MUHAZIRO-2

FiZIKA XI-XVIII OSRLORDO,
VO YA MEXANIKANIN INKiSAF DOVRU
XI-XVIII osrlords fizika elminin inkisafin1 osason asagidaki morholsloro ayirmaq
olar:
e Avropa feodal elminin inkisaf dovrii (XI- XV osrlor); bu dovrii bir ¢ox tarixgilor
mexankanin formalagmasina tokan veron dovr kimi do qiymatlondirirlor.
e Fizika XV oasrin sonu vo XVII asrin avvallorinda. Bu dovr iso mexaniknin inkisaf
dovrii adlandirilir.

Orta osrlordo (VII- XI osrlor) sorq dovlotlori hom iqtisadi, hom do modoni inkisafa
goro Avropani ¢ox gerido qoymusdu. Ogor mosalon, Biruni Ptolomeyin olyazmalarini
torciimo edirdiso, Yerin radiusunu hesablayirdisa vo bununla kainatin heliosentrik sistmi
haqqinda 6z fikirlorini sdyloyirdiso, Avropada Yer kiirosi haqqinda bosit fikirlor hokm
stirmokds davam edirdi.

XI asrdon baslayaraq sorqlo alagolorin genislonmosi Avropa 6lkslarinds inqilabi vo
madoni inkisafa tokan verdi. ©vvalcs italiyada, sonra Paris vo Ingiltorads ilk universitetlor
meydana golmoyo basladi. Orta osr Avropa universitetinin = bizim  ddvriin
universitetlorindon kaskin forqlonmosine baxmayaraq, o dévrds mdvcud olan magistr,
doktor elmi daracalari, professor vo dosent adlari, miihazirslorin elmin dyranilmasinda
osas vasito olmasi bizim dovrds do 6z aktualligini itirmomisdir. Bu universitetlordo dorslor
asasan, latin dilinds aparilirdi. XVIII asro kimi latin dili beynalxalq elmi dil olmus,
Kopernik, Nyuton vo Lomonosov 6z kosflormi o dillo diinyaya ¢atdirmislar. Indiys kimi
avropa Olkolorindo biitiin diplomlar latin dilindo yazilir, professor heyoati boylik mdtobor
maclislors orta osr doktorlarina moxsus mantiya vo papaqla golirlor.

Orta osrlordon bizim dovre kimi 6z aktuallifini itirmoyon bir ¢ox cihazlar kimi,
kompas da ovozolunmaz bir texniki vasito olaraq qalmigdir. II asro moxsus vo bizim
dovrlora qodor catmis yazilardan moalum olur ki, kompasin vatoni godim Cin olmusdur.
Artiq II asrdo magnitlogmis iynonin istigamati gdstora bilmosi fakti Cinlilors molum idi.
XII asrdon baglayaraq, arob donizgilori 6z sayahatlorinds kompasdan genis sokilds istifads
etmiglor. Kolumb da kompasdan istifado etmoklo moshur soyahostini hoyata kecirmis vo
Amerika materikini kosf etmisdir.

Orta osr Avropasinda elmin inkisafina tokan veran ilk miitofokkir alim Rocer Bekon
(1214 — 1294) olmusdur. O, feodal ideologiyasina vo siyasatino qarst ¢ixis etdiyi iigiin,
Oksforddan konar edilmis, hobsxanaya salinmis vo 1288-ci ildo — ahil yaslarinda
hobsxanadan ¢ixmusdir.

Bekon 6z diinyagdriisiine goro geyri-ardicil materialist idi. Quru azborgiliyi vo niifuz
sahiblorino kor-korana porostisi pisloyon Bekon tobioti tocriibo yolu ilo Odyronmaoyo,
miustoqil todqiqatlar aparmaga, elmlori yenilosdirmoyo c¢agiraraq eksperiments vo
riyaziyyata osaslanan idrak metodunu miidafio edirdi. Bekona goros, elmlorin mogsadi
insanin tobioat lizorindo hokmranlhiginmi artirmaqdir. O, elmlorin yaranmasinda riyaziyyatin
boyiik shomiyyatini vurgulamis, bir sira kosflorin vo ixtiralarin olacagini (telefon, ucus
aparatlar1 vo s.) irolicodon sdylomisdir.



Bekonun miiasiri polsali Vitello toqribon 1230-cu ildo anadan olmus, optikaya aid
«Prespektiv» kitabin1 XIII osrin 70-ci illorinds yazmisdir. O, homg¢inin, gdy qursagini
todqiq etmis vo onun siialarin ayri-ayri su damcilarinda sinmasinin naoticoesi oldugunu
sOylomisdir.

Isiq siialarinin yagis damcilarinda smaraq goy qursagi omolo gotirmasinin diizgiin
izahini 1so Ditrix (Teodorix) Freyburqski vermisdir.

Tarixo nozar saldiqda aydin olur ki, XIII asrdo gdy qursagi bir ¢ox tadqiqatcilar:
0ziina calb etdiyi iiclin, onun dyranilmasi istigamatinds aparilan tadqiqatlar naticesindo
asrin sonlarinda indi do 6z aktualli§ini itinmayon eynaklor yaranmisdir.

Qeyd etdiyimiz kimi, bu dévrde mexanikanin ilk riiseymlori yaranmaga baslamisdir.

“Mexanika” sOzii yunanca torciimado “masinlarin yaranma bacarigi”’monasini verir.
Qodim Yunanistanda mexanika dedikdo sado mexanizmlor (blok, vint, vo s.) basa
distliirdii. Vaxt kec¢dikco “mexanika” termininin monasi da doyisdi.

Hal-hazirda mexanika materiyanin sado horokot formasini — mexaniki horokoti
Oyronon elm kimi gobul edilir. Bildiyimiz kimi, mexaniki horokot cismin digor cisimlors
nozoron yerdiyigsmasing deyilir.

Miiasir mexanika 0zii 3 bolmodon ibarotdir: kinematikadan, dinamikadan vo
statikadan.

Kinematikanin osast 1736-c1 ildo Eyler torofindon qoyulmusdur; “kinematika”
terminini elmo 1834-cii ildo Amper gotirmisdi. Bildiyiniz kimi, kinematikada cismin
harakati, fiziki hadisonin mahiyyastine varmadan, riyazi formullarla verilir.

Dinamikanin asasin1 Nyutonun 3 ganunu tagkil edir. Bu termini elma 1690-c1 ildo
hom riyaziyyat¢i, ham do fizik kimi dovriinde ad gqazanmis Vilhelm Leybnis torafindon
gotirilmisdir. Dinamikada ise mexaniki harakat qarsiligli tasirler nazars alinaraq dyronilir.

Statika yunanca torciimods “dayanan” monasini verir vo bu bélmonin asas1 godim
dovrlordo Arximed torofindon qoyulmusdur.

Onu da yadimiza salmaq lazimdir ki, miasir mexanika klassik vo relyatvistik
olmagqgla 2 boyiik qrupa boliiniir. Klassik mexanika Nyuton qanunlar1 asasinda dyronilir.
Relyatvistik mexanika iso klassik mexanikanin iimumilogmis formasi olub, nisbilik
nozoriyyasi asasinda yronilir.

Coxlu sayda zorrociklordon ibarot sistetlor iigiin iso digor istigamot - statistik
mexanika yaradilmisdir.

Bildiyimiz kimi, mexanika bir elm kimi sads miisahidslor, faktlarin toplanmasi vo
sonra bunlar osasinda ganunauygunluqglarin formalagmasi noticosindo inkisaf etmisdir.
Mexanikanin inkisafina tokan veran ilk filosof Aristotel olmusdur. Aristotelin fikrinco
fizika mexaniki horakat olub, tobii vo macburi olmagla 2 ndvdon ibaratdir: “Tobii” — soma
cisimlarinin torpanmaz, sar formali Yer otrafinda dairovi harakeatine deyilir. Digar biitiin
horokatlor is9, Aristotelin fikrinco, mocburi olub, digor cisimlorin tosiri noticosinas bas
Verir.

Mexanikanin inkisafina tokan veron on bdyiik faktor planetlorin horokot
ganunlarmin kosfi ilo baglhdir. Hotta godim Yunanistanda vo Vavilonda miioyyon
edilmisdir ki, o dovr l¢lin molum 7 gdy cismi — Ay, Merkuri, Venera, Giinos, Mars,
Yupiter vo Saturn digor gdy cisimlorine nozoron yerdoyismo edirlor vo onlarin voziyyati
he¢ zaman doyismir.



Diinyanin geosentrik sistemi haqqinda tolimlorin meydana golmosi ilk qlobal
partlayisa sobob oldu. Bu sistemin asas1 yunan filosofu Amansimandr torafindon b.e.a. 6-c1
osrdo qoyulmus, Aristotel torofindon iso tokmillosdirilmisdir. Lakin diinyanin geosentrik
sistemini tarixg¢ilor bir cox hallarda Ptolomey sistemi do adlandirirlar. Ptolomey sisteminin
osasini asagidaki 4 postulat togkil edir:

1. Yer kainatin morkoazindadir;

2. Yer torponmozdir;

3. Biitiin goy cisimlori Yerb otrafinda horokot edir;

4. Biitiin gdy cisimlorinin harakati sabit siiratlo ¢evra boyunca bas verir.

FiZIKA XV 9SRIN SONU VO XVII 9SRIN OVVOLLORINDD
(Kopernik, Bruno, Kepler, Qaliley, Bekon, Dekart, Torricelli, Boyl, Mariotta,
Heriko, Hiiygens, Nyuton vJ s.)

Heliosentrik sistem hagqinda tolimlar

Mexanikanin inkisafina tokan veron amillor igorisindo heliosentrik sistem
nozoriyyosi On planda durur. Heliosentrik sistem nozoriyyosinin banisi astronom Nikolay
Kopernik hesab olunur. O, 1475-ci ilin fevral ayinin 19-da Polsanin Visla ¢ay1 otrafinda
yerloson Torun sohorindo tacir ailosindo anadan olmusdur. O, kigik yaslarinda ikon (1483-
cli ildo) atasimi itirmis; dayismin himayasindo bdyiimiis vo 6z dovri iiglin g6zal tohsil
almigdir.

Kopernik godim astronomiyani dorindon monimsomis, Ptolomey sistemini antik
astronomiyanin gorkomli miivoffoqiyyati kimi qeyd etmis, lakin onun sshv oldugunu
sOylomisdir. O, heliosentrik sistem haqqinda 6z nazariyyasinin asaslarini slyazma soklinda
1530-cu ilds «Kigik sahvlar» asarinds vermisdir.

Kopernikin bu osori ¢ox boyilik folsofi ohomiyyoto malikdir. Belo ki, o, godim
dovrin miitofokkirlori torofindon diinyanin morkozi hesab olunan Yeri planet elan etmis,
diinyanin vohdot toskil etdiyini, «gdyiin» vo «Yerin» eyni qanuna tabe oldugunu
sOylomisdir. Kilso xadimlori Kopernikin fikirlorinin inqilabi xarakterini yalniz ¢ox-gox
sonralar, Q.Qalileyin todgiqatlarindan sonra basa diismiislor. Inkvizisiyanin dekreti ilo
1616-ci ilds asars qadaga qoyulmus va bu qadaga toqribon 200 il qlivvads gqalmisdir.

Kopermik tolimi agsagidakilardan ibaratdir:

1. Orbitlor va gdy cisimlori imumi markazs malik deyillor;

2. Yerin markozi kainatin morkazi deyil. Yerin morkazi kiitlalorin markozidir va Ay
orbitlaridir;

3. Biitiin planetlor morkozi Giinas olan opbitlor boyunca horoket edirlor. Buna goroe do
diinyanin morkazi Giinogdir;

4. Yer vo Giinog arasindaki mosafo Yer ilo torponmoz ulduzlar arasindaki mosafa ilo

miiqayisado ¢ox kigikdir; va s.

Fizikanin inkisafinda Kopernik doévrii dir¢olis dovrii kimi taninir vo bu dovrden
baslayaraq fizika tam bir elm soklindo formalagmaga baslayir.



Kopernikin heliosentrik sistem haqqinda tosavviirlori elm qarsisinda holl edilmasi
zoruri olan bir sira problemlor qgoymusdur. Bunlardan on vacibi o idi ki, astronomiya elmi
planetlorin horokotini yenidon dyronmoli vo Kopernik nozoriyyosinin dogrulugunu yeni
faktlarla siibut etmoli idi. O ddévrds tocriibi vo riyazi vasitolorin ¢cox da qgonaotboxst
olmadig1 sobabindon bu masolonin halli geyri-miimkiin sayilirdi vo kék salmig anonalorin
oksinog ¢ix1§ etmok ii¢iin méhkom tobligat isinin aparilmasi zoruri idi.

O dovriin tarixini todqiq edon alimlor Kopernik sisteminin elmds lazimi mévqe
tutmasi ti¢lin 6zlorini qurban vermis bir ¢ox gérkomli elm xadimlorinin adlarini xiisusilo
geyd edirlor. Bunlardan biri italyan filosofu, sairi, katolisizmin, sxolastika vo dini
cohalatin barismaz diismoni Cordano Bruno olmusdur.

Cordano Bruno. ilk tohsilini omisinin pansionunda almis, 16 yasinda kilsoya
Cordano adi ilo rahib kimi daxil olmus vo bu adla da tarixo diismiis Filip 1548-c1 ildo
[taliyanin Nola sohorindo anadan olmusdur.

Elmi odobiyyata boylik maraq gostoron, yunan vo orob elm vo folsofasini yaxindan
Oyronon cavan rahib, iyirmi dérd yasinda Kopernikin kitabi ilo tanig olur. Dovriiniin
rahiblorindon 6z zokas1 vo agh ilo forglonon Bruno haqqinda Romaya xobor gondorilir vo
0, togibloro moruz gqaldigi {i¢iin ovvolco Henuya, oradan Venetsiyaya, sonra Milana,
Turino gedir vo nohayat Italiyan1 tork edorok Jenevroya qagir. Jenevrodo protestant
folsofasinin oksina ¢ixis etdikdon sonra Bruno habs edilir. Bruno hobsxanadan c¢ixdigdan
sonra iso Isvecroni tark etmok macburiyyatinds qalir.

Bir ¢ox yerlordo yasadigdan sonra o, nohayot Tuluza golir vo Tuluz universitetindo
professor kimi foaliyyoto baslayir. Bruno 6z miihazirolorinds Aristotelin tolimini koskin
tonqid etdiyi liglin o, professor heyati arasinda qalmaqala sobob olur vo iki ildon sonra
oradan da qacgaraq Pariso gedir. Parisdo qisa bir zaman orzindo alim kimi s6hrot qazanan
Brunonun kesmokesli hoyati bununla bitmir. Parisdon Oksforda, Oksforddan Londona,
Londondan yenidon Pariso vo Parisdon Almaniyaya gedon Bruno, 1591-ci ildo hobsxanaya
salinir vo 1600-cii il fevral aymin 17-do Romanin Giil meydaninda diri-diri tonqgalda
yandirilir.

Atomistikanin torofdarlarindan biri olan Brunonun fikrinco, materiya biitiin seylorin
substansiyasidir. O, diinyanin heliosentrik sistemi nozoriyyosini daha da inkisaf etdirorok
sOylomisdir ki, «Giinas sistemindon konarda saysiz-hesabsiz planetlor yerlosir, Yer iso
hiidudsuz alomdo zorrocik oldugundan kainatin morkozi ola bilmoz». Giinosi kainatin
miitloqg moarkazi oldugunu hesab edon Kopernikdon forqli olaraq, Bruno “Giinss yalniz
Glinas sisteminin markazidir” fikrini sdylomisdir.

Bruno kimi Kepler do, heliosentrik sistem haqqinda tosavviirlorine gore 06z
dovriiniin digor qurbani olmusdur.

Kepler. Brunonun bir sohardon digar sohars, bir 6lkadon digar 6lkays qagdigi bir
vaxtda avstriya asgorinin alt1 yasl ciliz, ¢alimsiz oglu maktaba gedir vo he¢ kasin aglina
belo golmir ki, valideynlori torofindon atilmis bu oglan golocokdo 6z elmi nailiyyatlori ilo
diinyan1 lorzoys salacaq. Bu dahi alim, planetlorin horokot ganunauygunluglarini kosf
etdikder sonra 6z adin1 6lmoazliys qovusdurmus Iohan Kepler idi.

Kepler 1571-ci il dekabrin 27-do anadan olmus vo valideynlori ayrildigdan sonra
babasinin himayasindo bdylimiis vo Tibinhen akademiyasinda ali tohsil almisdir. O
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dovrdo Tiibinhends dors deyon dahi pedaqoq Mestlin Keplerds astronomiya vo riyaziyyata
boyiik maraq oyadaraq onu Kopernikin kitab1 ilo tanis edir.

1593-cii ildo Kepler akademiyani ola qiymsotlorlo bitirir vo riyaziyyat, folsofo
miiollimi kimi foaliyyoto baslayir. Lakin movacibin ¢ox asagi olmasi onu miisllimliklo
yanas1 toqvim, ulduz cadvali (niicum fali) tutmaga vadar edir.

Biitiin bunlarla yanas1 Kepler elmi foaliyystlo do masgul olmaga imkan tapir. Kepler
belo giiman edir ki, astronomlara molum olan alti planet arasindaki masafslor, vo
homginin, onlarmn Giinosdon olan mesafaleri sade odadi miinasibatlerlo verile bilar'.

Bu hesablamalar1 aparan zaman mon planetlor arasindaki mosafolori vo onlarin
firlanma periodlarim1 doqiq Oyronmis va azbarlomisdim» deyan Kepler, naticalorini 1596-
ci ildo ¢ap etdirdiyi «Kosmoqrafik sirr» asorindo otrafli sorh etmisdir. O, bu asorini
dovriintin dahi astronomlarindan biri olan Danimarkali Tixo Brageys (1546-1601) vo
Italiyali Qalileyo gondorir. Kopernik sistemini qobul etmoyan Braqge, Kepler ideyasini basa
diismiir. Lakin onda hesaba olan maragi yiiksok qiymoatlondirarak, birge islomak ti¢iin, onu
Pragaya dovot edir. Qaliley iso Tixo Bragedon forqli olaraq, Keplerin omoyini yiiksok
giymotlondirir. Uzun illor moktub vasitosilo elmi nailiyyatlori ilo béliison bu iki dahi alim,
bir-birindon giic toplayaraq, 6z ideyalar1 yolunda yorulmadan miibarizo aparmislar.

Kepler hom do Mars orbitini toyin etmok {i¢iin hesablamalar aparir. ©vvalco o,
Kopernik kimi bu orbitin dairovi oldugunu hesab edir. Diizgun hesablamalar apardigdan
sonra Kepler basa diisiir ki, Mars orbiti ellips formasindadir; Giinogs homin orbitin
morkozindos yerlosir; Mars bu ellips boyunca barabar siiratlo horokot etmir — Giinogo yaxin
masafalords tez, ondan uzaqda iso long firlanir. O, bu naticolorini 1609-cu ilds Praqada
nosr etdirdiyi «Yeni » kitabinda verir.

Keplerin bu kosfi do ona maddi cohatdon xeyir gotirmir. 1610-cu ildo acligdan onun
hoyat yoldas1 vo oglu oliir, Keplep iso iki usaqla tok galir. Togribon homin dovrds Qaliley
torofindon Yupiterin dord peyki tapilir. Bu kosf {izorindo ¢ox diisiinon Kepler, digor
planetlorin do peyklorinin oldugu fikrino golir. O, Marsin iki, Saturnun alt1 vo ya sokkiz
peykinin ola bilmasi ehtimalini irali siiriir. Dahi alim vo astronom Keplerin uzaqgoronliyi
noticosindo sOylodiyi bu fikirlor yalniz sonralar edilon kosflor noticosindo stibut
olunmusdur.

Cotin hoyat soraitino baxmayaraq, 1619-cu ildo dahi alim «Diinyanin harmoniyasi»
osorini yazir. Bu asards o, planetlorin horokatinin ii¢iincii qganununu verir, vo bununla da,
elmi faaliyystinin ilk giinlorinds qarsisina qoydugu biitiin maqsadlarinag ¢atmis olur.

Omriiniin sonunda onun hoyat: daha da pislosir. Acliq vo pulsuzluq onu oldon salir.
1630-cu ilds is axtarmaga gedon alim soyuqlayir vo noyabrin 15-do vofat edir.

Golin Kepler ganunlarinin riyazi ifadosini, hom do mahiyyastini yadimiza salaq:

! Miixtolif kombinasiyalar1 nozerden keciron Kepler, planetlorin Giinosdon olan mosafalorinin
hondosi qurma ilo tapila bilocoyino omin idi: o, avvalco Giinos sferasina yaxin olan Merkuri
sferas1 otrafinda diizgiin sokkiz gusoli fiqur ¢oikr; sonra onun otrafinda Veneranin sferasini,
veneranin sferasindan sonra iso iyirmi gusoli digor fiqur ¢okir; bu fiqurdan sonra Kepler, Yer
sferasini1 vo onun otrafinda on iki gusali yeni fiqur ¢okir. Bunlardan sonra Mars sferasini vo ondan
sonra tetraedr ¢okir. Tetraedr otrafinda Yupiterin sferasini verir vo onun otrafinda iso alt1 gusoli
fiqurdan sonra Saturnun sferasini ¢okir.



Keplerin birinci ganunu
(ellipslor _ganunu): «Giinas
sisteminin har bir planeti,
fokuslarmmm  birindo  Giinas
yerlason ellips boyunca harakat

edir: C

Burada c-—ellipsin morkazi ilo fokusu arasindaki masafy, a —boyiik yarimox,
e — isa ellipsin ekssentrisiteti adlanir.

Keplerin __ikinci _ganunu
(sahalor _ganunu): Hoar bir
planet Giinasin markazindon
kecon, Giinds vo planeti
birlosdiron borabor radius-
vektora malik miistovi ilo
hoarakot edir.

Keplerin iiciincii _qanunu: Giinds oJtrafinda harakot edon planetlorin
periodlarinin kvadratlar1 nisbati, onlarm yarmmoxlarinm Kkublar1 nisbatind
barabardir:

To_a
2 3
T, a;

Kepler 6ziiniin birinci ganununda bildirir ki, biitlin planetlor ellips boyunca horokot
edir vo Giinas ellipsin fokuslarindan birinds yerlosir. Onun fikrinco planetlorin orbitlori
bir-birinin igorisino girmis ellipslor toplusundan ibaratdir. Keplers godor bu fikir he¢ bir
alimin aglina golmomisdir. Bu sabobdon do onun bu ganununu giymotlondirmok ¢ox
cotindir.

Keplerin ikinci ganununun da shomiyyati birincidon az deyil. Bu ganun planetlorin
Glinos otrafinda horakat siiratlorinin doyisdiyini gostorir. Elliptik orbit planeti Giinasdon na
godor ¢ox uzaglasdirsa, horokat siirati bir o godor azalir, Giinogs yaxinlasdiqca is9, aksino,
stirat do artir.

Keplerin lciinclii ganunu is9, planetlorin orbitlorini bir-biri ilo miiqayise etmaya
komok edir. Bu ganunda deyilir ki, planet Giinosdon no qodor uzaq yerlogsa, onun orbit
boyu tam dovrii uzun ¢akir vo homin planetin “ili”” do buna uygun olaraq, daha uzun olur.

Moshz bu 3 ganun Nyuton toraofindon mexanika ganunlarinin kosfino yol agmisdir.
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Miihazird 2-ys aid imtahan suallan

Mexanika nadir?

Mexanikanin inkisafina tokan veran kosflor

Mexanikanin inkisafinda Aristotel vo Arximedin nailiyyatlori

Kinematikanin, dinamikanin va statikanin yaradicilari

Orta asr Avropasinda elmin inkisafi

Rocer Bekon orta osr Avropasinda elmin inkisafina tokan veran ilk miitofokkir alim kimi
Heliosentrik sistem hagqinda tolimlor

Kopernik heliosentrik sistem toliminin banisi kimi

Cordano Brunonun elmi diinya goriisii

10 Keplerin planetlorin harakat qanunauygunluqlarini kast edon dahi alim kimi tarixds rolu
11.Kepler ganunlar1 vo onlarin Nyuton mexanikasinin yaranmasinda rolu
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