Movzu 1
Kinematikanin asaslari
Klassik mexanikada farq va zaman

Tabiatda dayismaz heg na yoxdur, har sey dayisir, har sey arasi kasilmaz
harakatda va takamiil yolu ila inkisafdadir. Tabiatds muxtalif hadisalarin bir-birini
avaz etmasi, davam etma muddati ils farqglanan rangarang proseslarin bas
vermasi bizda zaman haqqinda tasavviir formalasdirir. Klassik mexanikaya gora
faza ile zaman arasinda daxili alaga yoxdur.Zamani 6l¢an cihaz saatdir.Takrarlanan
istanilon dovri proses saat ola bilar. Masalan: Yerin Glinas atrafinda dovri
harakati, Yerin 6z oxu atrafinda firlan-masi, raqgasin ragsi, trayin doyuntisu va s.
bels proseslardandir.BS-da zaman vahidi saniya gabul edilir.Saniya-sezium-133
atomunun stalanma periodunun 9192631770 mislina barabar zamandir.Bels
atom saati planeti-mizda an daqiq saatdir.Klassik mexanikada zamanin asagidaki
xassalari var.

1.Zaman birélciliidiir.istanilan hadisanin bas verdiyi an (t) bir adadls miiayysn
olunur.

2.Zaman kasilmazdir.istanilan zaman fasilasini sonsuz sayda ¢ox kicik zaman
fasilalarina bolmak mimkinddr.

3.Zaman mutlaqdir.Bitin sistemlardaki saatlar eyni zamani gostarir.
Fazanin tacriibada 6lclila bilan asas xarakteristikasi cisimlar arasindaki masafadir.

BS-da uzunluqg vahidi metrdir.Metr fizikanin asas vahidlarindan biridir. 1983-cii
ilds Beynalxalqg razilasmaya gora, metr isigin vakuumda yayilma siiratina asasan
muayyanlasdirilir.Metr isigin vakuumda 1/299792458 saniyada yayildigl
masafadir.Klassik mexanikaya gora foza asagidaki xassa-lara malikdir.

1.0célciludir.
2.Kasilmazdir.
3.Mutlaqdir.
4.Evklid fazasidir.
Mexaniki harakat.

otraf alomda fasilasiz bas veran dayisiklik materiyanin asas xassalarindan biri olan
harakatdir.

Cismin zaman kecdikca fazada basqa cisimlara nazaran yerinin dayismasi mexaniki
harakat adlanir.



Mexaniki harakatin ganunauygunluglarini, onun sababini dyranan elm mexanika
adlanir.

istanilon zaman aninda cismin vaziyyatini tayin etmak mexanikanin asas
masalasidir.

Mexanikanin asas masalasini hall etmak Uglin cismin neca harakat etdiyini, onun
vaziyyatinin zaman kegdikca neca dayisdiyini daqiq miayyan etmak lazimdir.

Mexanikanin mexaniki harakati tasvir edan bolmasi kinematikadir.

Kinematika mexaniki harakati dayisdiran sabablari arasdirmadan onu éyranan
mexanika bélmasidir.

Mexaniki harakatin an sada novlarindan biri iralilema harakatidir.
Bltln noqtalari eyni harakat edan cismin harakatina iraliloma harakati deyilir.

iraliloma harakatinda cismin bitiin néqtalari eyni harakat etdiyindan, onun
harakati cismin bir négtasinin harakatina gatirilir.Bu halda maddi ndgta
adlandirilan ideallasdirilan fiziki modeldan istifade etmak alverisli olur. Verilmis
soraitda olgllari nazara alinmayan cisma maddi noqta deyilir.

Maddi noqgtanin harakati hansi cisma nazaran éyranilirss hamin cisim hesablama
cismi adlanir.

Hesablama cismi ixtiyari secilir.O, sarti olaraq tarpanmaz gabul olunur.
Masalan:Glinas, Yer, gorinan ulduz, maktab binasi, agac, abida va s.

Hesablama cismi: onunla bagli koordinat sistemi, va zamani hesablamagq Ugin
cihaz birlikde hesablama sistemini taskil edir.

Surat.Tacil.Barabartacilli va barabarsiiratli harakat.

Mexaniki harakatin an sada novil diizxatli barabarsiiratli harakatdir. Diizxatli
barabarsiiratli harakat- diiz xatt boyunca istanilan barabar zaman fasilalarinda
eyni yerdayisma icra edan maddi nogtanin harakatidir.Zaman kecdikca dlzxatli
barabarsiiratli harakatin sliratinin modulu va istigamati dayismir.

V=const

Dizxatli barabarsiiratli harakatin strati maddi ndgtanin yerdayismasinin hamin
yerdayismaya sarf olunan zaman fasilasina nisbatina barabar olan sabit kemiyyata

deyilir.
V=_S wvahidi[V]=1_m

t san



S=Vit ; |=S=V+t

Yerdayismanin va suratin OX oxu Uzarindaki proyeksiyalarini asagidaki kimi
yazmagq olar.

SX=VX*t

istanilon zaman aninda néqgtanin X koordinatinin hesablanma diisturunu almagq
olar.

X=Xo+Sy ; X=Xo+V,+t ifadasi diizxatli barabarsiratli harakatin tanliyidir.
X=Xo+V,=t tanliyindan suratin proyeksiyasini V4= x-xo olar.
t

istanilan barabar zaman fasilalarinds miixtalif yerdayismalar icra edan cismin
harakati dayisanstratli harakatdir.Dayisansuiiratli harakati xarak-teriza etmak
Uclin orta suirat adlanan kamiyyat daxil edilir.

Vor=_AS ; yola gora orta surat V- _| _kimi tayin olunur.
At t
| - gedilan yol, t - bu yolun gedilmasina sarf olunan zaman.

Zamanin verilmis anindaki va ya trayektoriyanin verilmis ndgtasindaki strata ani
surat deyilir.Ani slirat-sonsuz kicik zaman muddatindaki orta suratdir.

V=Ilim _AS
t-0 At
Tacil.

Surat dayismasinin, bu dayismanin bas verdiyi zaman fasilasina nisbatina barabar
olan fiziki kemiyyat tacil adlanir.

a=_V_Tacil, adadi giymatca suratin vahid zamanda dayismasina
t barabardir.

[a]l=_[AV] =1m/san =1 _m

[At] san san’

Tacil akselerometr adlanan xUisusi cihazla 6lgulir.Tacili sifirdan fargli olan istanilan
harakat tacilli harakat adlanir.

Trayektoriyaya toxunan istigamatda yonalmis va siratin modulla dayismasini
xarakteriza edan tacil toxunan va ya tangensial tacil adlanir.



Toxunana perpendikulyar olan va sliratin istigamatca dayismasini xarakteriza
edan tacil normal va ya markazagagma tacili adlanir.

Barabartacilli va barabarsiiratli harakatlor.

Tacili sabit olan harakatlar barabartacilli va ya barabardayisan harakatlar
adlanir.Barabartacilli harakat sabit tacilli harakat oldugundan tacil grafiki zaman
oxuna paralel duzxatdir.Tacil misbat oldugda grafik absis oxundan yuxarida,
manfi olduqda isa asagida yerlasir.

Barabartacilli harakatda yerdayisma adadi giymatca V,(t) grafikinin altinda galan
trapesiyanin sahasina barabardir.

Sonsc= OA+BC - OC
2
Sx=VoxtVyx »t
2
Sx=VoctVoxtad « t = 2 Vod+ad® ; S=Vodt+ad’

2 2 2

istanilan zaman aninda cismin yerdayismasi malum olarsa onun X koordinati
x=X0+V0Xt+glﬁ olar.

2
Vektor saklinda yerdayismanin tanliyi
S=Vt + a_t2
2
Cevra lizra barabarsiiratli harakatin asas xarakteristikalari.

Tobiatda va texnikada dizxatli harakatlarle yanasi ayrixatli harakatlara da rast
galinir.Masalan:firlanan takarin néqgtalarinin, dongalardsa avtomobilla-rin,
caylarda suyun, ssmada buludlarin, stini peyklarin, planetlarin harakati, ayrixatli
harakatdir.

on sada ayrixatli harakat ¢cevra lGzra harakatdir.

Suratinin modulu ¢evranin bitin ndéqtalarinda eyni olan harakat ¢evra lizra
barabarsiiratli harakat adlanir.istanilon t zaman aninda zarraciyin ¢evra
Uzarindaki vaziyyati iki mixtalif Gsulla tayin edils bilar.



1.0nun radiusunun donma bucaginin zamandan asililigini p(t) miayyanlas-
dirmakla.

2.0nun trayektoriya Uizra gat etdiyi masafanin zamandan asilihgini I(t)
muiayyanlasdirmakla.

Radiusunun donma bucagi, qévsin uzunlugunun radiusa olan nisbatina
barabardir.

¢=_1 DOnma bucaginin vahidi radiandir.
,

Radian ela markazi bucaga deyilir ki, onun qovsiinin uzunlugu radiusa barabar
olsun.(l=r)

[#]=1rad. Radian BS-da alava vahiddir.

Radiusun vahid zamanda donma bucagi bucagq strati adlanan kamiyyatls
xarakteriza edilir.

Radiusun donma bucaginin, bu dénmaya sarf olunan zaman fasilasina nisbatina
barabar olan fiziki kemiyyat bucaq slirati adlanir va w(omeqa) ila isara olunur.

w=¢/t vahidi w=_[¢] =1 rad

[t] san

Cevra Uzra barabarstratli harakatin dévretma periodu va dovretma tezliyi kimi
xarakteristikalarida mévcuddur.Cismin ¢evra lizra tam bir dovrina sarf olunan
zaman dovretma periodu adlanir.

Vahid zamandaki dovrlarin sayi dovretma tezliyi adlanir.(n) harfi ils isara olunur.
n=_1 ;T=1 BS-davahidi[T]l=1sann=_1 [n]=_1 _san’
T n T san

Cismin c¢evra Uzra harakat slrati xatti slirat adlanir.Xatti siirat bucaq strati ila
cevranin radiusu hasilina barabardir.

V=wr; w=_V_
r

Cevra Uzra barabarsiratli harakatda cismin tacili onun slratina perpendi-
kulyardir, radius boyunca ¢evranin markazina dogru yonalir voa markaza-qagma
tacili adlanir.

a=_V> Markazagacma tacilinin modulu xatti siirat kvadratinin radiusa olan



r nisbatina barabardir.

Movzu 2
Dinamikanin asaslari
Nyutonun | ganunu.

Toabiatda har sey fasilasiz dayisikliya ugrayir---harakatdadir.Tabiat hadisa-lari
zaruri garsihgh alagadadir, bir hadisa basqa hadisani dogurur.va s. Miayyan
hadisani doguran bir basga hadisa sabab, dogulan hadisa isa natica
adlanir.Dinamika harakati onu doguran sababi nazara almagla
oyranir.Dinamikanin asasini Nyutonun ¢ ganunu taskil edir.Qanunlarin har ¢l
harakati dayisdiran sababla-qlivva ila baglidir.Bu ganunlar ¢oxlu sayda miisahida
va tacrubi faktlarin imumilasmasinin naticasidir.ilk tacriibi immilasmani Qaliley
etmisdir.Cismin xarici tasira maruz qalmazsa,ya sikunatda qgalar,yaxud sabit
sliratla harakat edar.Bu fikir elmda Qalileyin atalat prinsipi adlanir.Qaliley
prinsipina asasan Nyuton dinamikanin birinci ganununu bels ifada edir:

"Cisma basqa cisimlar tasir etmirsa va ya ona edilan tasirlar bir-birini
tarazlasdirirsa, o siikunat va yaxud diizxatli barabarstratli harakat halini saxlayir"

Dinamikanin I ganunu 6danilan hesablama sistemi atalot hesablama sistemidir.

Nyutonun Il ganunu.



Tacribalardan miayyan edilmisdir ki, verilan cisma muxtalif gqlvvalarls tasir
etdikda onun aldigi tacillar do mixtalif olur.Lakin bu glivvalarin har birinin
modulunun uygun tacila nisbati verilan cisim lgun sabit galir.Cismin atalatliliyini
xarakteriza edan bu sabit kamiyyat kitle adlanir.

|F;| = F, =..=const=m

di dz
F-qlivva, a-tacil, m-kitls.

Qanun:Cismin harakat tacili ona tasir edan qlvvalarin avazlayicisi ile diz, kitlasi
ila tars mutanasib olub, avazlayici qlivvanin istigamatinda yonalir.Bu Nyutonun
(dinamikanin) ikinci ganunudur.Riyazi sakilde a=F/myazilir. Va ya
F=ma;F=F+F,+...F,

Verilan cisma tasir edan btiin qlivvalarin vektorial comi-avazlayici
quvvadir.[F]=1kg+ m =1N

2
san

1 Nyuton kiitlasi 1kq olan cisma 1 m/san” tacil veran quivvadir.Qiivva dinamometr
vasitasila olgllir.

Nyutonun Ill ganunu.

Tasir va aks-tasir qlivvalari hamisa giymatca barabar, istigamatca aksdir. 1l
ganundan bela natica ¢ixir ki, tabiatds qlivvalar taklikda deyil, clit meydana
cixir.lll ganun riyazi sakilda Fq,=-F,; kimi yazilir.Bu qlivvalar hamisa eyni tabiatli
guvvalardir.Tasir va aks-tasir qlivvalari mixtalif cisimla-ra tatbiq olunur va onlar
bir-birini tarazlasdirmir.

Umumdiinya caziba ganunu.

Kainatdaki bltlin cisimlara xas olan xlsusiyyatlardan biri onlarin bir-birini garsiligli
cazb etmasidir.Qravitasiya garsiligh tasiri bitilin cisimlarin atrafinda moévcud olan
gravitasiya sahasi vasitasila otlrulir.Elektromaqnit garsiligh tasir glvvasina
nisbatan gravitasiya qlvvalari ¢cox kicikdir.XVIl asrds alman alimi Kepler 6zlini va
digar astronomlarin miisahidalarinin naticalarini tahlil edarak, planetlarin Glinas
atrafinda harakat ganunlarini miisyyan etdi.Lakin i.Kepler gravitasiya garsiligli
tasir qlivvasini riyazi sakilda ifads eda bilmadi.Bu masalani "Umumdiinya caziba
ganununu" formalasdirmagla Nyuton hall etdi.

Umumdiinya cazibs ganunu.



iki maddi néqta bir-birini kiitlalarinin hasili ils diiz, aralarindaki masafanin kvadrati
ila tars mitanasib olan quvva ila cazb edir.

F=G«_m;m,_ G-kamiyyati gravitasiya sabiti adlanir.

2
r

Caziba ganunu ham sama cisimlari, ham yerdaki cisimlar, va hatta elemen-tar
zarraciklar tigctin da dogru oldugundan o imumdiinya caziba ganunu
adlanir.Qravitasiya sabiti har birinin kutlasi 1kq, aralarindaki masafa 1 m olan iki
maddi noqta arasindaki caziba qivvasina barabardir.Bu kamiyyat bitin cisimlar
Uclin eyni oldugundan diinyavi sabit adlanir.

G=_Fr,__ Muasir 6l¢gmalarin naticalarina gora G=6,67-10"" _N_m_z
MM, ko
Agirhq qlivvasi.

BUtin cisimlar Yera dogru cazb olunur.

Cismin Yer va ya basga planet tarafindan cazb olundugu qlvva agirlig qlivvasi
adlanir.

Agirlig qlvvasi Yerin markazina dogru yonalir.

Katlasi m olan cisma tasir edan agirliq quvvasi Yerla cisim arasindaki gravitasiya
glivvasina barabardir.

Fn=G+ _m«M__ R yerin radiusu,h-yer sathinds olan hindurlak.
(R+h)?

Yerin sathi yaxinliginda h<<R oldugundan h=0 gabul etmak olar.Onda agirliq
quvvasinin ifadasi Fo=G«_m+M__ olar.

RZ
Sahanin movcudlugunu va xUsusiyyatlarini askara ¢ixarmaq t¢lin hamin sahaya
maddi nogta va ya noqtavi yik gatirilir.Bunlara sinaq cismi va ya sinaq yuku
deyilir.Qravitasiya sahasinda sinaqg cismina tasir edan glivvanin bu cismin

kiitlasina nisbatila dlcllan vektorial fiziki kemiyyat gravitasiya sahasinin
intensivliyi adlanir.

g=_F_vahidi N/kq va ya m/san’F=mg
m

Agirlig qlvvasi kimi intensivlik vektoru da Yerin markazina dogru yonalir.



8=G+ _M ;gn=G-_M__ ;80=G-_M_;

r? (R+h)? R?
£,,8n,80- Uygun olaraq Yerin markazindan r masafadan sathindan h hiindir-likds
va sathinda gravitasiya sahasinin intensivliyidir.Nyutonun ikinci ganununa gora
cismin tacili a=F/m;g=F/m;a=g yani agirliq qlivvasinin cisma verdiyi tacil adadi
giymatca va istigamatca gravitasiya sahasinin intensivliyi ila eynidir, g yalniz

agirhg quivvasinin tasiri ile yaranan tacil oldugundan sarbastdiisma tacili da
adlanir.

Agirhq qlivvasinin tasiri altinda harakat.
Cisma yalniz agirlig quivvasi tasir edir,Nyutonun ikinci ganununa gora
a=_F = mg=g cisim barabartacilli harakat edir va onun tacili sarbastdiisma
m m tacilina barabardir.
1.Muiayyan hundurlikdan saquli asagi atilmis cismin harakati:
y=H-Vot- _gt*
2
2.Miuayyan hiindirlikdan saquli yuxari atilan cismin harakati:
y=H+Vot-_gt*
2
Cismin galxma va ugus muddatlari:
te=_Vo_ ;tu=_2Vo
g g

Maksimal gqalxma hindUrlty:

h max:_VQZ_z_gt_2

28 2
Siirtlinma qlivvasi.

Sdrtiinma quvvasi elektromaqnit tabistli glivvadir.Strlisma strtinma qliv-vasi
digar qlivvalardan farqgli olaraq, toxunan sathlara paralel va nisbi harakatin aksina
yonalir.Slrtisma slrtiinma qlivvasinin nagliyyat vastalarin harakatinda hansi rolu
oynadigi il hayatda cox rastlasirig.Tasavviir edak ki, iraliloma harakatinda olan
avtobus slirliclist tasadifan qgarsisina ¢ixan avtomobili cox da boyilik olmayan



masafadan goriir.O, miharriki sondirir va aylaci basir.Tormozlanma anindan
avtobusa yalniz sturtiinma quvvasi tasir edir.Clnki avtobusun agirliq qlivvasi Yerin
reaksiya qlvvasila tarazla-sir.Avtobus Fg;, qlivvasinin tasirila sliratin aksina
yonalmis a tacilila harakat edir.Bu tacilin modulu, a=F;,/m, a=V,/t Buradan
tormoz muddati tayin olunur. t=Vy/a=mVy/Fgg,

Tormoz yolunun uzunlugu isa: 1=Vo?/2a=mVo’/2F g ixtiyari
nagliyyat ndévinin tormoz yolu baslangic stiratin kvadrati il diiz mitanasibdir.

Elastiklik qlivvasi.

Elektromagnit tabiatli qlivvalardan biri da elastiklik glivvasidir.istanilan bark cisim
xarici qlvvanin tasiri altinda deformasiyaya maruz qgalir.

Deformasiya-xarici qivvanin tasiri altinda cismin 6z forma va olgllarini
dayismasidir.

Elastiklik qlivvasi-bark cismin deformasiyasi zamani yaranan va cismin avvalki
vaziyyatini barpa etmak istigamatinda yonalan qlvvadir.

Cisma xarici qlivvanin tasiri kasildikdan sonra o, elastiklik qlivvasinin tasiri altinda
0z avvalki forma va dlcllarini alirsa, bela deformasiya elastiki deformasiya, aksina
almirsa plastiki deformasiya adlanir.

Deformasiya garilma-sixilma, slirtisma, burulma va ayilma novlarina gora
farglanir.Bark cismin garilma-sixilma deformasiyasi mitlaq uzanma va nisbi
uzanma adlanan kamiyyatlarls xarakteriza olunur.

A|=|-|0; E=_Al =_HQ_
lo lo

Deformasiyaya maruz galan cismin hali mexaniki garkinlik adlanan fiziki

kamiyyatla xarakteriza olunur.
o=_F, vahidi[c]=1_N_=1Pa
S m?

Hik ganununa goéra mexaniki garginlik kicik deformasiyalarda nisbi uzanma ila
mitanasibdir.o=E« | E|

E-mutanasiblik amsali olub.Yung modulu adlanir.
[El=_[c] =1Pa F=E-|Al| F=_ES  |Al|
[E] S lo lo

ES =k k cubugun elastiklik amsali va ya sartliyi adlanir.



lo
F=k«|Al| ; F=-kx; [k]=_F =1 _N_
Al m

Movzu 3
Saxlanma ganunlari

impuls.impulsun saxlanma ganunu.



Quvvanin cisma tasirinin naticasi; nainki quvvanin giymatindan,ham da onun tasir
muddatindan asilidir.Qlivvanin cisma tasirinin zaman xarakteris-tikasi qulivva
impulsudur.Quvva ila onun tasir middatinin hasili qlivva impulsu adlanir.F«At
vahidi 1N«san=Nyutonun Il ganununa goéra

a=_F ;a=_V-Vo_ _V-Vg =_F ; mV-mVy=FAt

m At At m
Cismin katlasi ila surati hasilina cismin impulsu deyilir. P=mV [P] = 1kq+ _m__
san
Po=m+Vy ; mV-mVy=P-Po=AP ; AP=F:At
impulsun saxlanma ganunu.

Cisimlarin garsiligh tasiri zamani har birinin impulsu dayisir.Lakin onlarin
impulslarinin comi sabit qalir.Qapali sistem taskil edan cisimlarin impulslari-nin
vektor comi sabit keamiyyatdir.

P=m;V;+m,V,=const
Mexaniki is va giic

Sabit guvvanin gérdiyu is qivvanin modulu, yerdayismanin modulu va bu
vektorlar arasindaki bucagin kosinusu hasilina barabardir.

A=F«S«cosa

Mexaniki is skalyar fiziki kamiyyatdir.Onun isarasi cosa vurugunun isarasin-dan
asilidir.

BS da is vahidi Couldur.(1C) 1Coul 1 N glivvanin 1m yolda gorduyd isdir.
[A]=[F]+[S]=1N«m=1C

Qiymat va istigamatca sabit qlivvanin isi iki mihim xassaya malikdir.
1.istanilan gapali trayektoriya (izra sabit qiivvanin isi 0-a barabardir.

2.Verilmis iki nogta arasinda cismin harakati zamani sabit qlivvanin gordi-yu is bu
noqtalari birlasdiran trayektoriyanin formasindan asili deyil.

Giic.
Muxtalif masin va mexanizmlar eyni bir isi mixtalif middat arzinda goriir.

Gorillan isin, bu isin gdrilmasina sarf olunan zaman middatina nisbatina glic
deyilir.



N=_A At=1san olduqda adadi giymatca N=A alinir.
At

Yani glic adadi giymatca vahid zamanda mexanizmin gordliyl iss barabar-dir.BS-
da giic vahidi olaraq 1 saniyada 1C is goran qlivvanin glict gabul edi-lir.Bu vahid
Vatt adlanir.

[N]=_[A]l =1_C =1Vt=1 kg-m’_
[At] san san’

1Vt-nisbatan kigik vahiddir.Praktikada ¢ox vaxt vattdan min va milyon dafa boyuk
olan kilovatt va megavatt vahidlarindan istifads edilir.

1KVt=10°Vt ; IMVt=10° Vt

Guc vahidi olaraq ilk dafa 1783-cu ilda ingilis fiziki va ixtiragisi Ceyms Uatt at
glivvasi (a.q) adlanan vahid daxil etmisdir.Bu vahiddan bazan indi da istifa-da
edirlor.1a.q=736Vt Normal is saraitinda insanin glicii 70-80 Vt tartibin-dadir.Lakin
gisa muddat arzinda insan organizmi ¢ox boyuk glic sarf eda bilar.

Nagliyyatin harakat surati N=_F,Ax_; _Ax =V, N=F:V alinir.
At At

Guc darti quvvasi ila cismin harakat sliratinin modullari hasilina barabardir.
Muharrikin gicl sabit oldugda darti gqlivvasi avtomobilin harakat siirati ila tars
mutanasibdir. F=_N

Kinetik enerji.Kinetik enerji hagqinda teorem.

Enerjinin novlari coxdur:Mexaniki enerji, kimyavi eneriji, istilik enerijisi,
elektromagnit enerji, niiva enerjisi va s.Mexanikada mexaniki enerji éyrani-lir.iki
nov mexaniki enerji var;kinetik enerji va potensial ener;ji.

Oz harakati naticasinda cismin va ya zarraciyin malik oldugu enerjiya kine-tik
enerji deyilir.

A=F:S S=_V*Vg’ ; A=FsS=ma«_V>-Vy’ =m(V>-Vy})
2a 23 2

A=_mV’> _mV¢® ; E=mV’

2 2 2



Kinetik enerji cismin kitlasi ila harakat suratinin kvadrati hasilinin yarisina
barabardir.A=E,-E, va ya A=AE, .Alinmis natica kinetik enerji haqqginda
teoremdir.Cisma tasir edan quvvalarin avazlayicisinin gordiyi is cismin kinetik
enerjisinin dayismasina barabardir.

Potensial enerji.
Mexaniki enerjinin basga névu potensial enerjidir.

Qarsiligh tasirds olan cisimlarin (zarraciklarin) garsiligl vaziyyati ile miayyan
olunan enerji potensial enerji adlanir.Masalan:Yer sathindan miayyan
hindurlukdaki cisim potensial enerjiya malikdir, ¢clinki o yerla garsiligh
tasirdadir.Yer sathindan h hindurliyldndaki cismin potensial ener-jisini tayin
edak.Cisim hy hiindirldyindan h, hiindirliylina distr.Cismin yerdayismasi (hs-
h,)-ya barabardir.Hamin yerdayismada agirliq qivvasi A=mg(hi.h,)=mgh;-mgh,= -
(mgh,-mgh4) gadar is gorar.

A= -AEp= '(EpZ'Epl)

Yer sathindaki cisim da miiayyan potensial enerjiya malikdir.Clinki, onun agirliq
markazi sifir saviyyasindan bir gadar yuxarida yerlasir.Yalniz maddi ndgtanin Yer
sothinda potensial enerjisi sifirdir.

Movzu 4
Molekulyar kinetik nazariyya
MKN va onun asas miiddaalari.

XIX asrda maddanin atom-molekulyar qurulusu hagqindaki farziyyalar 6z tacribi
tasdigini tapdi.Muasir MKN-nin asasi Klauzius, Bolsman, Maksvell va digar alimlar
tarafindan qoyulmusdur.

Cisimlarin gurulus va xassalarini molekullarini harakati va qarsiligh tasiri asasinda
oyranan nazariyya MKN adlanir.MKN-nin asasinda G¢ middaa olur.

1.Butin maddalar zarraciklardan-molekullardan taskil olunmusdur.
2.Molekullar fasilasiz va nizamsiz harakatdadir.

3.Molekullar arasinda garsiligl caziba va italema xarakterli qivvalar mévcuddur.



Makroskopik cisimlari tagkil edan zarraciklarin nizamsiz harakati istilik harakati
adlanir.istilik harakatinin farglandirici xtisusiyyati iss ondan ibarat-dir ki, bu
harakatda sistemin baslangic halini miiayyan etmak olmur.

ideal gaz.MKN-nin asas tanliyi.
Asagidaki sartlari 6dayan gaz ideal gaz adlanir.

1.Molekullar arasindaki qarsiligl caziba quivvalari nazara alinmayacaq daracadas
zaifdir.

2.Yalniz molekullar bir-birila va ya divarla togqusdugu zaman italoma quv-valari
meydana gixir.

3.Butln gaz molekullarinin hacmi gazin yerlasdiyi gabin hacmina nazaran ¢ox
kicikdir va nazara alinmur.

4.Molekullarin suratlari ixtiyari giymatlar ola bilar, har bir molekulun harakati
klassik mexanika ganunlarina tabedir.MKN-baximindan ideal gaz kifayat gadar
seyraldilmis real gazin an sada modelidir.

ideal gaz modeli asasinda Klauzius gazin mikroskopik va makroskopik parametrlari
arasindaki alagani miayyanlasdirdi.Molekulun kutlasi, strati, impulsu va iraliloma
harakatinin kinetik enerjisi mikroskopik parametrlar-dir.Qazin bitévlikdas
xassalarini mlayyan edan tazyig, hacm va temperatur makroskopik
parametrlardir.Qapali gabda yerlasan gazin molekullarinin gabin divarina fasilasiz
olaraq vurduglari coxsayl nizamsiz zarbalar naticasinda qazin tazyiqi yaranir.

P=_F_ Alman fiziki Klauzius ideal qaz modelindan istifade etmakla 1857-ci

S ilda gazin tazyiqini ideal gazin molekulyar kinetik nazariyyasinin asas
tanliyini miayyanlasdirir.

P=_1 monV?
3
Molekullarinin konsentrasiyasi n vahid hacmda olan molekullarin sayidir.
n=_N_BS-da vahidi[n]=_1 =m"
Vv m?>
E=_mgV>_ ; P=_2 .nE
2 3

ideal gazin tazyiqgi molekullarin konsentrasiyasi ila onlarin iraliloma haraka-tinin
orta kinetik enerjisindan diiz mitanasib asilidir.



Qazin sixhgmin. p=_m = moN =mgn ; p=_1_pV2
V V 3
ideal gazin hal tanliyi.
Molekullarin konsentrasiyasi- vahid hacmdaki molekullarin sayi olub.
n=_N = VNp ; P=nkT ; P=_vNp kT ; PV=VNAkT
v V V
R=Na+k=8,31 C ; v=_m_ oldugundan PV=_m_ RT-
mol«k M M
-Bu tanlik ideal gazin hal tanliyi va ya Mendeleyev Klapeyron tanliyi adlanir.
_PV_=const.Klapeyron tanliyi adlanir.
T

Qaz ganunlari.

Ug parametrdan-tazyiq, hacm va temperaturdan birinin giymati sabit gal-maq
sartila verilmis kutlali ideal gazda bas veran proseslar izoproseslar adlanir.(yunan
sOzlinda izos-barabar demakdir.)

1.izotermik proses.Sabit temperaturda (T=const) verilmis kiitlali ideal gaz halinin
dayisma prosesi izotermik proses adlanir.Sabit temperaturda veril-mis kitlali ideal
gazin tazyiginin hacmina hasili sabitdir.PV=const.Bu barabarlik Boyl Mariott
ganunu adlanir.

2.izobar proses.Sabit tazyiqds (P=const) verilmis kitlali ideal gaz halinin dayisma
prosesi izobar proses adlanir.(yunan s6zi baros-agirlig demakdir).

V =const.Bu aslililiqg 1802-ci ilda fransiz fiziki Gey-Lussak tarafindan tacriiba-

T da tapilmis ve Gey-Lissak ganunu adlanan ganunun riyazi ifadasidir. Sabit
tazyiqda verilmis kitlali ideal gazin hacminin onun mutlag temperatu-runa nisbati
sabitdir.

3.izoxor proses.(xorema-tutum) sabit hacmdas (V=const) verilmis kiitlali ideal gazin
halinin dayisma prosesi izoxor proses adlanir.P/T=const.Bu asililig 1787-ci ilda
fransiz fiziki Sarl tarafindan tacriibadan tapilmis va son-radan Sarl ganunu

adlanan ganunun riyazi ifadasidir.Sabit hacmda verilmis kitlali ideal gazin
tazyiginin onun mitlaq temperaturuna nisbati sabitdir.

Buxarlarin xassalari.Doyan va doymayan buxar.



Buxaramalagalma iki tsulla bas verir.Buxarlanma va gqaynama.Maddanin maye
halindan gaz halina kegma prosesi buxaramalagalma adlanir.

Mayenin sathinda bas veran buxaramalagalma hadisasi buxarlanma adla-
nir.Qaynama mayenin bitiin hacminda bas veran buxarlanma prosesidir.
Buxarlanmada maye sathini boyuk kinetik enerjiya malik zarraciklar tark
edir.Naticada mayeda galan zarraciklarin orta kinetik enerjisinin azalmasi bas
verir.Ona gora da buxarlanma prosesi mayenin soyumasi ilo musayiat
olunur.Buxarlanmanin stirati mayenin néviindan, mayenin temperaturun-dan,
mayenin sarbast sathinin sahasindan, maye sathini shata edan hava carayaninin
siratindan, mayenin xUsusi buxarlanma istiliyindan asilidir.

Sabit temperaturda m kutlali mayeni buxara ¢evirmak lglin lazim olan istilik
migdari Q=L+m buxarlanma istiliyi adlanir.Buxarin mayeya ¢evrilma prosesi
kondensasiya adlanir.Buxar doyan va doymayan ola bilir.Oz mayesi ila dinamik
tarazligda olan buxar doyan buxar adlanir.Qabin agzi aciq oldugda is@ maye
sathini tark edan molekullarin bir hissasi mayeya qayitmir, dina-mik tarazliq
pozulur va buxar doymayan hala kegir.Oz mayesi ils dinamik tarazligda olmayan
buxar doymayan buxar adlanir.



Movzu 5
Termodinamik system
Termodinamikanin asaslari.Termodinamik sistem.

Fizikanin, maddanin molekulyar qurulusunu nazarsa almadan makroskopik
cisimlarin an Gmumi istilik xassalarini 6yranan bdlmasi termodinamika adla-
nir.Termodinamikanin tadgiqat obyekti termodinamik sistemdir.istanilan
makroskopik cisim va ya cisimlar sistemi termodinamik sistem adlanir.
Termodinamik sistemin hali makroskopik va ya termodinamik parametrlar
adlanan fiziki kemiyyatlarls xarakteriza olunur.Hacm, tazyiq, temperatur, kiitla va
s. bela parametrlardir.

Termodinamikanin birinci ganunu.

istilik proseslari ticiin enerjinin saxlanma ganunu termodinamikanin birinci
ganunu adlanir.Sistem bir haldan basqa hala ke¢dikda onun daxili enerjisi-nin



dayismasi sistema verilan istilik migdari il xarici quvvalarin sistem Uzarinda
gordliyl isin comina barabardir.

AU=Q+A ; AU=U,-U; sistemin daxili enerjisinin dayismasi, Q-sistema verilan istilik
miqgdari, A xarici quvvalarin sistem Uzarinda gordlyu isdir.

Sistemin xarici quivvalar tizarinda gorduyii is A* aks isara ila xarici qlivvala-rin
sistem (izarinda gordiyu ise barabardir.A'=-A Bu halda termodinami-kanin
birinci ganununu asagidaki kimi yazilir.

Q=AU+A"

Sistema verilan istilik migdari onun daxili enerjisinin dayismasina va siste-min
xarici qlvvalara garsi gordiyi isa sarf olunur.

Har hansi qurgunun islamasi tglin enerji sarf etmak lazimdir.Lakin bir cox alimlar
enerjinin saxlanma ganunu kasf edilana gadar, he¢ bir manbadan enerji almadan
isloyan qurgunun yaradilmasi tGzarinda disinmuslor.

Hec¢ bir manbadan enerji almadan islayan muiharrik birinci név daimi miharrik
adlanir.

Enerjinin saxlanma ganunu kasf edilandan sonra aydin oldu ki, birinci név daimi
muharrik mimkun deyildir.

Termodinamikanin ikinci ganunu.

Tabii proseslarin getma istigamatini termodinamikanin ikinci ganunu miay-yan
edir.Termodinamikanin ikinci ganununun kasfi istilik masinlarinin isina dair
S.Karuonun tadqgigatlarindan baslamisdir.Tabiatin blitiin fundamental ganunlari
kimi termodinamikanin ikinci ganunu da ¢oxlu sayda tacrubi fakt-larin
Umumilasdirilmasinin naticasidir.Termodinamikanin ikinci ganunu tabii
proseslarin donmazliyini va makroskopik sistemda bas veran miimkiin enerji
cevrilmalarinin istigamatine mahdudiyyat goyulmasini 6zliinda aks
etdirir.Termodinamikanin ikinci ganunu yalniz coxlu sayda zarraciklardan ibarat
makrosistema tatbig oluna bilir.Coxlu zarraciklardan ibarat sistemda proseslar
daha boyilik ehtimalli istigamatinda gedir.Bu manada termodina-mikanin ikinci
ganunu ehtimalli xaraktera malikdir.Tabii proseslar bir istiga-matds, yani az
ehtimalli haldan daha ¢ox ehtimalli hala dogru gedir.9ks istigamatda hadisanin
getma ehtimali cox kicik olub, sifira yaxindir.Demali, termodinamikanin ikinci
ganununun talab etdiyi kimi, tabiatda gedan butiin real proseslar
donmazdir.Proseslarin donmazliyi yalniz makroskopik sis-temlara xasdir.Bir sira
alimlar tarafindan termodinamikanin ikinci ganunu-na muxtalif tariflar verilmisdir



Mobvzu 6
Elektromagnit sahasi
Elektromagnit sahasi.Elektrik yukii.Elektromaqnit sahasi.

Tabiatda bas veran bitiin elektromaqgnit hadisalar elektrik ylikina malik
zarraciklarin varligi va harakati ila alagadardir.

Elektrik ylkiina malik olan zarraciklar (cisimlar) arasindaki garsiligh tasir
elektromagnit garsiligh tasir adlanir.

Elektrik yuki-elektromaqnit qarsiligh tasirin intensivliyini tayin edan kamiy-

yatdir.Elektrik ylkinun dasiyicilari elementar madda zarraciklaridir. Elektrik
yukina malik olmayan zarraciklar olur, lakin zarraciksiz elektrik yliki yoxdur.

Elektrik yuki Q va q harfiils isara edilir.BS-da vahidi Kulondur.(1Kl)

Kulon, 1 A siddatinda sabit carayanl naqgilin en kasiyindan 1 san middatin-da
kecan elektrik yukinin miqgdaridir.1 Kl=1A+san. 1Kl cox boyuk kamiyyat-dir, ona
gora onun hissalarindan istifads olunur.

1m KI=10> Kl 1n KI=107 KI
1mk KI=10"°KI 1p KI=10™2KI

iki név elektrik yiikii mévcuddur:misbat ve manfi yiiklar.Elektron manfi yiiks,
proton isa musbat yiksa malik zarracikdir.

Elektrik ylki diskretdir.Tabiatda elementar yik adlanan minimal elektrik ylka
movcuddur.

e=1,6:10"° K

Adi halda atom elektrik cahatdan neytraldir, yani onun tam elektrik ylku si-
firdir.Bunun sababi odur ki, atomun nivasindaki protonlarin sayli onun elektron
ortlylndaki elektronlarin sayina barabardir.Elektrik yikd saxlan-ma ganununu
odayir.



Moévzu 7
Miixtalif mihitlarda sabit carayan ganunlari

Metallarin elektrik kegiriciliyinin elektron nazariyyasinin elementlari.
Nagil elektrik carayanini yaxsi keciran maddadir.Nagillara aiddir, metallar,
elektrolit mahlullari va arintilari, plazma.Ritubatli hava, insan va heyvan badani
da elektrik carayanini kegirir.
Elektrik carayaninin istigamati sarti olaraq naqil daxilindaki elektrik sahasi-nin
intensivlik vektorunun istigamati gabul edilmisdir.
Metallar - kristal qurulusa malik fiziki sistemdir.
Adi halda metal atomlari elektronunu itirarak musbat iona gevrilir. Kristal gafasin
diyilnlarinda yerlasan bu ionlar miiayyan tarazliq vaziyyatlari atra-finda ragsi
harakat edir.Ona gora da ionlar metallarda elektrik carayaninin yaranmasi
prosesinda istirak eda bilmir.
Metaldaki elektronlar ionlararasi fazada sarbast harakat edir.Ona gora da bela
elektronlar sarbast elektronlar adlanir.Muayyan olunmusdur ki, metal-larda
sarbast elektronlarin konsentrasiyasi 10% : 102 1/m? - dir.
Elektrik carayani sarbast elektronlarin istigamatlanmis harakatidir.Elektrik
carayaninin istigamati sarbast elektronlarin harakatinin aksina musbat yik-larin
harakat istigamatindadir.Elektrik carayani carayan siddati adlanan kamiyyatls
xarakteriza edilir.
Carayan siddati - adadi giymatca naqilin en kasiyindan vahid zamanda kecan
elektrik yakinin migdaridir.
J= _Aqg _Sabit carayan Ug¢ln carayan siddati J=_q

At t
J-carayan siddati, g-elektrik ylku, t-zaman vahidi
U]=1 _KI - 1A (Amper).

san



Carayan siddatini 6lcan cihaz ampermetr adlanir.
Dovra hissasi igin Om ganunu.
Naqildan elektrik carayaninin kegmasi lGi¢clin onun uclarinda potensiallar farqginin
olmasi zaruri sartdir.Dovra hissasindan ke¢an carayan siddati hamin hisssanin
uclarindaki garginlikdan asilidir.Bu asililig 1827-ci ilds alman alimi Georq Om
tarafindan tacribi olarag miayyan edilmis va Om ganunu adlanir.
Qanun:Doévranin muayyan hissasindaki carayan siddati hamin hissanin uclarindaki
gorginlikla diiz onun muqgavimati ile tars mitanasibdir.
J=_U_ ; U=J+R; R- miqgavimat,U- garginlik,J-carayan siddati.
R

Migavimat nagqilin asas elektrik xarakteristikasidir.Metal naqilin miiqavi-mati
onun materialindan handasi 6l¢llarindan va temperatrundan asilidir.
R=p+_| : l-uzunlug, S-en kasiyin sahasi,p-xisusi mligavimat.

S
Elektrik harakat qlivvasi.Tam dovra lictin Om ganunu.
YUklG zarraciklara tasir edan va elektrastatik tabiata malik olmayan bitin
guvvalar kanar qlvvalar adlanir.Sabit carayan manbalarinda kanar glivva-larin
tasiri elektrik harakat qlivvasi adlanan kamiyyatle xarakteriza olunur.
Carayan manbayinin elektrik harakat qlivvasi - elektrik yikini gapali dovra
boyunca harakat etdiran zaman kanar qlivvalarin gordiyd isin hamin yukin
migdarina olan nisbatina barabar olan kamiyyatdir.
E= _Awen_

q
E- elektrik harakat qlivvasi (E.h.q) Awsn-kanar qlivvalarin gordiyd is g.elektrik ylki
vahidi.
[E]=1_C =1V (Volt)

KI
Qapali dévrada carayan manbayinin E.h.qg-si onun xarici va daxili hissasindaki
garginliklar dlskistnin camina barabardir.
E=JR+Jr
JR-xarici hissasindaki garginlik disglsu.
Jr-daxili hissasindaki garginlik dlisgls.
J=_E_ Tamva ya qapali dévra ligiin Om ganunu
R+r

Qanun.Tam dovradaki carayan siddati manbayin e.h.q - si ila diiz, dovranin tam
muqavimati ila tars mitanasibdir.



Movzu 8

Elektromagnit ragslari va dalgalari



Sarbast voa macbhuri elektromaqnit raqgslari.

Cismin va ya cisimlar sisteminin tarazliq vaziyyati atrafinda gah bu,gah da digar
istigamatda yerdayismasi mexaniki raqgsi harakat adlanir.
Elektrik yukiinun,carayan siddatinin va garginliyinin dovri va ya taxminan dovri
dayismasi elektrik ragslari adlanir.Bu ragslar ¢ox boyuk tezlikla bas verir va bu
tezlik mexaniki ragslarin tezliyindan gox yuksakdir.
Ona gora da elektrik ragslarini misahida va tadqiq etmak glin ossillograf-dan
istifada edirlar.
Sistem tarazliq halindan ¢ixarilandan sonra onda amala galan ragslara sarbast
ragslar deyilir.DoAvriu dayisan xarici elektrik harakat qlivvasinin tasiri altinda
dovrada yaranan ragslar macburi ragslar adlanir.Sarbast elektromaqgnit
ragslarinin bas vera bildiyi an sada sistem kondensatordan va onun kdynalarina
birlasdirilmis sargacdan ibaratdir.Bela sistem raqgs konturu
adlanir.Kondensatordaki elektrik sahasinin enerjisinin ani giymati
We=_gq - CU> _ qu

2c 2 2
g va U kondensatordaki yikin va garginliyin ani giymatlaridir.
Sargacin maqnit sahasinin enerjisinin ani giymati :
Wo=_Li> . &> . oi

2 2L 2
i va ¢ carayan siddatinin ve magnit selinin ani giymatlaridir.
Rags konturunun tam enerijisi W elektrik ve maqgnit sahalari enerjilarinin comina
barabardir.
W=We +Wp=_g? . L%
plo 2

Fiziki kemiyyatin zamana gora sinus va ya kosinus ganunu ila bas veran dovri
dayismalari harmonik ragslar adlanir.
Rags edan kamiyyatin an boylk giymatinin modulu harmonik ragslarin amplitudu
adlanir.Raqgs prosesinin takrar olundugu an kicik (minimum) T zaman miiddatina
raqsin dovri (periodu) deyilir.
Bir saniyadaki raqgslarin sayi tezlik adlanir.Tezliyin 6l¢i vahidi alman fiziki Hersin
sorafina hers adlanir.
2N saniya arzindaki ragslarin sayina tsiklik va ya dairavi tezlik deyilir. Sarbast
ragslarin tezliyina rags sisteminin maxsusi tezliyi deyilir.
Konturda sarbast elektromagnit ragslarini tasvir edan asas tanlik

g=-_1 ¢ V_1 koamiyyatini
Lc 2C
wo=V _1
2c

Elektrik enerjisinin 6tiiriilmasi.Transformator.



Dayisan carayan generatorlarindan alinan elektrik enerjisini naqillar vasita-sila
uzaq masafalara otirdikda onlarda istilik ayrilmasi saklinda enerji itkisi bas
verir.Ayrilan istilik migdari Coul-Lens ganununa asasan muayyan edilir:
Q=J°Rt
Lakin bu Gsul praktik cohatdan alverisli deyildir,¢tinki bela oldugda naqillarin
kitlasi xeyli artar va onlari saxlaya bilan nahang diraklar hazirlamaq lazim
galar.Enerji itkisinin azaldilmasinin an samarali Usulu dayisan carayanin gliciini
sabit saxlayib garginliyi artirmaqdir.
Ona gora do elektrik stansiyalarinda istehsal olunan 12-25 kV garginlikli dayisan
carayani uzagq masafalara 6tlirmak tglin onun garginliyi ylzlarca kilovata gadar
yuksaldilir.Bela carayan yliksak garginlik xatlari ila lazim mantagaya ¢atdirildigdan
sonra isa yenidan alcaldilaraq istehlakgiya yani istifadagiya verilir.
Elektrik enerjisinin 6tlrdlmasinda garginliyi artirib-azalda bilan zaruri elementsiz-
transformatorsuz kegcinmak olmur.
Guc itkisi olmadan dayisan carayanin garginliyin artib azalda bilan qurgula-ra
transformator deyilir.is prinsipi elektromaqnit induksiyasi ganununa asaslanir.Rus
alimi Yablockov kasf etdiyi "elektrik samini" o dévriin yeni isig manbayini
gidalandirmagq ugin ilk dofs 1878-ci ilds transformatordan istifada etmisdi.
Transformator,maftil dolaglari olan iki bazan daha ¢ox sargac geydirilmis gapali
polad iclikdan ibaratdir.Dolaglardan biri yani 1-ci dolag dayisan garginlik
manbayina qosulur.Elektrik enerjisi isladilan cihazlar va qurgular qosulan digar
dolaq ikinci dolaqg adlanir.
Transformatorun transformasiya amsali
K=_Ny = E;_

N2 E2
N, va N, birinci va ikinci dolaglardaki sargiclarin sayi.E;-birinci dolaqda, E,- ikinci
dolagda yaranan induksiya EHQ-dir.
Transformatorda enerji itkisi 2-3 faizdan ¢ox deyildir.
Onda _Uj-J;

U2 Jz

Biz transformator vasitasila garginliyi bir nece dafa yliksaldarak, carayan siddatini
bir o gadar dafa azaltmis olurug.Yuksaldici transformator carayan siddatini
azaldir,alcaldici transformator isa carayan siddatini artirir.
Elektromagnit dalgalari.

Ragslarin zaman kecdikca fazada yayilmasina dalga deyilir.Tabiatlarindan asili
olmayaraq bittn dalgalarin asas xassasi onlarin madda kdclirmayarak enerji
dasimasidir.Mexaniki dalgalar vakumda yayilmir.

Elektromagqnit ragslarinin fazada yayilmasina elektromaqnit dalgalari deyi-
lir.Elektromaqnit dalgalarinin nazari asaslarini 1864-ci ilde Maksvel
vermisdir.Maksvele gora dayisan maqnit sahasi 6z atrafinda dayisan elektrik
sahasini va aksina dayisan elektrik sahasi do 6z atrafinda dayisan magnit sahasini
yaradir.Dayisan elektrik va maqnit sahalari biri digarini yaratmagla fazada sonlu



stiratls C=3+10® m/san isiq surati ila yayilir.Maksvel nazariyyasina gora elektrik va
maqnit sahalari tam vahid taskil edan elektromagqgnit sahasinin tazahrlaridir.
Elektromaqnit dalgalari enina dalgalardir.Elektromaqnit dalgalari rags edan yuklar
tarafindan stalandirilir.Bels yiiklarin harakat siirati zaman kecdikca dayisir,yani
onlar tacilli hatakat edir.Elektromaqnit dalgalarinin yaranmasi tiglin vacib sart
yuklu zarraciyin tacilli harakatda olmasidir.

Yikln harakat tacili na gadar boyukdirss,stialanan dalganin intensivliyida bir o
gadar boyuk olur.

Elektromaqnit dalgalarini stialandirmagq t¢iln aciq rags konturunda (Hers
vibratoruna) yiiksak tezlikli elektromaqnit ragslari yaratmaq lazimdir.



