriban 400 il sonra, yani 1621-ci ilds Niderland riyaziyyatgisi Villebrord Snellius
(1580 — 1626) avvalki tadgiqatlara asaslanaraq isigin sinmasini kamiyyatcs tasvir
edan ganun muayyan etmisdir:

« Diisan siia, sinan siia va siianin diisma noqtasindan iki miihitin sarhadina qaldirilan normal
bir miistavi lizarinda yerlasir.
« Diisma bucagi sinusunun sinma bucagi sinusuna olan nisbati verilan iki 'bircins saffaf miihit
liclin sabit kamiyyatdir.
sina
siny N1
Burada n,,, — sabit fiziki kemiyyat olub ikinci mihitin (isigin sinmasindan sonrayayildigi mihit)
birinci muhits (isigin disdiyl muhit) nisbatan nisbi sindirmaemsalidir, yani:
nZ
E.

217

sabsbi nodir? bu suratlanisigin vakuumda yayilma siratindan

isigin sinmasinin baslica Isigemuixtalif mahitlards muxtslif stirstla yayilr. Lakin
kicikdir. Masalen, suda isigin yayilma sirati

vakuumdaki siratindsn texminan 1,33 dafs kicikdir. Isiq sudan stisays kecanda onun
sUrati alava olaraq 1,3 dafe da azalr. Havada isa isigin yayilma surati stisadakina
nisbatan 1,57 dafe coxdur va vakuumdaki siiratindan ¢ox cizi (taxminan 1,0003 dafa)
kigikdir.
isigin bir saffaf mihitdenydigar saffaf mihita kecarkan siiratinin dayismasi mshz onun
sinmasinin baslica sababidirBu sababdan elmds "optik sixliq” anlayisindan istifada
olunur:

— agar isigmuhitds nisbaten yavas suratle yayilirsa, hamin muhitin sindirma amsali

boyukdur ve demali, bu muhitin optik sixligr da yiksakdir;

— agar isiqg muhitds boylik siratls yayilirsa, hamin mihitin sindirma amsali kigikdir va
demali, bu muhitin‘optik sixligr da kigikdir.
Nisbi sindirma amsalt (n,,) birinci muhitds isigin yayilma suratinin ikinci muahitds isigin
yayllma suratindan neg¢a dafa boylk (va ya kigik) oldugunu gostarir:
Y
UZ

Burada v, — isigin birinci seffaf muhitdaki surati, v, — isigin ikinci saffaf mihitdaki stratidir.

N, =

2.1 cadvalinda muxtalif muhitlarin mutlaq sindirma amsallarinin giymatlari verilmisdir.
Belalikls, iki mUhit sarhadinds isigin sinma ganununu Umumi sakilds bels ds yazmaq

olar: sinat _ n, Y,

siny — n, v,
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Snellius ganununu ifads edan bu dustur iki saffaf bircins mihit arasinda isigin sinmasini
kamiyyatca tasvir edir.

Qanunun fiziki manast odur ki, istgin iki saffaf mihitin sarhadinda stnmast onun miixtalif
miihitlarda miixtalif siiratla yayilmasinin naticasidir. isigin yayilma siiratinin kicik oldugu
mduihit sindirma amsalt béytik, isigin yayilma sdiratinin boyiik oldugu muhit isa stndirma
amsalt kicik olan miihitdir.

Adatan, har hansi saffaf bircins muihitds isigin yayilma surati onun vakuumda yayilma
strati il mlqgayisa edilir.

* Miihitin vakuuma nazaran sindirma amsalt hamin muhitin miitlaq sindirma amsalt
adlanw. Miitlag sindirma amsalt isigin verilan mihitdaki siiratinin vakuumdakt stiratindan
neca dafa kicik oldugunu gostarir:

C
n=—.
v
Snelli q Asina_n, Y, dis danh . Imoak
nellius qanunundan, yeniiSr=— = “R=5 dsturundan hansi naticaya galma
olar? Iki natica gqeyd edin.
Oyrondiklarinizi tatbiq edin
Sinma bucagi naya barabardir? Miizakirs edin:
Isigin havada sirati taqriban 3 - 10° » isiq suda hansi sinma bucag altinda yoluna davam edacak?
m/san, suda isa 2,25 - 10° m/san-dir. « 9gahisiq suyun sathina normala nazaran 45° bucaq altinda
Forz edak ki, isigin havadan suyun diisarsa, isigin suda sinma bucagi nays barabear olar?

sathine diisme bucagi 30°-dir.

1. Hansi mihitin optik sixhgi daha yuksekdir — suyun, yoxsa stisenin? Hansi muhitin optik sixligr daha kigikdir —
sUsanin, yoxsa havanin?

2. isigin pleksiglasda yayilma siirati nays barabardir (bax: cadval 2.1)?
3. Isiq havadanialmazin sathin® normala nisbatan 30° bucagq altinda diisiir.
Sual 1. isiq almazda,hansi sinma bucagi altinda yayilar?

Sual 2. isigin almazda yayilma siirsti nays barabardir?
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2.3.2 Isigin tam daxili gayitmasi

informasiyalarin isiq signallari vasitasils Yer kiirasinin materiklarina étiiriilmasi ticiin daniz ve okeanlarin dibi
ila ¢akilan xUsusi rabita kabellarindan istifada olunur. Bu kabellarin asas hissasi optik isiqotirtcilardan —
optik liflardan ibaratdir. Optik liflar isiq signallarina gevrilmis informasiyalari minlarca kilometr masafalars
catdirmagla suratli va etibarl rabitani temin edir.

« Sizca, isiqotiiriicii liflarda
signallarin dasinmasi isigin hansi
xassasi asasinda hayata kecirilir?

( tam daxili gqayitma, limit bucagy, isiqotiran, optik'lif )

Isiq siiasinin siisadan havaya kecmasinin tadqiqi

Lavazimat: optik disk, yarimsilindr formali stise [6vha.

Isin gedisi:

1. Yarimsilindr formal susa lovhanioptik diskin
markazinda yerlagdirin.

2. Dar isig suasini stisa [6vhanin i¢arisinds slise-hava
sarhadina normala nazaran 30° bucaq altinda
yonaldin. Stanin havada hansi bucaq altinda
sinmasina.diqqat yetirin (sakil 2.35).

3. Isigin‘stisa=hava sarhadina diisma bucagin
tadricon 35%,40°%,41° va 45°-ya gadar artirin. Disma
bucaginin uygun giymstlarindastanin siise-hava
sarhadinda sonraki yolunu diggastls izlayin. Sakil 2.35.

Miizakirs edin:
1. isiq siiasinin siiso-hava sarhadina diisma bucagi artdiqca onun havada sinma bucagi neca dayisdi?
2. isigin siisa-hava sarhadina diisma bucaginin hansi giymatinds siianin havada sinma bucagi 90° oldu?

3. isigin siisa-hava sarhadina diisma bucaginin hansi giymatinda siianin havada sinmasi bas vermadi vo
suia sarhaddan tamamile siise daxilina qayitdi?

4. isiq siiasinin tam daxili gayitmasi hansi sortlor 6danildikds bas verdi?
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Arasdirmada isigin optik sixligi daha boyik olan mihitdan optik sixligi kicik olan
muhits, masalan, sisadan havaya ke¢masi halini nazardan kegirdiniz. Malum oldu ki,
bu zaman sinma bucaginin giymati diisma bucagindan boyk oldu. Yani isiq stasi
stsa daxilindan onun hava ils serhadina yonaldikds dismas bucadi artdigca (a, > o,
olduqgda) sinma bucagi 90°-ya yaxinlasir. Bu zaman sinan stanin parlagliginin azaldig,
gayidan stanin isa parlagliginin artdigi musahids olundu.

Nahayat, disma bucaginin misyyan giymatinds isiq slasi ikinci muhits (havaya)
ke¢mir, sinma bucagi 90° olur, yani stia slisa-hava sarhadi boyunca yayilr. Didsms
bucaginin sonraki artiminda ise slisa-hava sarhadina disan isigin sinmasi bas vermir,
sta tamamils stisanin daxili sathindan aks olunur — istgin tam daxili gayitma hadisasi
bas verir (sakil 2.36).

Il miihit:
hava A |\90° }

| miihit:
suse

Sakil 2.36.

isigin siise-hava
sarhadindan

tam daxili gayitmasi

isigin iki bircins saffaf mihitin sarhadindan, yeniteptik sixligi daha kicik olan miihitdan
tamamils gayitmasi hadisasi‘isigin tam daxili gayitmasi adlanir.

Sinma bucaginin 90°-ysuygun olan &, disma bucagdi tam daxili gayitmanin limit
bucagi adlanir.

Sinma bucaginin 90° olan halitiglin sinma ganunu bels yazilr:
Sin 0, _ N3
sin 90° " 'n,’
Havanin sindirma amsali n, = 1{'sin 90° = 1 oldugundan ifadani bels Gmumilasdirmak olar:
sina, = 1—
n
Belalikls, isigin tam daxili gayitmasi iki sart 6danildikds bas verir:
1. isiq yayilma stirati boyiik olan mihitin (maddasnin) sathina dogru yayildiqda;
2. Isig hamin satha miayyan limit bucagindan bdyiik bucaq altinda diisdiikda.

Daniz dalgalarinin parlaghgini isigin tam daxili gayitmasi hadisasi
asasinda necs izah etmak olar?
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Codval 2.2. . Mxtslif saffaf bircins maddaslar Gclin (masalan, siiss-
Bazi maddalar tiglin tam daxili gayitmanin i .
limit bucag hava, almaz-sligs, su-hava va s.) tam daxili gayitmanin
2 Meede | Sl | Him el e limit bucagl qa mux‘t.allfdlr. Caqval 2.2-ds bazi soffaf
el limit bucags maddsalar tgun tacribadan misyysan olunmus tam
11 Amaz | 264 x 245° daxili gayitmanin limit bucagi gostarilir.
2 | Sise 1,51 ~ 41,2° Isigin tam daxili gayitmasindan mixtslif optik ci-
3 | Spirt 1,34 ~ 46,5° hazlarda, isiqotiranlards ve zargaflik islarinds istifads
4 | Su 1;? ~ 48,5 olunur. Muasir dévrds bu hadisanin an mihiim tatbiq
> | Buz ' =495 sahasi lif optikasi ila baglidir. Bels ki, nazik, bark va

tam sisadan hazirlanmis borunun birucundan onun
i¢arisina isiq slasi gondarilarss, busstia borunuh daxilinda
dafalarle tam daxiliqayitmaya‘'maruz galaraq diganucundan
¢ixacaqg. Bu zaman isiq stiasinin tam daxili gayitmasr borunun diz
va ya ayri olmasindan asili olmayaraq bas verir. Bels stise borulara
isiqotiiriiciilar deyilir (sakil 2.37).

Sindirma amsali yiiksak olan madda )

isigétiiran
(endoskop)

Sindirma amsall
kigik olan ortuik

ls1qotliren

(endoskep)

Sakil 2.38. Isigétiiranin tibdas tatbiqi

isigotiricilar tibde daxili organlarin miayinasi
(endoskopiyasi) tgln istifada olunur.

Texnikada isa, masalan, miharriklarin icindaki
nasazliglarin onlari sékmadan askar edilmasinds, gapali
makanlarin Gunas isigi ila isiglandiriimasinda va s.
sahalarda da istifada olunur (sakil 2.38). Lakin

_ isiqotiriculardan an gox malumat 6tlirmak dglin kabel
Sakil 2.39. Optik lif rabita kabeli kimi istifada edilir (sakil 2.39). Bela “stisa kabel”lar mis va
aliminium kabellarla miigayisada daha ucuz va ylngul
basa galir. Onlar atraf muhitin tasiri altinda, demak olar ki,
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hec bir fiziki va kimyavi dayisikliys ugramir. isiqétiriici kabellsr
ham da signallarin uzaq masafalara alava gliclandiricilara ehtiyac
olmadan o6tirilmasine imkan yaradir. Bu glin optik lif rabita xatlari
suratls ananavi rabita sistemlarini avaz edir.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Niya isiq siiasi su sirnagindan kanara ¢ixmadi?

Lavazimat: plastik butulka (1 va ya 2 litrlik), su (2/), lazer fanari, kiivet.

isin gedisi:

1. Butulkanin oturacagindan bir gadar yuxaridan dalik agib
icarisina su doldurun va gapagini baglayib kivetin
yaxinliginda yerlasdirin.

2. Butulkanin gapagini acin. Nazik su sirnagi dslikden kiveta
axmada baslayacaq.

3. Fonari isa salib lazer stasini butulkanin i¢arisina ela‘yonaldin
ki, o, dalikdan axan su sirnagina diissiin. Bu zaman stanin
sonraki yolunu digqgatls izlayin.

Miizakirs edin:
« Niys isiq suiasi su sirnagindan kanara ¢ixmadi?

1. Isiq havada yayilaraq sisanin sathina 60%bucaq altinda diiserss, tam daxili gayitma hadisasi bas versrmi?
Cavabinizi tam daxili gayitmanin bas vermasinin ikisarti asasinda izah edin.

2. Yer kurasi materiklarinin etibarli Sual 1. Optik lif icarisi bos plastik borudan na ils farglenir?
internet rabita alagasi ilo tamin Sual 2. isiq stiasi optik lifds yayilarkan niys onun
edilmasinds isigoturiict optik lif daxilindan, demak olar, xarica ¢ixmir?

kabellariavazsiz rol oynayir.

3. Almaz-hava sarhadidicun tam daxili Sual 1. Hansi maddada tam daxili gayitma hadisasi bas

gayitmanin limit bucaginin tayin veracak? Niya?

edilmasini nazardan kecirin. Sual 2. Almaz-hava sarhadi tGctin tam daxili gayitmanin limit
bucagi nays barabardir? Cavabinizi hesablamalarla asaslandirin.
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2.3.3 Isigin paralel GzIG mustavi stiss I6vhads va
UcuzlU suse prizmada yolu

paralel UzlU sisa 16vha, slise prizma, iki dafs sinma, diisma bucaginin sinma bucagina
barabar olmasi

1. Paralel GzIG mustavi stisa I16vhada isiq stasinin yolu

SGHREERGEEEIERE  isigin hava-siise ve siisa-hava sarhadinds sinmasi.

Lavazimat: paralel (izli mistavi formali stisa 16vhay lazer gostaricisi, is varaqi, karandasyxatkes,
trigonometrik cadval.

isin gedisi:

1. MUstavi stiga [6vhani is varaginin lzarinda yerlasdirib konturunu karandasla xatlayin.

2. Lazer stasini [dvhanin Gzarinas ixtiyari bucaq altinda yonaldin.

3. Karandasla stianin hava-susa sarhadina dismsa 1, sise-hava sarhadins disms 2 néqtalarini geyd
edin (sakil 2.40).

4. Daha sonra hava-siisa serhadina diisah va stise-hava sarhadinda sinan slalarin yayilma
trayektoriyalar Gzarinda 3 va 4 ndqtalerini karandaslageyd edin (bax: sakil 2.40).

5. Lévhani va lazer gostaricisini iswWaragindan kanarlasdirin. Kontur tzarinda diisan va sinan stalari,
diisma va sinma bucaglarini cakarak sxemi sakil 2.41-daki kimi tamamlayin.

v

Y a,;

2 2
i Ye 4

Sokil 2.41.

Problem
Farz edak ki, isiq stiasinin hava-siise sarhadina diisma bucadi a, = 60°-dir. isigin siisa-hava
sarhadinda y, sinma bucagi nays barabardir?
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Problemin halli

a) ©vvalca Snellius ganununa gora isigin stisads y, sinma bucag tayin edilir:

sino, 151  sin60° 08660 e m O
sin \2 T —Ssiny, = 1,51 = 151 =0,5735. N v, = T1 = Tz
Y, = 35°

b) Isiq stiasi siisa daxilinds stisa-hava sarhadina da y, bucagi altinda diisacak{ Snellius ganununu
tatbiq etmakls isigin stisa-hava sarhadinda y, sinma bucag tayin edilir:
siny, 1

siny, 1,57 SNY.=sin 35°-1,51 =0,5735- 1,51 = 0,8660.

Cavab: y,= 60° yani a,=y,= 60°.

Belalikls, havada paralel tzli mustavi siisa I16vha ils apardigimiz eksperimental
masalada hall etdiyiniz problemdan (i¢ natica gixir:
— istq stiast havada paralel (izlii mUistavi saffaf lévha (izarina diisdlikda,o, ki dafa
stnmaya maruz qalur: hava-siisa sarhadinda va slisa-hava sarhadinda;
— istq stiast havada paralel (izlii mustavi saffaf l6vhaya hanst bueaq altinda dlistirsa,
hamin bucaq altinda da l6vhadanthavaya cuxur;
— slisadan cwxan sua dlson stiaya paralel yénalir, onun yeri miayyan gadar stirtisir,
lakin yayima istigamatini dayismir.

2. Uclizlu stise prizmada isi@stasimgyialu

Uclizli stisa prizmada isig stasiningayilma, istiqgamati prizmanin
sindirma amsali sababindan dayisir. Naticada paralel Uzld mustavi
stsadan fargli olaraq prizmadan ¢ixan sta prizmaya disen suaya
paralel olmayib prizmanin oturacagina dogru meyil edir.

Suanin suse prizmada sinmasi neca bas verir?

S manbayindan galan 1 va 2 sualari A va B néqtalarinda prizmaya

) . . . ) Sokil 2.42.
disarak smir ve prizmanin icarisinds AC va BD istigamatlarinds e e e yElin

yollarina davam edir. isiq sidas) prizmanin ikinci (iziina cataraq

ikinci dafa sinir. Naticedd musahidaci isig manbayini stialarin 1' va 2' uzantilarinin kasisdiyi
noqtada gortr, yani'S manbayi slisa prizmanin sindirici Gzlari arasinda galan tapa bucagina
dogru yerini dayismis kimi gorinur (sakil 2.42).

« Cisimdan prizmann (izarina dlisan stalar istigamatlarini prizmantin alt lziina dogru dayisir.

Sakilda slisa prizmanin sathina disan isiq stasi tasvir edilmisdir. O hansi yolu gedacak? ‘f
Cavabinizi sxem ¢akmakla asaslandirin.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Sakil 2.43, a-da paralel GzIi mustavi stisa 16vha, sakil 2.43, b-da isa bu I6vhadan kecan isiq stasinin yolu tas-
vir edilmisdir.

(@)

Sokil 2.43.

a) 2.43, b saklindaki sxemi is varagina kdgurin. Sxemdas isiq itin di caqglarini

geyd edin. ,
b) Disma va sinma bucaglarinin sinusunu hesablayin.
c) Snellius ganununa asasan paralel izIi stisa I6vhanin s
d) Isiq stiasi paralel Gizlii mistavi siisadan cixdigdan sanra O i ino diisan staya paralel

yayildigini izah edin.

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Sakil 2.44-da slise prizmadan kegan isiq su

edilmisdir.

a) Sxemi is varaqgina kogurun. Is ma bucag-
larini geyd edin.

b) Stise prizmanin {zarin

oturacagina dogru dayisir? C : . Sokil 2.44.

bucagi ve suse
munasibat var?

3. Sakil 2.46-da isiq §Uasm|n. stisa-almaz sarhadina dlismasi tasvir edilmisdir. Siso
Tasviri is varagina kogurin. Isig stasinin butin diisma va sinma bucaglarini \\{

geyd edin. Almaz
Isiq stise-almaz va almaz-hava sarhadinds hansi yolu gedacak (cadval 2.2-daki e

malumatlardan istifads edin)?

Sakil 2.46.
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2.3.4 Ag isigin ranglara ayrilmasi: dlsperS|ya

Lals yay tatilini kendda yasayan nana va babasinin yaninda
kegirirdi. GUnlarin birinda hava ¢ox gunasli idi va o, hayatda
kitab oxuyurdu. Birdan hava dayisdi, goyds buludlar
gorindi va narin yagdis yagmaga basladi. Maraqlisi o idi ki,
yagis yagsa da, Glinas hala da parlayirdi. Els bil bu yagis
Gunasin hals ds isiq sa¢digini gérmurda. Ona gors ds el
arasinda bels yagisi "kor yagis” adlandirirlar. Lals basini "
qaldirib géys baxanda al-slvan géyqursaginin smals « Bas géyqursagi niys amale galdi?

galdiyini goérdl va heyranligla onu seyr etmaya basladi. « Bu zaman hansi isiq hadisasi bas vermisdi?

( goyqursag, spektr, dispersiya, monoxromatik sla )

Ag isiq niya ranglars aynidi?
Lavazimat: fanar (ag isiq veran), kiivet (dayaz plastik qab),
mustavi glizgl, A3 formath ag kagiz veraqg, su'(2-3 litr).

'—
)
£
|
<
D
i

isin gedisi:
1. Klveti su ils doldurun va glizglinii onun i¢arisinds maili
yerlasdirin.

2. Fanarin isigini glizglniin suyun i¢arisindaki sathina yonaldin.
3. Ag veraqi glizglidan aks olunan isig stialarinin garsisinda
yerlasdirin. isiq stiasinin glizgiiys dilsmas bucagini els
tanzimlayin ki, varaqda rangli zolaglar alinsin (sakil 2.47).

Miizakirs edin:

1.“Ag isigin miixtalif ranglara ayrilmasinin sababi nadir?

2. Buranglar hansilardir ve onlarin diiziiliis ardicilliginda
hansi qanunauygunluq var?

Sokil 2.47.

Azarbaycan filosofu Nasiraddin Tusi 1260-ci ilds yazdigi
"Goyqursaginin oyranilmasina dair” risalasinda elm tarixinda ilk dafs
olaraqg ag isigin rang makani modelini taklif etmisdi. Bu models
gors, ag isigin gorlinan azi bes tarkibi var. Bunlar gqirmizi, sari, yasil,
mavi va lacivard ranglardir. Onun fikrincs, tebistds bolinmaz mutlag
vahidlik olmadigi kimi, ag isiq da coxtarkiblidir. GUnas isigi yagdis
damcilarinda iki dafe sinmagla bu tarkibs aynilir ki, biz ds onu
samada yaranan al-alvan goyqursagi saklinds muisahidas edirik.




Gorkamli filosof goyqursaginin emala galmasinin sababini nazari
olaraq isiq stasinin yagis damcisinda iki dafe sinmasi sxemi
asasinda izah etmisdir.
Tagriban 400 il sonra, yani 1666 va 1667-ci illarda ingilis alimi
I.Nyuton siiss prizma ilo apardigi coxsayh tacriibalarle ag isigin
gorinan tarkiba ayrilmasini syanilasdira bilmisdi. O, garanliq
otagin pancarasini ortan qara pardada dar dalik agmis'va oradan
Sokil 248, kecan Glinas sUasinin garsisinda Ucbucaqglisuss prizma
isigin torkib hissalarina ayriimasi yerlasdirmisdi. Bu zaman dar ag isiq stasinin prizmadan kegarkan
iki dafa sinaraq divarda spektr adlanan (lat.: spektfum — gorinms,
tasvir) genis rangli zolaglara ayrildigini askar etdi (sakil 2.48). Ha-
. . min zolaglar kasilmadan bir-birinin‘ardinca gslen géranan qirmizi,
Sakil 2.49.
Ag isigin goriinan spektri

narinci, sari, yasil, mavi, goy v@ bandvsayi renglardanibarat idi
(sakil 2.49).

Ag isigin muxtalif rangli stalar teplusuna ayrilmasi hadisasina
isigin dispersiyasi deyilir.

Qeyd edak ki, spektrdaki harbir rengli sia monoxromatik siia
(yun.: menos — bir, tak; xromos — rang demakdir) adlanir.
Monoxromatikssualar stise prizmadan kegdikds rangini dayismir,
yani monoxromatik stia tarkib hissalare ayrilmayan stadir.

[ Dispersiya hadisasi hansi halda daha gabariq nazars carpir — ag isiq
paralel UzIG mustavi siisa I0vhadan, yoxsa UiclizIU sise prizmadan
kecdikda? Cavabinizi asaslandirin.

Tabistds ag isiq deyilan Ag isiq siisa prizmada Bunun sababi isigin elektromaqgnit

isig, @slinds, mévcud sindigda niys ranglara tobisati asasmda izah qunur.
deyil. Agiisiq yalniz insan Malumdur ki, elektromaqnit

g6ziinin varbeyninin dalgasi dalga uzunlugundan asili
q?vrgyl§|d|r. Yeni insan olmayaraq vakuumda 300 000 km/san stratls yayilir. Lakin
goziina qIrmIAgey maddada miixtalif dalga uzunluglu elektromagnit dalgalarinin
bandvsayiys gadar bitin . . . T
) _ yayllma suratlari eyni deyil. Bilirsiniz ki, isigin iki muxtslif saffaf
stalarin eyni zamanda e . TP . e .
S . muhitin sarhadinda sinmasi muxtalif muahitlards isigin stratindaki
tasiri beyinda ag isiq ) C o P
fargla izah olunur. Bu o demakdir ki, maddada miuixtalif stratlo
\ gavrayisi yaradir. ) i y )
yayilan elektromagqnit dalgalari (o ciimladan isiq) Gglin sinma
daracasi da fargli olacaq. Ag isiq dalga uzunluglari fargli olan

ayrihr?
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elektromaqnit dalgalarinin ve muxtslif rangli monoxromatik stalarin macmusudur.
Isigin prizmada sinmasi zamani yaranan dispersiya hadisasi monoxromatik sialarin
ayrilmasina, spektrin amala galmasina sabab olur. Ona gora ki spektrdaki
monoxromatik sialarin eyni mihitda sinmalari mixtalifdir. Aparilan tacriibalardan
malum olmusdur ki, spektrin goériinan zolaginda bandvsayi sta stisada (soffaf
maddads) an kicik suratle yayildigindan o, galan rangli stalara nisbatan an ¢ox sinmaya
maruz qalir. Qirmizi rangli sta isa, aksing, stisada an boytuk siratls yaylldigindan an az
sinir. Spektrin qalan stalarinin suratlari va demali, sinmalar bandvsayi ils qumizi
stalarin arasinda yerlasir (sakil 2.50).

Qirmizi

Narinci
Ag isiq Sari
Yasil
Mavi
Sakil 2.50. £

Muxtalif rangli isiq stalan
maddada farqli stiratla yayilir.

Bandvsayi

damcilarinda, salalawa favvaralardan sapalonan su damlalarinda
tkiidafo suamast naticasinda yaranan optik hadisadir (sakil 2.57).

necs yaranir?

. Goyqursag Goyqursagt Gunes stialarinin yagisdan sonra atmosferdaki yagts

Sakil2.51-da A noqgtasindas sferik su damcisina diisan ag isiq stasi
tasvir edilmisdir. isiq damcida sinarag rengli stialara ayrilir. Bu stialar
damcinn daxili divarinin B ve C.noqtalari arasindaki hissays dusur.
Hamin hissadan aks edan stalar damci-hava sarhadinin D va E
noqtalari arasmdaki hissaya dusur. Orada sualar sinaraq damcidan
¢ixir. Mahz D va E nogtalari arasindaki hissadan ¢ixan stalar
goyqursagini amala'gatirir.

A
d &
Su damcisi o CE

c

D
Sakil 2.52-da soldan lzarine Guinas sliasi disan iki yagis damcisi
gostarilir. Ust damcidan miisahidacinin gdziina catan isiq qirmizi, Sakil 2.51.
asagidan galan isiq isa bandvsayi rangdadir. Bu iki damci arasindaki Gunas sasinin su damcisinda ranglar

ayriimasinin sxemi

yagis damcilan spektrin digar ranglarinin isigini goéyqursagi
musahidacisinin goziina yayir. Har bir rangi misahida etmak Ugln
lazim olan goris bucaglan takca saquli xatt boyunca deyil, ham da
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yan taraflarde meydana galdiyi ticlin goyqursagi ayri qovs
kimi gorindar.

Aparilan arasdirmalardan muiayyan olunmusdur ki, Glinas
stalar ils su damcilarindan gixan stalar arasindaki bucaq
40° oldugda bandvsayi, 42° olduqda isa gqirmizi isiq
gorindr. Bu bucaglar arasinda spektrin butiin ranglari
gorunar (bax: sakil 2.52).

Cisimlarin rangi
Cismin rangi onun sathinin isigi a
xUsusiyyatlarindan asil

Sakil 2.52.
Goyqursaginda
stalarin yayilmasi

udursa, o, yasil
Soffaf cisimlarin,

Sual 1. Sehar Glinas doganda go k Gglin Gz{ torafs durmagq lazimdir?
Sual 2. Goyqursagininyaran verir?

Igin sisa prizmada sinmasi diizguin tasvir edilmisdir?

(b) (0
Q B
\a}?‘, Q: } .\,’}?‘ —Q:

15) B O Q

Sokil 2.53.

2. Susada mavi isiq sari isigla miigayisada daha kicik stratls yayilir.
Sual 1. Hansi slia stise prizmada daha cox sinar?
Sual 2. Rangli stialardan hansi t¢lin stisanin sindirma amsali daha béyutkdur?

3. Goyqursaginin yaranma sababini izah edarkan “isigin gayitmasi” va “isigin sinmasi” anlayislarindan
istifada olunur. Lakin onlardan hansi isigin dispersiyasini yaradir?
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2.4 LINZALAR

e Handasi optika ganunlar biza nshang teleskoplardan eynaklara gadar mixtalif optik cihazlarin isini
layihelandirmaya va hesablamaga imkan verir. Butlin optik cihazlarin, demak olar, asas hissasi linzalardir.

2.4.1 Linzalar. Linzalarin asas elementlari

Gox gliman ki, fotoaparatdan
« Sizca, adigakilan
bu cihazlarin

istifads etmissiniz, binokl, V. "
teleskopla tanissiniz, biologiya =
darslarinds mikroskopla W qurulus va is

islamissiniz. Aranizda, yaqin ki, prinsipinds ortaq
L‘ I_‘ cahat nadir?

eynak taxan da var.
Fotoaparat Binokl Teleskop Eynak Mikroskop

linza, gabariq linza, ¢okik linza, nazik linza, linzanin fokusu, bas optik ox, fokal
mustavi, optik markez

Linzalar

Sakil 2.54-da ¢oxunuza tanis olan “boyiidici” va “kigildici® stusalar
tasvir olunmusdur. Bels stisslar linza (lat: lens — marcimak
demakdir) adlanir.

« Linza sferik sathlarla (bazan sathlardan biri miistavida olur)
hidudlanmus saffaf cisimdir.

Linzalar. iki nov olur: gabariq va ¢okiik:

 Qabarg linzalar - orta hissasi kanarlarina nisbaton galin olan
linzalaradeyilir.

* Coklik linzalar — orta hissast kanarlarina nisbatan nazik olan (@) 1. iki torafi qabariq linza.

L M- 2. Mustavi-gabariq linza.
linzalara deylllr' 3. Cokik-gabariq linza.

Sokil 2.55, a va b-ds uygun olaraq gabariq ve ¢okik linzalarin 4. Qabanq linzanin
muxtalif novlsrinin kasikda ve sxemlardaki sarti isaralari tasvir L a3 g Semlerdssertiisarasi
edilmisdir. Havada gabariq suse linzanin Gizarina disan isiq stalari
sindiqdan sonra bir ndgtads toplandigina gors o, toplayict linza

i i

Sakil 2.54. Boyuduci va kigildici stsalar

(b) 1. Iki tarafi ¢okik linza.
adlantr 2. Miistavi-cokik linza.
Havada ¢okik stisa linzanin Uzarina disan isiq stalarn sindigdan 3. Qabariq-cokik linza.

Gy - .. . . . . 4. Cokik li
sonra sapildiyina gors o, sapici linzadur. Bels linzalar cismi Gokuk linzanin
L) 5 X sxemlarda sarti isarasi.
kicildilmis gostarir. o2 34
Sakil 2.55. Qabariq va ¢okik linzalar




Linza
mistavisi——i

>~
5 o@’i‘\Lo
Bas optik ox

Linza
mustavisi—

f h
i OQ‘\\LO
Bas optik ox

Sakil 2.56.
Linza mustavisi.

Linzanin baslica elementlari

Linzalarin baslica elementlarini va xususiyyatlarinin dyranilmasini
sadalasdirmak maqsadile nazik linzadan istifada edilir.

* Nazik linza — galinligt linzanun blitiin digar olciilarindan cox
kictk olan linzaya verilan addr.

Nazik linza ils isloyarkan onun linza mustavisi-adlanan sath
uzarinds yerlasdiyi gabul edilir (sakil 2.56).

« Linzanin optik markazi — gabangq linza [iictin maksimum
qalinliga, ¢okiik linza dglin minimum qalinliga uygun linza
mudistavisindaki O néqtasidir (bax: sokil 2.56).

isiq stialari linzanifhoptik markazindah, kecdikda sinmaya maruz
galmir.

e Linzaninbas optik oxu —linzanin optik markazindan kecan va
linza mustavisina perpendikulyar olan diiz xatdir.

* Linzanin optik oxu = optik markazdan kecan ixtiyari diiz xatdir.
Optik markazdan istanilon sayda diiz xatt kecirmak mimkdin
olduguna géra linzana sensuz sayda optik oxu vardur.

 Qabang linzantn bas fokusu = linzanin bas optik oxuna paralel
diisan isiq stialart linzada sindiqdan sonra bas optik ox
Uzarindakasisdiyi yer olub F harfi ila isara olunur. Bas fokusun
yerlasdiyi'néqtarfokus noqgtasi va ya fokal ndqta adlanur.

Qabariq linzanin fokusu haqigidir, ¢linki orada linzada sinan stalarin 6zlari kasisir (sakil
2.57, a). Havada qabariq linzanin toplayici xassasini anlamagq tcun isiq stalarinin bu
linzadaki yolunu onlarin iki stse prizmadakiyolu ile miiqayisa etmak kifayatdir (sakil

2.57, b).

Sakil 2.57.
Qabariq linzanin
fokusu haqiqidir.

(a) : (b)

Fokus noqtasi

 COklik linzanwn bas fokusu — bu linzanin bas optik oxuna
paralel dusen isiqg sualari sindigdan sonra onlarin uzantilarinin
kasisdiyi yerdir.
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Gokik linzanin fokusu mévhumidir, ¢linki orada @ : (b)
linzada sinan sualarin 6zlari deyil, uzantilar i

kasisir (sakil 2.58, a). Havada ¢okiik stise linzanin

sapici xassasini anlamagq ugun isiq stalarinin bu

linzadaki yolunu onlarin iki stisa prizmadaki yolu
il muqayisa etmak kifayatdir (sakil 2.58, b).

;_

W
b AEPS SRR

e Fokal mtistavi — linzanin bas fokusundan (fokal
ndqtasindan) bas optik oxa perpendikulyar kecirilan
mdistavidir.

Linzanin butin optik oxlarinin fokal mistavi ils
kasisdiyi nogtaler hamin oxa goérs linzanin

fokuslaridir. Toplayici linzada ixtiyari optik oxa jr
paralel dusen isiqg sualar linzada sindigdan sonra =
fokal mustavinin hamin optik oxla kasisdiyi
ndéqtads, yani linzanin fokusunda toplanir (sakil

2.59). }

eLinzantn fokus masafasi (vo ya fokal masafasi) =
linzanwin optik markazi ila fokusu arasindakt 5okill2.50)
moasafadir. Fokus masafasi F harfi ila isara olunur va Fokal miistavi linzanin biitiin fokus néqtalarinin handasi yeridir

BS-da vahidi metrdir: F = 1 m. :
Iki tarafi qabariq (va ya ¢okiik) linzanin iki fokus

5

|

_\__-!t__
must

Fokal

R W R /S S N 1 W S -

Qeyd. iki tarafi gabariq linzanin

noqtasi va iki ayrilik markazi (O, v@ ©, noqtalari) var. bircins miihitds ayrilik radiusu
Hamin noqtalar bas optik.0x tizarinds olmagqla linzanin ikiqat fokus masafasina
bircins muhitdas linzanin har iki tarsfinds eyni barabardir, yani R = 2F.

masafada yerlasir, yani F; ='F, va' R, = R, (sakil 2.60).

Sakil 2.60.
- R R iki tarafi gabariq
F ! F e (vo ya ¢okiik) linzanin
T - 1 — — = | '| fokal néqtesi
(2F,)0, % F, 0O,(2F) (2F,)0, F, 0,(2F,) va ayrilik markazi
R, % R, ™

Sakilda ¢okik-gabariq linza tzarina soldan paralel diisan stalarin
sinaraq linzadan sag tarafda kasismasi tasvir edilmisdir. 9gar
paralel stalar linza Gizarina sagdan dulsarss, sinan sualar hansi
yolu gedacak? Sxemi ¢cakmakla cavabinizi asaslandirin.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Linzanin fokus masafasi dayisdimi?
Lavazimat: optik disk, gabariq stss linza, karandas, xatkes.

Isin gedisi:

1. Qabariq linzani optik diskin markazina barkidin va manbadan ¢ixan
paralel isiq stiasini bas optik ox boyunca linzanin Gzarina y6naldin.
Sinan sualarin disk tzarinda kasisdiyi fokus ndqgtasini karandasla
isaralayin va tacriibanin sxemini is varaqina ¢akin (sakil 2.61).

2. Tacriibada tayin olunan fokus masafasini dl¢lb is varaginda
¢okdiyiniz sxemin tzarinda geyd edin.

3. Paralel stialarin linza sathina diisma bucagini bir neca dafs
dayismakla tacriibani takrarlayin. Har dafa linzada sinan s
kasisma noqtasini karandasla disk tGzarinda isaralayin va
masafasini 6lclb is varaginda ¢akdiyiniz uygun sx

Miizakira edin:

« Linza lizarina paralel diisan siialarin diisma bucaqla i inzanin fokus masafasi neca
dayisdi? Tacriibadan hansi naticaya galdiniz?

Sokil 2.61.

Oyrondiklarinizi yoxlayin
1. Linzanin elementlari arasinda "bas opti i yislarindan istifads olunur.
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2.4.2 Linzalarda cismin xayalinin qurulmasi

« JUl Vernin "Kapitan Haterasin sayahati ve macaralar” romaninda
oxuyurug: "Casur kapitan Haterasin yol yoldasi olan doktor
Klobonni ixtiragi bir insan idi. Onlar Arktika ekspedisiyasi zamani
bir dafs ¢atin vaziyyatds qaldilar — qirx sakkiz daraces saxtada
kibritsiz! Na etmali? Doktor Klobonni 6zinu itirmadi, o, baltani
gotirib .... va onun kdmayi ila ¢lirimis odunu alovlandirdi”.

« Farziyyanizi soylayin: sizco,
asarda ciimladaki noqtalarin
yerinda nawyazilmisdi? Doktor
Klobonni kibritsiz glirtimiis
odunu neca yandudi?

* Biz isa fizikadan maraql faktlara dair biliklarimizi praktikada genis#atbig olunandinzalarin xassalarini
oyranmakls zanginlesdirmakda davam edirik.

- Sizca, qabariq linzada cismin ham hagqigi ve ham da mévhumi xayalini almaq
miimkiindiirmii? 9gar miimkiindiirsa, bu necs alda edilir?

« Cokiik linzada hansi n6v xayallar alinir v bu xayallarin linzadan olan masafasi nadan
asthdir?

( cisim masafasi, xayal masafasi, ikigat fokus, hagiqgi xayal, mévhumi xayal )

Cismin linzada alinan xayalynadan asilidir?
Lavazimat: fokus masafasi-malum olan har iki torsfi gabariq linza, sam,
kibrit, ekran, hassas elektron termometr.
Isin gedisi:
1. Masa Uzarinda bir diiz xatt boyunca ekran; linza ve hamin linzanin ikigat fokus
masafasindan uzaqda (d > 2F) yanan sam yerlasdirin.
2. Sam alovunun aydin xayali gérlinana gadar ekrani linzaya yaxinlasdirib
uzaglasdirin (sakil 2.62). Ekranda‘alovun xayali alinan yerin temperaturunu 6l¢lin
va onu otag temperaturu ils miqgayiss edin.
3. Sami linzanin ikigat fokusu ile fokusu arasinda yerlasdirib tacriibani 2 bandina
uygun takrarlayin. Sokil 2.62.

Miizakirs edin:

1. Ekranda alinan xayallarla cismin (alovun) miiqayisasindan hansi farqlari miisahids etdiniz?

2. Xayallarin haqiqi ve ya movhumi ola bilmasi haqqinda na kimi miilahize s6ylemak olar?

3. Xayallarin alindigi yerin temperaturu ils otaq temperaturu arasinda na farq miisyyan etdiniz?
Bu farq nayi gostarir?

4. Tacriibadan xayalin xarakteristikasi (haqiqi vo ya movhumi olmasi, 6lgiisii, diiziina va ya
cevrilmis goriintiisii) haqqinda hansi naticaya galmak olar?
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Linzalarda xayallarin
o qurulmasi Ggln hansi

stalardan istifade etmak
alverislidir?

Sakil 2.63.

Sakil 2.64.

4—"—\0

Sakil 2.65.

Sakil 2.66.

1. Toplayici linzada xayallarin qurulmasi

ixtiyari linzanin sn miihiim xGsusiyyati ondan ibaratdir ki, négtanin
linzada xayali da noqgtadir.

Buradan bela natica ¢ixir ki, veriloan noqgtanin linzada xayalini
gurmaq Ug¢lin hamin néqgtadan ¢ixan va linzadan kegan yalniz iki
muxtalif stanin yolunu ¢akmak kifayatdir. Bu stalarin,va ya onlarin
uzantilarinin kasisma ndqtasi verilan ndqtanin xayah olacaqg.

Adatan, linzada har hansi négtanin xayalini qurmaq ugtn
asagidaki stualardan istifade etmak alverislidir:

1) linzanin optik marksazindan kecan sla, — 0o, linzadan kecdikds
sinmaya maruz galmadan yayuir (sakil 2.63);

2) linzanin bas optik'oxuna paralel olan sua, — toplayict linzada
sinan sua linzanin fokusundan kegir (sokil'2.64);

3) linzanin fokusundan kecan siia, — o, toplayicl linzada sindigdan
sonra bas optik oxa paralel istigamatds yayilir (sakil 2.65).

Belalikls, yuxafida deyildiyi kimi, linzada har hansi négtanin
xayalini qurmag uctin bu'stalardan ixtiyari ikisindan istifade etmak
kifayatdir.

Toplayict linza cismin bes halda*hagiqi, bir halda mévhumi xayalini
verir. Onlarlaitanis olag.

yerlasan va ona perpendikulyar olan AB
ndqtasinin B xayal slverisli stialardan ikisindan
sonra B nogtasindan bas optik ox lizarinda
A xayalini veracak.

1-ci hal. Cisim linzadan sonsuz uzaq masafadadir, yani d — oo.
Haqiqgi xayal linzanin fokusunda alinir (sonsuzlugdan galen sualar
paralel oldugundan linzada sinarag onun fokusunda toplanir),
yoni f=F

Burada d — cisim masafasi (cisimdan linzaya gadarki masafa), f -
xayal masafasi (xayaldan linzaya gadarki masafs), F — fokus
masafasidir.

2-ci hal. Cisim linzanwn ikigat fokusundan uzaqgda olduqgda, yani d
> 2F olarsa, onun xayali haqiqi, kigildilmis va tarsina cevrilmis
alinir. Xayal linzanin fokusu ila ikigat fokusu arasinda yerlasir:

2F > f > F.
Sakil 2.66-da AB cisminin xayalinin (A'B') qurulma sxemi tasvir
edilmisdir.
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B

3-cii hal. Cisim linzanwn ikigat fokusunda olduqda,
yani d = 2F olarsa, onun xayali linzanin ikigat
fokusunda alinir (f = 2F). Xayal haqiqi, 6zU boyda va
tarsina cevrilmis olur (sakil 2.67).

4-cii hal. Cisim linzanun fokusu il ikigat fokusu arasinda oldugda, | B’
yani 2F > d > F olarsa, onun xayalt haqiqi, béyiidilmis va tarsina 3okl 2.67. T
cevrilmis alintr. Xayal linzanin ikigat fokus masafasindan uzaqda !
yerlasir: f > 2F.

SN

5-ci hal. Cisim linzanin fokusunda olduqda, yani d = F olarsa,
onun xayalt sonsuzlugda alinir. Cunki linzada sinan sualar yollarini
paralel davam etdirir: f — oo, Jﬁ

>

7 -¢- < - - - |E=

6-c1 hal. Cisim linza ils onun fokusu arasinda olduqda, yani d' < F
olarsa, onun xayali linzanin cisim qoyuldugu tafefinds ondan
arxada — moévhumi, diiziing, boyludilmus alinir (sakil 2.68). Sakil 2.68. AL r

2. Sapici linzada xayalin qurulmasi

A4
Sapici linzanin fokusu mévhumi oldugundan cisim masafasindan t? L
asili olmayaraq butin hallarda xayal mévhumi, kigildilmis va B,-
dizana alinir. Xayal cisimla linza arasinda yerlasir. Sakil 2.69-da AT T Ao I I
alverisli stialarin kdmayi ils sapici linzanin,ikigat fokusundan .
uzaqda yerlasan AB cisminin xayalinin qurulmassxemi
gostarilmisdir. Sakil 2.69.

Belalikls, linzalarda cisimlgrin xayallarinin alinma xdsusiyyatlarini
bels Gmumilasdirmak olar:

— Cisim masafasi ilo toplayict linzanin fokus masafasi arasinda
miinasibatin d > F oldugu bdiitiin hallarda toplayict linza
cismin haqiqi xayalint verir. Hagigi xayal hamisa torsina
cevrilmis olur.

— Cisim masafasi linzanua'fokus masafasindan kicik oldugu
(d < F) “halda isa toplaytct linzada cismin mévhumi xayalt
alintr. Toplayicelinzada mévhumi xayal dtiziine va
boytdilmdis olur.

Cisim sapici linzanin bas
fokusunda yerlasarsa, onun
xayall hansi xUsusiyyatlara sahib
olar? Sxemi is varagina kocurln

— Sapici linzanin fokusu mévhumi oldugundan cisim va cavabinizi cismin xayalini
masafasindan astli olmayaraq biitiin hallarda xayal mévhumi, = qurmagla ssaslandirin.
kicildilmis, diiziina va cisimla linza arasinda olur. BT T

A

F F
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin
Masala. $akil 2.70-da tasvir edilan sxemi is varaqgina kdglrin. Slverisli sialardan istifads edarak uygun
linzalarda AB va CD cisimlarinin xayalini qurun.

Sakil 2.70.

Miizakira edin:
« Hansi cismin haqiqi, hansinin mévhumi xayal alindi?
« Xayallarin handasi xarakteristikalari haqqinda emak o

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Linzalarda cisimlarin xayalini qurmagq tglin hansi st
¢okmakla gostarin.

mak alverislidir? Bu stalari sxem

2. Qabariq linzada moévhumi, ¢okik linz iqi g mimkindirm? Cavabinizi sxem ¢akmakla
asaslandirin.

3. Sakil 2.71-da MN bas optik ox ismi tosvir edilmisdir.

N
Sokil 2.71.
Sual 1. S ik markazinin va fokuslarinin yerini miayyan edin.
Sual 2. AB xa ov li indan alinmisdi — gabariq, yoxsa ¢okiik? Bu xayal moévhumidir, yoxsa
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2.4.3 Nazik linza dusturu: linzanin xarakteristikalari
arasinda alaga

Cavid va Lals lupa (boylducu suse) ile bagdaki gi¢aklarin
yarpaqlarinin sathindaki hasaratlar Gizerinds musahida
aparirdilar. Onlar lupani yarpaglara yaxinlasdirib ¢cox xirda
clculara maragla baxirdilar.

Cavid Lalaya dedi:

— Manim lupam cuculsri saninkindan daha ¢ox bdyuddr.
Lals cavabinda:

— Manim lupam cuculsri saninkindan daha yaxin gostarir.

« Linzanin boyiitmasini neca tayin etmak olar?
« Obyektin xayalinin (goriintiisiiniin) linzadan hansi masafada alindigini neca hesablamagq olar?

( linzanin istehsal tanliyi, nazik linza disturu, optik quvva, linzanin xatti boytutmasi )

1. Linzanin istehsal tanliyi

Linzanin fokus masafasi linza materialinin iki xarakteristikasindan asilidir:

— linzanin sathinin ayriliyindan;

— linzanin materialinin sindirma amsalindan.

Linzani adi pancara stsasindan fargleandiran da‘imahz onun ayriliyidir. Sindirma amsal
isa isiq stasinin havadan linzaya kecarkan (va'sonra datondan havaya ¢ixarkan) na
gadar sindigini muayyan edir. Belalikls, linzanin fokus masafasi ile onun bu iki
xarakteristikasini ifads edan kamiyyatlar arasinda movcud olan ganunauygunlug
linzanmn istehsal tanliyi adlanir va o bels ifads edilir:

1 1 1
T=(n—1)'(R—1+E)~ (1)

Burada F — linzanin fokus (ve ya fokal) masafasi, n — linzanin istehsal olundugu
materialin sindirmaamsali, R, va R, isa linzanin iki sathinin ayrilik radiuslaridir.

Measoalo 1.

Sakil 2.72-ds s6kuk-qgabariq linza tasvir olunmusdur. Onun qgabariq sathinin ayrilik radiusu 22 sm, ¢okik
sathinin ayrilik radiusu isa 32 sm-dir. Linza stsasinin sindirma amsali 1,52-dir. Bu linzanin fokus masafasi
nays barabardir?
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Halli. Bunun Gglin linzanin istehsal tanliyi yazilir va verilanlar nazars alinmagla tanlik hall edilir. Lakin nazara
alinmalidir ki, linzanin bir sathi ¢okikdur, ona géra da bu sathin ayrilik radiusu manfi isara ila goturilacak.
Belalikla:

Verilir Halli

R, = 22 sm,
R, = 32 sm,
n=1,52
F-7?

Hesablanmasi

1
_—(152_1) (—+§)Sm
Sakil 2.72. Cokiik-gabariq linzanin 1
ayrilik radiuslari. E= sm = 161,3

0,0062 ‘

2. Nazik linza dusturu

- | Xoyal masafasini linzanin xarakteristikalarina'gors tayin

% Moasalos 2.

@2 Toplayici linzanin bas optik oxu Uz n obyektin.cisim masafasi d = 28 sm-dir. Onun ekranda 5
dafa boyldilmus haqiqi xayah alind. Si tayin edin.

Masalanin hall algoritm ardicil addim aratdir:

1-ci addim. Verilanlara uyg T ¢ N
sxemi qurulur (bax: sakil 2. B C .
2-ci addim. Ucbucaglarin oxsarliq Lo o\ :A'N
edllarak axtarllan kamlyyat tayln £ i
' H=5h !
Sakil 2.73. B

Cisim, xayal va fokus masafalarini bir-biri ila alagalandiran Gmumi ganunauygunluq
linza dasturu ils ifads olunur. Siz masalse 2-da bu disturun ¢ixarilisina basladiniz.
Bela ki, ABO va A'B'O lgbucaglarinin oxsarligindan:

H f

h T d @

Burada d — cisim masafasi, f — xayal masafasidir.
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COF va A'B,F Ggbucaglarinin oxsarligindan isa alinir ki (bax: sakil 2.73):

H d-F
h T F ®)
(2) va (3) ifadalarinin miqayisasindan:
f _f-F
d =~ F

Buradan alinir ki:
fF = df - dF va ya df = fF + dF.

Axirinci ifadanin butin hadlarini Fdf hasilina boldtkds alinir ki:
1 1 1

FTAT “)

(4) ifadasi haqiqi xayal veran nazik linza dtisturudur.
ogar toplayici linzada xayal mévhumi alinirsa, bu halda xayal masafasi manfi isaraiila
gotaralur, yani:

1i_1,1 1 _1 4 (5)
s . +— vaya F a1

Nazik linza disturunda fokus masafasinin tars giymatine barabar kemiyyst linzanin
optik qlivvasi adlanir. Optik qiivva D harfi ils isaf@ olunur:
1 -_—

=D (6)
Optik quvvenin BS-ds vahidi dioptriyadir (1 dptr).
« 1 dioptriya — fokus masafasi 1 m olan toplay:ct linzanin optik qlivvasidir:

[D] = T 1 dptr.
(6) ifadasini (4)-da nazars aldiqda nazik linza disturunu bels da yazmaq olar:
_ A1
D=+ (7)

Sepici linzada bas fokus noqgtagi ve xayal mévhumi olddgundan nazik linza disturunda
hamin hadlarin garsisinda manfi isarasi yazilir, yani:

1 1 1 1 1

$=F+_—v3ya—|1?|=q—|—f[ (8)
(4) va (8)dusturlarindan gorindlyu kimi, toplayct linzanin fokus masafasi va optik
qlivvasi misbatywani f > 0, D> 0, sapici linzanwin fokus masafasi va optik qlivvasi isa
manfidir, yani: f.< 0, D < 0.
Cismin linzada alinan xayalinin xatti 6l¢lsiini 6z 6lcusu ils migayisa etmak Ugun linzanin
xatti boyiitmasi adlanan kamiyyatdan istifada olunur:
« Linzanin xatti boyiitmasi — xayalin xatti 6l¢lislintin cismin xatti 6l¢listina va ya xayal
masafasinin cisim masafasine nisbatina barabar fiziki kamiyyatdir. Linzanin xatti boyUtmasi
I (gamma) harfi ila isars edilir:

L i
==t 9

9goar [ > 1 olarsa, xayal byudulmus, I < 1 olarsa, xayal kicildilmis alinacag.
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Cisim gabariq linzanin ikigat fokusunda yerlasarsa, onun boylitmasi naya
barabar olar? Cavabinizi asaslandirin.

Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala 3. Cisim fokus masafasi 15 sm olan linzadan 30 sm masafadadir.

Sual 1. Cismin xayal masafasi naya barabardir?
Sual 2. Linzanin optik qlvvasi ne¢a dioptriyadir?
Sual 3. Linzanin xatti boylutmasi na gadardir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Cavid 1 gapiklik demir pulu optik qlivvasi +8 dp
nazardan kecirirdi.
Sual 1. Boylducu stseanin fokus masafasi naya bara
Sual 2. Qapiyin xayall lupadan hansi masafad
Sual 3. Lupa hansi xayali verir — hagiqi, yoxsa m

2. Bir linzanin optik quvvasi -3,5 dptr, di

3. Cisim linzadan 1 m masafadas yerlasir. On isa linzadan 25 sm masafada alinmisdir.

Sual 1. Linzanin fokus mas ik qu boardir?
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2.4.4 Goz - tabii optik sistemdir

Mdutaxassislar muayyan etmislar ki, gozlari taza aciimis kdrpalar har seyi alt-Ust (tarsina
cevrilmis) gortrlar. Bels ki, isiqg goziin buynuz gisasindan ve g6z babayindan kec¢dikda
sinaraq gozun arxasinda yerlagan torlu gisasinda tarsina ¢evrilmis sakilda
proyeksiyalanir. Yeni dogulan korpalarin gérma sistemi hals tam formalagsmadigindan
onlarin beyinlari bu signallar tafsir etmayi tadrican dyranir. Malum olmusdur ki,
korpalarda normal gorma gabiliyyati dérd aydan alti aya gadar formalasir ve onlar
yalniz hamin vaxtdan sonra bdyuklar kimi normal gérmaya baglayirlar.

» Gozda obyektlarin xayali hagigatanmi tarsina ¢evrilmis alinir?
« insan gézii ils goriir, yoxsa beyni ila?

gozun optik sistemi, buynuz qiga, saffaf maye, bullur, stisayabanzarcisim,
akkomodasiya, yaxindangdrma, uzaqdangoérms, eynak

GOz baboayi xarici tasirlara gora niya va neca dayisir?
Lavazimat: fonar, mistavi glizgu.

isin gedisi: (S )
1. Sinif otaginda pancaralarin pardalarini 6rtln. Giizglind masa Uzarinda saquli
yerlasdirin (arxasina kitab qoymagla).ve gz babaklariniza diggst yetirin.

2. Fanari yandirin va onu gicgahiniza yaxinlasdirin. Bu zaman g6z babaklarinin olcllarinin neca dayisdiyina
diqgat yetirin (sakil 2.74).

3. Fanari sondiriin va babaklarinizds bas veran dayisikliyi bir daha glizgiiden misahids edin.

.
N ,""‘@:3:
| =

FOALIYYST

Sokil 2.74.

Miizakirs edin:
« GOz9 parlaq isiq diisdiikda va isiq sondiirtildiikda g6z babayinda na kimi dayisikliklar miisahida olundu?
« G0z babayi xarici tasirlara gora niya ve neca dayisir?

GOz ve onun'gormasi

Bilirsiniz ki, insan atraf alem hagqinda malumatlarin 80%-dan ¢oxunu gérma hissiyyat
organi vasitasila alir. Gérma organi olan g6z — cox mikammal, mirakkab quruluslu va
eyni zamanda sada tabii optik sistemdir.

GOzin optik sistemi isiq suasini sindiran saffaf elementlardan — buynuz tabagas, 6n
soffaf maye, billur va daxili stiseyabanzar cisimdan ibarat, optik qlivvasi 60 dptr olan
murakkab sistemdir.

GoOza daxil olan isiq stialari g6zuin optik sisteminda sinaraq torlu gisada gordiyimiz
cisimlarin haqiqi, kicildilmis va tarsina gevrilmis xayalini fokuslayir (sakil 2.75).
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Cismin gozdan olan masafasinin dayismasindan asili olmayaraq
onun torlu gisasindaki xayali hamisa aydin gorinur. Bunun sababi
g0z billurunun 6z gabarighgini deyismak xassasidir. Qabarigligin
dayismasi isa onun ayrilik radiusunun va fokus masafasinin, yani
optik glvvasinin dayismasi demakdir.

Sakil 2.75. Billur

GOz tabii optik sistemdir.

Buynuz gisa
—

:

¢ GOz babayi

GO6rma siniri g

On soffaf maye

Stisayabanzar cisim

GO6z bullurunun optik giivvasinin dayismasi akkomodasiya adlanir.

GOz akkomodasiya naticasinds uzaqda va yaxinda olan cisimlari
gdrmays ani olaraq uygunlasir (lat. “akkomodasiya” -
“uygunlasma” demakdir). Masalan, goz nisbatan yaxin cisma
baxdiqda‘bullurun gabarigligr artir ve ondan kegan isiq stalan
daha cox sinir (sakil 2.76, a). Naticada cismin torlu gisasindaki
xayalh da boyuk alinir. Cisim goézdan uzaqglasdigca billurun
gabarighgi azalir va onun torlu gisasinda kicildilmis haqiqi xayali
alinir (sakil 2.76, b). Lakin akkomodasiyanin misyyan bir haddi
movcuddur. Akkomodasiya haddi gozdan 12 sm-dir. Gozln
optik sistemi bu haddan kigik masafalards yerlagan obyektlarin
xayalini torlu gisada fokuslaya bilmir. Saglam g6z (clin yaxin
obyektlari rahat gérmakdan 6trii an uygun masafs taqriban

25 sm-dir. Bu masafa an yaxsi gorma masafasi adlanir.

Sakil 2.76. Géziin akkomodasiyasi

Bu ona gora bas verir ki, gérma prosesinda basqa hissiyyat
organlari da istirak edir. Bels ki, torlu gisada alinan xayalin tasiri ila
gorma sinirinin uclan qiciglanir. Bu giciglanma bas beyinin gérma
hissasina oturllir, orada ise gabul edilon vizual informasiyalar ani
tahlil olunur: cismin d6lcusu, rangi, isiglanmasi, ona gadarki masafs
giymatlandirilir. Naticada beyin atraf alomin goriinan real
manzarasini formalasdirir. Demali, g6z beyinin gérmasi lgln bir
vasitadir.

Gozun torlu gisasinda

o cisimlarin xayall tarsine
alinir. Bas biz oniari niya
diiztina gorirak?
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1. Gozda linza rolunu onun hansi hissasi (va ya hissalari) oynayir?
2. Gozln torlu gisasinda agyalarin xayali niya haqiqi, kigildilmis va tarsine

cevrilmis alinir?

Gorma qusurlari va onlarin korreksiyasi

Normal gérma

Qusurlu gérma

Yaxindangdrma

Uzaqdang6rma

Sakit halda goziin optik
sisteminin F fokusu torlu
gisada yerlasir.

Torlu gisada uzaqgdaki cisimlarin
daqiq xayallari alinir.

Sakit halda goziin optik sisteminin F
fokusu torlu gisadan 6éndas yerlasir.

Torlu gisada gdzdan uzaqdaki cisimlarin
tutqun xayallari alinir.

Sakit halda g6ziin optik sisteminin F
fokusu torlu‘gisadan arxada yerlasir.

Torlu gisada gdza yaxin cisimlarin
tutqun xayallari alinir.

on yaxsl gérma masafasi
25 sm-dir. Bu masafada
g0z garginlasmadan kitabi
rahat oxuyur.

on yax$rgormamasafasi 25 sm-dan
kicikdir. Yaxindangérma,qusurlu insan
kitabi'gozline yaxin tutmagla oxuya
bilir.

on yaxsl gorma masafasi 25 sm-dan
boylkdir. Uzagdangdrma qusurlu insan

kitabi goziindan arali tutmagla oxuya
bilir.

GOzln optik sisteminin
optik qlivvasi +60 dptr-dir.

Yaxindan goran gézinoptik quivvasi
qisursuz gozun optik quvvasindan
boytkdur. Gormadaki bu qlisuru aradan
galdirmaq tglin gozun optik qlivvasi
muayyan vasits ile azaldilmahdir. Sapici
linzali eynaklarin kdmayi ila yaxin-
dangdrmani aradan galdirmaq olur. Bela
ki, optik qlivvasi “=" olan (masalon: -2
dptr, 2,5 dptr va s.) linzali eynak gozln
optik qlivvasini azaldir va cismin xayali
qusursuz gozds oldugu kimi — goziin tor
tabaqgasinda alinir.

Bela g6zlin optik qlivvasi qlisursuz
g0zin optik qlvvasindan kigikdir.
Gormadaki bu qlisuru aradan
galdirmaq tglin goziin optik qlvvasi
muayyan vasits ils artirilmalidir.
Toplayici linzali eynaklarin kdmayi ila
uzaqdangdrmani aradan galdirmaq
olur. Bels ki, optik qlivvasi “+" olan
(masalan, +2 dptr, + 2,5 dptr va s.)
linzali eynak géziin optik quvvasini
artinir va cismin xayall gozin tor
tabagasinda alinir.
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Oyrandiklarinizi tatbiq edin

Masala. Optika diikaninda

Optika diikaninda raflards mixtslif linzali eynaklarin Gzarinds bu isarslar yazilmisdi:
+2,5 dptr, -1,5 dptr, — 0,75 dptr, +1 dptr, +6 dptr, — 2,75 dptr.

Sual 1. Bu linzal eynaklar kimlar tG¢tin nazards tutulub?

Sual 2. Onlarin fokus masafalari uygun olaraq naya barabardir?

Oyrandiklarinizi yoxlayin

1. Niya normal gérma qgabiliyyati olan
insan ham uzaqg, ham da yaxin
obyektlari eyni daracads aydin gors
bilir?

3. Nana gazet oxuyanda onu gozundan arali, ba
tutur.
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2.4.5 Optik cihazlar

Optik cihazlar insan faaliyyatinin muxtalif sahalarinds avazsiz texniki
vasitalardan biridir. Onlar tayinatlarina gora qruplasdirmaq olar:

Maisatda Tibda Kosmik tadqigatlarda

Harbi sahada

« Bu cihazlarin optik
sistemlarinin an
miithiim hissalari
nadan ibaratdir?

« Optik cihazlar isigin
hansi qanunlan
asasinda islayir?
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optik sistem, lupa, Lupa
P fotoaparat, teleskop, Lupa - kicik agyalarin béyddilmus tasvirlarini almagq lgctin nazarda
mikroskop tutulmus an sada optik alatdir. Lupa kicik fokus masafasi olan
(adatan, 1-10 sm araliginda) toplayici (konveks) linzadir. Kigikdlgulu
AB cismina baxmagq tcln o, lupa ile onun fokus ndqtasi arasinda
yerlasdirilir (sakil 2.77). GOz lupadan baxdigda cismin AB xayalini
gorur. Xayal mévhumi, diiziine va boyudilmis. olur.

Sakih2.77. Lupa ve onun boyitms sxemi

Mikroskop

ongadaymikroskop iki toplayici Ly va L, linzalarindan ibaratdir
(sokil 2.78). @gar. AB obyekti L, linzasinin (obyektivin) garsisinda,
fokus masafasi Fi=dan bir gadar uzagda yerlasdirilarss, obyektin
A'B' saklinda haqiqgi va tarsina cevrilmis xayali alinar. A'B' xayal
oktlyarin,L linzasi Gclin real obyekt rolunu oynayir. Okulyar els
tonzimlanir kif A'B' goruntusu L, linzasi ils onun F; fokusu
arasinda yerlassin. Bu‘halda okulyar lupa kimi faaliyyat gostarir va
AB obyektinin mévhumi, tarsina cevrilmis va boyudidlmus A"B"
xayalini yaradir. Mikroskoplar lupa ils miqgayisads daha kigik
obyektlarin daha boyulk gorinttsinid almaga imkan verir.

B” Sakil 2.78. Sada mikroskopun optik sistemi
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Teleskop
Teleskop cox uzaqda yerlasan cisimlarin, masalan, planetlarin,
ulduzlarin va digar goy cisimlarinin misahida edilmasi tGglin 3akil 2.79.

. . Klassik Nyuton
nazards tutulmusdur. $akil 2.79-da Nyuton teleskopunun optik teleskopunun
sisteminin sxemi tasvir edilmisdir. Tasvirdan gorinduyu kimi, bu optik sisteminin

klassik teleskopun optik sistemi sferik va mistavi glizgtidan, e

linzalardan ibarat okulyardan taskil olunmusdur.

Fotoaparat
Fotoaparatda qisafokuslu toplayici linzalar sistemi
istifads olunur. Adatan, sakil ¢akilarkan obyekt linzanin Okulyar

obyektivindan bir ne¢a fokus masafasi uzaqgliginda
yerlasir. Ekran rolu oynayan isigahassas element,
masalan, matris [6vha obyektivdan arxada yerlasdirilir.
Sokil 2.80-da muasir glizgllu fotoaparatda sualarin
yolu tasvir edilmisdir. Fotosu ¢akilon obyektin
okulyarda aydin tasviri goriinana gadar obyektiv saga-
sola firladilir. Belalikls, fokusa‘gatirilmis tasvir
goriinandan sonra ¢akilis diymasi sixilin,Bu zaman
glizgl yuxari galxaraq obyektdan galon isig, stalari
matris I6vhaya dismaklaioradahaqiqi, kigildilmis va
tars cevrilmis tasvir yaradir.

Y
Obyektiv
Glizgu Matris 16vha

Sakil 2.80. Fotoaparat

s U Daniz dalgalarinin parlaghgini isigin tam daxili gayitmasi hadisasi
asasinda necs izah etmak olar?

Oyrandiklarinizi tathiq edin

Orta asrlar “fotoaparat“ini hazirlayaq

Lavazimat: bir tarafi‘agiq kvadrat qutu (tiind rengda olan sire qutusundan da istifads eda bilarsiniz), karton
boru (matbax dasmalinin silindrik karton icliyi), lupa, qay¢i, yapisqan, kalka kagizi, yapisqanh lent.

Isin gedisi :

1. Qutunun dibinda dalik agin. Onun 6lglsini els tanzimlayin ki, karton boru orada rahat firlana bilsin
(sakil 2.81, a).

2. Qutunun agiq tarafina kalka kagizi yapisdirin (sakil 2.81, b).
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3. Lupani borunun agiq agzina yapisganli lentls barkitmakle obyektiv hazirlayin (sakil 2.81, c).
4. "Fotoaparat”in obyektivini yaxsi isiglandirilan har hansi cismsa, kalkali tarafini (okulyari) ise gézliniiza dogru
yonaldin (sakil 2.81, d).

(a) (b)

Sakil 2.81. Orta asrlar “fotoaparat”inin hazirlanmasi

Miizakire edin:
« Hazirladiginiz fotoaparatda cismin xayali niya i alindi?

Sual 1. Onlar hansi xisusiy 0 Ususiyyatlarina gora farqlidir?

3. Uzaqdaki obyektin
Sual 1. Buzaman

ni gakarkan okulyara baxib obyektivi saga-sola firlatmagla onu fokusa gatiririk.
tris [6vha obyektivdan hansi masafada yerlasir?
Sual 2. Obyektin xayali normal alinir, yoxsa tarsina ¢evrilmis? Cavabinizi asaslandirin.




EIm, texnologiya, hayat

Handasi optika
ganunlarinin
memarliqda rolu
Memarlar 3D
programlarinda binalari
layihalandirarkan isiq
va kolga effektlarini
gOstarmak Ugln
handasi optikanin
ganunlarindan istifads
edirlar.

Bu prosesds istifada olunan asas prinsiplar

asagidakilardir:

« Stereoskopiya. iki goz liclin ayri-ayri tasvir
yaradaraq obyektin hacmds gériinmasina imkan
veran darin qavrayisi simulyasiya edir.

« Perspektiv. Uzagdaki va yaxindaki obyektlarin
6l¢l va formasinin fargli gériinmasini tamin edir.

- Kolga va isiglandirma. Duizgiin yeflasdirilmis
kolgalar obyektlarin formasini vargulayaraq
darinlik va hacm alavs edir.

« Fokus va bulaniqliq. Fokusdan kanar elementlar
diqgati asas elementaicalb etmaya ve darinliyin
tasirini artirmaga komak edir.

3D vizuallasdirma
memarlara bina
tikilmazdan svval
ohu "hazir
gormaya”“ vo
sahvlari vaxtinda
diizeltmays
komak edir.

Heydar Sliyev Markazinin 3D layihasi. Zaha Hadid. Baki
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Xiilasa

Bucaglar va onlarin xassalari,
dizbucagl tgbucagq,
Ucbucaqlarin oxsarhgi

?
Aiddir
I
Handasi fiqur va
teoremlardan

Paralel stalar,
divergent stalar,
konvergent stalar

t

Novi

Handasi fiqur va
teoremlardan

L istifada edir —J

isigin haqiqi tabistinin nadan ibarst oldugunu izah etmadsn onun
vakuumda ve muxtalif saffaf mihitlards yayilma ganunlarini

1

Oyranir

HONDSSi OPTIKA

Duisan sua sinan sua va sdanin
disma nogtasindan iki mahitin
sarhadina galdirilan normal bir
mustavi (izarinda yerlasir.
Disma bucagi sinusunun sinma
bucagi sinusuna olan nisbati
verilan iki homogen saffaf muhit
liglin sabit kemiyyatdir:
sina_n,

Linzalarda xaya
Linzalar gabariq va ¢¢
iki névds olur:

Qabariq linzalar obyektin, asasan,
haqiqi, cevrilmis xayalini verir. Cokiik
linzalar obyektin cisim masafasindan
asil olmayarag mévhumi, diiziina ve
kigildilmis xayalini verir.

4

tam daxili gayitmasi
gin iki bircins saffaf mahitin

kigik olan mihitdan tamamila
gayrtmasi hadisasidir.

1l miihit: .
hava Y H)O \

¢

Tatbiqi

sarhadindan, optik sixligi daha

I miihit: &> 0B
stsa

Handurltklarin
tayini, siluet
cakilisi va s.

t

Praktik tatbiqi

Koélga va yarimkdlganin alinmasi

1
Naticasi

GIN DUZXOTLI
\YILMA
NU

osa

(N

iSIGIN SINMA
QANUNU

Tatbiqi

nlar ————»

—

Glinas tutulmasi

YER

Yarimkélga

iSIGIN QAYITMA QANUNU

Torifi
12

isigin gayitma ganunu - diisen siia,
gayidan sta va diisma ndqgtasindan
satha qaldirilan normal bir mistavi
Gizarindadir. Qayitma bucagi disma
bucagina barabardir: a = .
& Normal

4

Miistavi glizgiida
xayalin alinmasi
 Cismin mustavi
glizglida xayal
movhumidir.

« Cisim va onun xayali
mustavi glizgliys
nazaran simmetrikdir,
yani xayal masafasi cisim
masafasina barabardir.
* Moévhumi xayal cismin
0zU boydadir.

Sferik giizgiida xayalin alinmasi
Sferik guizgllar gabariq ve ¢okik
olmagqla iki névdas olur.

Sferik guizglida xayal qurarkan
alverisli dugan stalardan istifada
olunur. Bunlar bas optik oxa paralel
disan stadir, qayidan sta bas
fokusdan kegir; bas fokus
nogtasindan kegarak disen sua bas
optik oxa paralel olaraq gayidir;
sferik glizglintin ayrilik markazindan
kecarak dlsen slia gayidan sla
disdulyu xatt Uzra geri gqayidir.



Umumilasdirici tapsirqlar

1. Kentavr biirciiniin Yer kiirasina an yaxin olan “a-ulduzu”ndan isiq siiasi Yera 4,3 ile
golib catir. “a-ulduzu” Yer kiirasindan hansi uzaqliqdadir?

2. Astronavt Ayin sathinda oldugu zaman Yerda tam Ay tutulmasi bas verdi. Bu.zaman
Yera baxan astronavt na goracak?

A) Ay tutulmasini

B) Glinas tutulmasini

C) Yalniz Yerin Simal yarimkdurasini
D) Yalniz Glnasi

E) Yalniz Yerin Canub yarimkdrasini

3. Paralel 1 va 2 siialan parda arxasinda gizladilmis optik cihazdan kecdikdan
sonra istigamatlarini miivafiq olaraq 1' va 2' kimiddayismisdir,(sakil 2.82).
Pardanin arxasinda yerlasan optik cihazin asas hissasi nadir? Sxem ¢akib
suialarin yolunu gostarmakla cavabinizi asaslandirin.

A) Toplayici linza

B) Qabariq sferik glizgl :;
C) Mustavi guzgu
D) Cokik sferik glizgi + +
E) Sepici linza Tz
Sakil. 2.82.

4. Trapesiya formali ABCD cismiimiistavi giizgiidan d_ = 2,5 sm masafadadir (sakil 2.83).

Sual 1. Bu cismin mustavi guzglids xayali necs olacaq?
Xayall cakmakla sxemi tamamlayin.

Sual 2. d_xayal masafasi naya barabardir?

c Sokil 2.83.
B
Sual 3. ABCD cisminin mustoavi glizgliids xayali i]
hagiqidir, yoxsa movhami? Cavabinizi A~
asaslandirin. ' 7
Sual 4. Ogar cisim glizgtdan sokil 2.84-ds tosvir 25" Sokil 2.84.
olundugu vaziyyatds olarsa, onun xayali harada {2 sm

va glizgudan hansi masafads alinacaqg? Stalarin '
yolunu gdstarmakle sxemi tamamlayin. D




5. Pisik v = 0,4 m/san siiratls siikunatda olan miistavi glizgiiys taraf gacir (sakil 2.85, a).

Sual 1. Pisik glizgudaki xayalina taraf hansi stratla yaxinlasir?

Sual 2. Ogar glizgu ds pisiya dogru u = 0,08 m/san suratle harakat edirss, pisik glizglidaki xayalina
hansi stratls yaxinlasar (sakil 2.85, b)?

Sual 3. 9gar glizgu pisikdan aks istigamata u = 0,08 m/san suratle harakat edirss, pisik glizgtdaki
xayalina hansi stratls yaxinlasar (sakil 2.85, ¢)?

@) (b) G = 0,08 -1 © G =0,08 2=
= _ m = _ m <+ . m
U=04or V=045 V=04 5

—_— —> —

S g S

Sokil 2.85.
6. Sakil 2.86-da havada yayilan ve paralel iizlii miistavi siisa [ovhaya diisan 1
sianin yolu tasvir edilmisdir. Stianin bir hissasi.Qayitmis, bir hissasi ise sinmisdir. 2
3
Sual 1. Sinan sta hansi regamls isars edilmisdir? Sinma ganununu tatbiq etmakls
disma, gayitma va sinma bucaglarini sxemda tasvir.edin.

Sual 2. isigin sinmasinin Snellius gan@inu. necs ifada elunur? 5

Sual 3. Stanin paralel Gzl stss I6vhanin‘hava=siss serhadinds sinma bucagi va

Sakil 2.86.
stisa daxilinda slisa-hava sarhadine,diisma bucaglariarasinda hansi minasibat var?

7. isiq siiasi sindirma amsallari uygun olaraq v,, v,, v, olan ii¢ saffaf maddadan kegir (sakil 2.87).

v,
Sual 1. Bu maddalarin sindirma emsallari arasinda hansi

miinasibat var? o
Sual 2. i§|q stiasinin bu mahitlordaki'n,, n,, n, strstleri arasinda >

hansi munasibat var?
Sakil 2.87.

8. Siiga prizma ils havanin sindirma amsallari arasinda
miinasibat n, > n,-dir. A'sliasi prizmadan keg¢andoan
sonra hansi yolu gedacak (sakil 2.88)?

Sakil 2.88.




9. Uygunlugu miiayyan edin.

1 2 3 &

a. Cisim masafasi

1 — fiziki kemiyyat b. Linzanin optik quivvasi
2 — fiziki kemiyyatin vahidi c. Optik mikroskop

3 — fiziki cihaz d. Dioptriya

4 — fiziki hadisa

10. Sakil 2.89-da toplayici linza tizarina diisan 1 v

Sual 1. Stalar linzada sinandan sonra han lu geda U mda tasvir edin.
Sual 2. Bu stalarin verdiyi xayal mévhumidir, yo

11. Sakil 2. 90-da MN '‘B' xayali tasvir edilmisdir.

Sakil 2.90.

inzanin optik markazinin va fokuslarinin yerini misyyan edin.

Sual 2. A'B' xay nsi ndv linza tarafindan alinmisdir — qabariq, yoxsa ¢okik? Bu xayal mévhumidir,
yoxsa haqiqi? Cavabinizi asaslandirin.




Akkomodasiya - g6z bullurunun optik quivvasinin
dayismasina deyilir.

GOz akkomodasiya naticasinds uzaqgda ve yaxinda
olan cisimlari gérmaya ani olaraq uygunlasir (lat.
"akkomodasiya” — "uygunlasma” demakdir). Masalan,
g0z nisbatan yaxin cisma baxdigda bullurun
gabarighgi artir va ondan kecan isiq stialari daha ¢ox
sinir (a). Naticada cismin tor tebaqgasindaki xayali da
boyuk alinir. Cisim gdzdan uzaglasdigca billurun
gabarighgi azalr va onun tor tabagasindas kicildilmis
haqiqi xayali alinir (b).

Goziin akkomodasiyasi.

Barkima (va ya kristallasma) — maddanin maye
halindan bark hala kegma prosesidir.

Broun harakati — maye va ya qazlarda asili veziyyatds
olan yad (toz, ¢i¢ak tozcugu va's.) hissaciklarin
tasadufi togqusmalar naticasinda nizamsiz harakatidir.

Buxar miiharriki — su buxarinin daxili enerjisini
mexaniki enerjiya ceviran istilik maharrikidir.

Buxaramagalma — maddanin maye halindan qaz
(buxar) halina gevrilma prosesidir.
Buxaremalagalmanin iki novil var: buxarlanma ve
gaynama.

Buxarlanma — molekullarin mayenin sarbast
sathindan xarica ¢ixma prosesidir.

Buxarlanma istiliyi — gaynama temperaturunda
mayeni buxara gevirmak Uctn sarf olunan istilik
migdarina deyilir.

Buxarlanma istiliyi mayenin noéviindan ve
kutlesindan asilidir: Q = Lm.

Burada Q — buxarlanma istiliyi, m — mayenin kdtlssi,
L — mayenin xutsusi buxarlanma istiliyidir.
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Cokiik giizgiida xayalin qurulmasi. Cokuik guzglda
cismin bes halda haqiqi, bir halda iss mévhumi xayal
alinir.

1. Cisim sonsuzlugda olduqgda, yani d = o olarsa,
disan stalar paralel gabul olunur va qayidan sialar
glizgiinuin fokusunda toplanir. Xayal masafasi fokus
masafasine barabar olur: f = F.

2. Cisim guizglnun ayrilik markazindsn uzaqda oldug-
da, yoni: d > R olarsa, xayalguzguinin ayrilik markazi
ilo fokusu arasinda, yani R/> f > F-da alinir. Bu halda
xayal haqiqi, tarsina cevrilmis va kicildilmis olur.

3. Cisim glizgUnun ayrilik markazinds olduqgda, yani:
d = R olarsa, xayal glizglinun ayrilik markszinds alinir:
f = R)Bu halda xsyal*haqiqi, tersina cevrilmis ve 6z
boyda olur (a).

4. Cisim glizglinuin ayrilik markazi ils fokusu arasinda
olduqgda, yani R > d > F olarsa, xayal glizgtiniin ayrilik
markazindanuzagda alinir: f > R. Bu halda xayal ha-
qiqi, tarsina cevrilmis, va boyidilmus olur (b).

5. Cisim guizgununfokusunda olduqda, yenid = F
olarsa, xayal sonsuzlugda alinir: f = oo (c).

6. Cisim guzgunin fokusu ils qltb néqgtssi arasinda
olduqda, yani'd <'F olarsa, xayal glizgiiniin arxasinda
—'moévhumi, dizuna va boyudulmus olur (d).

@ I 3
A Q ' Q

o, F OA _F

\ 4

©

\ 4

Cokik sferik guizgtda xayallarin qurulmasi

Cokuk sferik guizgularda cismin xayallarinin alinmasini
iki natica iloa Gmumilasdirmak olar:

« Cisim masafasi ilo glizglinin fokus masafasi
arasinda muinasibatin d > F oldugu butin hallarda
¢Okuk guzgu cismin haqiqi xayalini verir, ¢linki cismin
xayali gayidan sualarin 6zlarinin kasismasindan alinir.
« Cisim masafasinin ¢dkik glizgiinin fokus
masafasindan kigik oldugu (d < F) halda isa ¢okik
glizglda cismin mévhumi xayali alinir, ¢linki cismin



xayal qayidan slialarin uzantilarinin giizgiiniin arxa-
sinda kasismasindan yaranir.

Cokiik sferik giizgii (konkav giizgii) — paralel isiq
stalarini sferik seqmentin daxili sathinden gaytararaq
bir nogtads toplayan guzguddr.

Dayisanlar — fizikadan elmi tacriibalarda ve
musahidalards har hansi 6lculan, dayisdirilan ve ya
sabit saxlanilan fiziki kemiyyatlar nazardas tutulur.
Dayisanlar 3 asas ndéva ayrilir:

1. Sarbast dayisan (mistaqil dayisan) fiziki kemiyyat —
tacriibagi tarafindan magsadli sakilda dayisdirilan
kemiyyatdir. O, tacriibanin naticasina tasir edan asas
amildir.

2. Asili dayisan fiziki kemiyyat — sarbast dayisandan
asili olaraq dayisan kemiyyatdir. O, tacriibada
musahids edilan va dl¢llan asas kamiyyatdir.

3. Kontrol edilan dayisan (sabit dayisan) fiziki
kamiyyat - tacriiba boyu dayisdirilmayib sabit
saxlanilan kamiyyastlardir. Tacribads maqgsad yalniz
sarbast dayisanin tasirini tadqgiq etmakdir.

Fokal miistavi — bas optik oxa perpendikulyar olmaqgla
bas fokus noqtasindan kegan mistavidir. Batlin optik
oxlarin fokal mustavi ila kasisdiyi ndgta hamin optik
oxa gora glizguinin (linzanin) fokus noqtesidir.

Masalan, sakls asasan sferikiglizgtids F; v@ F, nogtalari,

linzada F, noqgtasi.
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Fokal mistavi linzanin
buttin fokus négtalarinin
handasi yeridir

Goyqursagi — Giinas sualarinin yagisdan sonra
atmosferdaki yagis damcilarinda, salale va
favvaralardan sapalanan su damlalarinda iki dafa
sinmasl naticasinda yaranan optik hadisadir

Gunas stiasinin su'damcisinda ranglars

ayrilmasinin sxemi
Handoasi optika - fizikada optikanin isiq stalarinin
yolunu 6yranan bélmasidir.
isigin dispersiyasi —ag isigin mixtalif rengli stialar
toplusuna ayrilmasi hadisasidir.

Isiq ili — isig siasinin vakuumda bir ilda gat etdiyi
measafadir.

Isigin qayitma qanunu - diisen siia, qayidan siia va
diisms noqtasindan satha galdirilan normal bir
mustavi Uzarindadir. Qayitma bucagi disms bucagina
barabardir: B = a.

Normal

Glizgl

Isigin sinmasi - isiq siasinin bir seffaf miihitdan
digar saffaf mihita kegarkan bu muhitlarin
sarhadinda 6z istigamatini dayismasidir.




Isigin sinmasi ganunu (Snellius ganunu) — diisen
sUa, sinan slia va stianin disma noqtasindan iki
muhitin sarhadina galdirilan normal bir mistavi
Uzarinda yerlasir. Disma bucagi sinusunun sinma
bucagi sinusuna olan nisbati verilan iki bircins saffaf
mubhit Ugln sabit kemiyyatdir.

sina_ _

siny 2
Burada n,, — sabit fiziki kemiyyat olub ikinci muhitin
(istigin sinmasindan sonra yayildigi
muhit) birinci mahits (isigin disdiyld mahit) nisbatan
nisbi sindirma amsalidir, yani:

_ sina
7 siny -

Burada n, va n, — uygun olaraq birinci va ikinci
mubhitin mutlaq sindirma amsalidir.

Isigin bir saffaf mihitdan diger saffaf mihits kecarkan

suratinin dayismasi mahz onun sinmasinin baslica
sababidir. Bu sasbabdan elmdas optik sixhq
anlayisindan istifads olunur.
Snellius ganununun fiziki manasi odur ki, isigin iki
saffaf muhitin sarhadinda sinmasi onun muxtalif
mubhitlorde muxtalif siratle yayiimasinin naticasidir.
Isigin yayilma stiratinin kigik oldugu mihit sindirma
amsall boyuk, isigin yayilma siratininsdbéyiik oldugu
muhit iss sindirma amsali kicik olan mthitdir:

sina _ N,

siny — N,

UZ
v,

isigin tam daxili qayitmasi — isigin/iki bircins saffaf
muhitin serhadindan, yani optik sixligi daha kigik olan
muhitdan tamamils qayitmasi hadisasidir.

isigin tam daxili gayitmasinin limit bucagi -
sinma bucaginin 90°-ys uygun olan‘a, diisma
bucagina deyilir. Sinma bucaginin 90° olan hal tgin
sinma ganunu:

sina, "N

sin 90° e
Havanin sindirma smsali n, = 1, sin 90° = 1
oldugundan ifadani bels Umumilasdirmak olar:

. 1
sina, = —-.

Kollinear vektorlar — bir diiz xatt ve ya paralel diz
xatlar Gizarinds olan vektorlardir.
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Qabariq sferik giizgiida xayalin qurulmasi. Qabariq

glizglnln fokusu moévhumi oldugundan cisim masafe-
sindan asili olmayaraq butun hallarda xayal glizgiinin

arxasinda movhumi, glizgiiniin quitb noqgtasi ils fokusu
arasinda duztina va kicildilmis alinir.

\ Qabariq sferik glizgtds xayalin qurulmasi

Linza —sferik sathlarle (bazan sathlardan biri mustavi da
olur) htidudlanmis saffaf.cisimdir.

Linzalar iki n6v. olur: gabariq (a) ve ¢okuk (b).

Qabariq linzalar = orta hissasi kanarlarina nisbatan qgalin
olan linzalara deyilir.

1. iki terafi gabariq linza.

2. Mustavi-gabariq linza.

3. Cokik-gabariq linza.

4. Qabariq linzanin sxemlarda sarti isarasi.

102 3 4
®) 1. iki terafi ¢okiik linza.
2. Mustavi-¢okik linza.
3. Qabarig-¢okik linza.
T . 34 4. Cokuk linzanin sxemlarda sarti isarasi.

Miihitin vakuuma nazaran sindirma amsali — hamin
muhitin mitlaq sindirma amsali adlanir. Mutlaq sindirma
amsali isigin verilan muhitdaki stratinin vakuumdaki
siratindan neca dafs kicik oldugunu gostarir:

C

HZF.

Noqtavi isig manbayi — verilmis saraitds olgllari
nazara alinmayan isiq manbayidir. isiq négtavi
manbadan butln istiqgamatlars yayilr.

Olgii alatinin bir bdlgiisiiniin qiymati — skalanin iki
yaxin boyuk bdlgusi arasindaki 6lgllan kemiyyat
vahidlarinin sayina barabardir.



Ol¢ma xatasi — kamiyyatin dlciilan giymatinin haqiqi
giymatindan kanara ¢ixmasidir.

Ol¢manin miitlaq xatasi - dlciilan kamiyyatin alinmis
giymati ile onun haqiqi giymati arasindaki fargin
moduludur:

Aa = |a-a,|.

Olgmanin nisbi xatasi - 6lcmanin miitlaq xatasinin
hagiqi giymata nisbatinin faizls ifadasidir:
6= Aa, 100%.
Qs

0
Burada & [yun.: 8éAta — delta (kicik delta harfi)] —
nisbi xatadir.

Raket miiharriki — 6z isinda atraf mihitdan, masalan,
atmosfer havasindan istifads etmayan reaktiv
muharrikdir.

Reaktiv harakat — cisimdan bir hisse ayrilaraq harokst
etdiyi zaman cismin 6zinuln aks istiqgamatda harakat
almasidir.

Sferik glizgii — isiq stalarini aks etdiranisathi.sferik
segment formasinda olan giizgidur. Sferik guzgu
gabariq va ya ¢okik ola bilar.

Qabarniq sferik gilizgii (konveks glizgl) - paralel isiq
sualarini sferik segmentin xarici sathindean sapaloyan
glzguddr.

Sferik giizgiiniin ayrilik markazi (O néqtasi) — sferik
segmentin uzantisinin amals gatirdiyi sferanin
markazidir.

Sferik gtizgiiniin qiitb noqtesi (Q) — sferik
segmentin zirva nogtasidir.

Sferik glizgiiniin ayrilik radiusu (R) — sferik
glzgunun ayrilik markazindsn giizgliniin sathina
gadarki masafadir.

Sferik glizgiiniin optik oxu — ayrilik markazindan
kegan ixtiyari diiz xatdir.

Sferik glizgiiniin bas optik oxu — glizgliniin qutb
noqtasi va ayrilik markazindan kegan optik oxdur
(sakil 2.25, a).

Sferik glizgiiniin bas fokus noqtasi (F) — ¢okik
glizgudas bas optik oxa paralel diisan sualar
gayitdigdan sonra kasisdiklari néqtadir. Cokuk
glizgiiniin bas fokusu hagiqidir, ¢linki hamin néqtada
glizgldan gayidan stalarin 6zlari kasisir. Qabariq
glizgliniin bas fokus noqtasi iss moévhumidir, ¢linki bu
ndqgtads glizglidan gayidan stalann.ozlari deyil,
onlarin uzantilari kasisir.

Sferik glizgiiniin fokus masafasi (va ya fokal
masafa) — glizglinin qutb ndqtasinds sfera
segmentina toxunan xatden fokal mistavi/arasindaki
moasafadir. Fakus masafasi kétharfi ils isara olunur va o,
glizgunun/ayrilik radiusunun yarisina barabardir:

R

F=F=F=d=—

Cokik guzgl

Qabariq glizgu

o)
( s
3.3
SiE
o optik O
!
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Bas : Q
optik ox - g T EF
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' Optig e
1
1

Cokuk sferik glizgliniin elementlari




é "\ Vektorun oxa proyeksiyasi — bu vektorun modulu ila
ixtiyari segilmis koordinat oxu arasindaki bucagin
kosinusu hasilina barabar olan skalyar kamiyyatdir:

a, = a cosa.
TR 0 Burada a = |a| olub a vektorunun moduludur.

Sferik glizgliniin elementlari

\_ J

Skalyar kamiyyat (v ya skalyar) — els fiziki kemiyyats
deyilir ki, o yalniz adadi giymati il (muUayyan 06lgu
vahidinds) ifads olunsun.

Vektorial kamiyyat (va ya vektor) — els fiziki
kamiyyata deyilir ki, o ham adadi giymati (qeyri-manfi
skalyar), ham da fazada istigamati ile xarakteriza
olunsun. Bu zaman vektorun modulu va ya adadi
giymati skalyar adlanir.
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