MUHAZIRO 3
NYUTONUN SOLOFLORI

Qaliley. Bruno Kopernik tolimino falsofi noqteyi-nozordon yanasmis, Kepler
Kopernik sisteminin dogrulugunu astronomiya sahasindo edilon son naticolora gora siibut
etmis, Qaliley iso Kopernik sisteminin varligini fiziki cohatca asaslandirmisdir. Qalileyin
miibarizasi Aristotel fizikasinin yerini tutan yeni fizikanin yaranmasi ilo eyni vaxta
diismiisdiir.

Yoxsullasmis zadogan ailosinds diinyaya g6z acan (15 fevral 1564 Piza — 8 yanvar
1642 Florensiya yaxinhiginda Argetri) italyan fiziki, mexaniki, astronom va filosofu olan
Qalileo Qaliley Kopernik ideyalarinin davamgisi, 6z naticolarini miilahizs va tacriibalorle
osaslandiran alim olmusdur. Onun atasi dovriiniin moshur miisiqi¢isi olmus vo oglunun
alim kimi formalagmasinda boytiik rol oynamisdir. Onun osas todqiqatlar: cisimlorin agirliq
morkozi, cismin sorbost diismosi, mail miistovido cismin horokoti, materiallarin
mohkomliyi, otalot qlivvesi, cisimlorin nisbi horokoti kimi saholoro aiddir. Horokotin
nisbilik ideyasini ilk dofo Qaliley irali siirmiisdiir. O, hidrostatik torozinin layihasini
vermis, 1609-cu ildo iiggat, daha sonra iso otuz iki gat boyiidon teleskop yaratmis vo onu,
elmin nailiyyati li¢iin istifado edon ilk alim olmusdur.

Uzun siiran tadgiqatlar naticasinds Qaliley Yupiterin dord peykini, Ay sothindoki
daglari, Giinosin firlanmasin1 vo ondaki lokolori kosf etmisdir. O, Qalaktikanin kiilli
miqdarda ulduzlardan ibarat oldugunu sdylomis, vo bununla da, Aristotelin «ideal
qilibbosini» alt-list etmisdir. Qaliley «Ulduzlara dair xaborlor» asorina va teleskopun
ixtirasina goro 1611-ci ildo Roma Elmlor Akademiyasina iizv se¢ilmisdi.

Qalileyin fizikada asas va an bdyiik nailiyyati kimi nisbilik prinsipi 6n plana ¢akilir.
Lakin onun elmi fizikanin yaranmasinda, fiziki metodologiyanin inkisafindaki rolu da
danilmazdir. Mohz Qaliley fizikanin inkisafinda ekspetimenti vo riyaziyyati 6n plana
cokorak, biitlin hipotezloarin isbat edilmo ideyasini irili stirmiisdiir.

1637-ci ildo Qaliley kor olur. 1638-ci ildo Hollandiyada onun «Elmin iki yeni
sahasino aid sohbatlor vo riyazi isbatlar...» kitabr ¢cap olunur. Heliosentrik sistemin galib
golmosindo Qalileyin elmi yaradiciliginin boyiik rolu olmusdur. Qaliley mexanikanin
riseymini - osasini qoymus, asas kinematik anlayislarin — siirot vo tocilin doqiq terifini
vermis, otalot vo harakatlorin toplanmasi qanunlarini kasf edarak, onu praktik masalalora
totbiq etmisdir.

Bekon va Dekart. XVII osrin ovvollorindo fizikanin siiratli inkisafi iigiin artiq
zomin yaradilmigdir. Bir ¢ox miitofokkir insanlar basa diisiirdiilor ki, universitetlords
oyradilon fizika elmi kosflori lazziminca izah etmok iqtidarinda deyildir. O dovrds
Ingiltoronin dovlot xadimi va filosofu olan Frensis Bekon (1561 — 1626) praktika ilo
nozoriyyonin uzlagmadigini, elmin yalnmiz tocriibo vo praktika iizorindo inkisaf edo
bilocoyini sOylomisdir.

Bekon 6z dovriinlin alimlorini iki sinfo ayirmisdi: empirikloro vo dogmatiklors.
Onun fikrinco, empiriklor, qarisqalar kimi biitiin miimkiin faktlar1 6z yuvalarina dasiyan
alimlordir. Dogmatiklor iso, horiimgoklor kimi yalniz 6zlorindon «parca toxuyurlary.
Bekon ideyalarinin mogzini tocriibo togkil etdiyi iigiin o, elmdo qarisga kimi iglomoyi —
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otrafda olan faktlar1 yigmagi vo onlarin rasional hallini tapmag iistiin tuturdu. Bekon ¢ox
g0zol basa dusiirdii ki, elmin inkisafi ii¢iin o, ya dovlot, ya da ki, hor hansi bir soxs
torofindon maliyyalosdirilmoali vo miitlog miioyyon bir formada elmi miiossisolor
yaradilmalidir. Oziiniin sona ¢atmamus fantastik «Yeni Atlantida» asorindo Bekon, belo
miiossisoni «Solomon evi» adlandirmis vo onun rasional qurulmusunun comiyyotdoki
rolunu gostormisdir.

Dogrudan da, elmin inkisafi elmi miiassisalorin vo akademiyalarin yaranmasina
tokan verdi. Ik belo akademiya 1657-ci ildo Florensiyada Qalileyin talobalori vo ardicillar:
torofindon yaradildi. Florensiya akademiklori (onlar comi 10 nofordon ibarat idilor)
birlikdo tacriiboalor qoyar vo alinan noticolori birlikdo tohlil edordilor. ©lda  etdiklori
nailiyyatloari 1667-ci ildo akademiyanin ¢capdan ¢ixmis elmi kiilliyyatinda otrafli sorh edon
akademiklor, elm xadimlori arasindaki qarsiliglt slagenin vacibliyini aydin dork edirdilor.
Elo homin il akademiyani 6z himayosino gotiiron Leopold Medi¢i, papa vo onun
torofdarlarinin  tokidi ilo akademiyani baglamaq maocburiyystindo galir. Bununla da,
Qaliley irsini yandiran vo akademiyani baglayan kilso italiya elmino boylik zorbo vurmus
oldu.

Florensiya akademiyasi tosis olunmamisdan ¢ox-¢ox avval, 1645-ci ildon baslayaraq
Londonda tabiot elmlorini sevon insanlar qruplar - dornoklor soklinds y1gisir vo bir-biri ilo
elmi diskussiya edirdilor. Sonralar bu dornoklor birlogorak boyiik elmi miiossisonin - kral
torafindon 1660-c1 ilin 28 noyabr tarixinds status almis London Kral Comiyyatinin
yaranmasina gatirib ¢ixartdi. «S6zds heg no» devizi altinda 6z foaliyyatino baglayan bu
comiyyat, «tocriibi falsofanin inkisafi iigiin» yaradilmis vo indi do Ingiltoronin ali elmi
miiossisasi olaraq Ingiltoro Elmlor Akademiyasi adi ilo 6z faaliyyotini davam etdirir.

Analoji dornoklor homin dovriin 40-c1 illorindo Parisdo do foaliyyot gostorirdi.
Londonda oldugu kimi, Parisda do bu darnaklor, kral XIV Liidviqin naziri olan Kolberin
iroli siirdlyii toklif noticosinda 1666-c1 ildo tosis edilmis Paris Elmlor Akademiyasi adi
altinda birlosdilor.

Bundan sonra digor oOlkolordo do akademiyalar yaranmaga baslandi. Avropaya
soyahoti noticosindo o dovrdo London Kral Comiyyatinin prezidenti islomis Nyutonla vo
homin comiyyatin isi ilo yaxindan tanis olan I Pyotr imperator ke¢dikdon sonra Paris
soyahotindo Paris Elmlor Akademiyasinin faaliyyati ilo do tanis olur vo Rusiyada bels bir
elmi miossisonin yaranmasinin vacibliyini basa diisiir. Avropa alimlori ilo uzun
danisiglardan sonra 1724-cii il yanvar aymin 28-do verdiyi omra asason Peterburq Elmlor
Akademiyasi tosis edilir. Lakin akademiya 6z foaliyyatino yalniz I Pyotrun 6liimiindon
sonra - 1725-ci ilds baslayir.

Elmin inkisafi elmi informasiyanin inkisafina da tokan vermis olur. Qaliley
dovriinda yasayib-yaratmis, akustika sahasindo elmi kosflor etmis rahib Mersen (1588 —
1648), movcud olan biitlin elmi miiossisalorlo yazigsmalar noticosindo alimlor arasinda
qarsiligli elmi informasiyani1 togkil edonlordon biri olmus vo bu foaliyyatino goro «jurnal -
adam» adlandirilmigdir. Onun 6liimiindon sonra bu foaliyyot pozulmus vo alimlor arasinda
movcud olan qarsiliqh elmi informasiya miibadilosi qirilmisdir. 1665-ci ildo London Kral
Comiyyatinin (Philosophical Trans-actions), onun aridnca Paris Elmlor Akademiyasinin
elmi osorlor toplusu, daha sonra iso, 1682-ci ildo Leypsiqdo «Acta Eruditorum» elmi
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jurnali ¢apdan ¢ixdigdan sonra alimlor arasinda elmi miibadilo yeni bir formada inkisaf
etmoyo baglamisdir.

Bildiyimiz kimi, alimlor arasinda elmi dévri nasrlor vasitasilo movcud olan miibadilo
formas1 6z aktualligin1 indi do qoruyub saxlayir vo fikrimizco bu iisul he¢ bir zaman 6z
aktualligini itirmoyacak.

Bu deyilonlordon aydin olur ki, Bekonun ideyalar1 get-gedo reallasmaga baglamis vo
onun irali siirdiiyli elmi toskilatlar artiq reallagmigdir. Ona goéro XVII osrdon baglayaraq
elmdo bas veran doyisikliklori boyiik inqilabi ¢evrlislor dovrii do adlandirmaq olar.

Elmds metodlarin inkisafina nozor salsaq gororikk ki, Bekon torofindon elmo
gatirilmis induktiv' metodlarla yanasi, miiasir elmds deduktiv’ metodlar da iistiinliik toskil
edir. Deduktiv metodlarin elma gatirilmasinds fransiz filosofu Rene Dekartin (1596 —
1650) boyiik rolu olmusdur. Onun 1637-ci ildo c¢apdan ¢ixmis «Metodlar haqqinda
fikirlory osori buna oyani siibutdur.

Bekonu induktiv metodlarin, Dekart1 iso deduktiv metodlarin banisi adlandirmaq
kobud bir sohva yol vermok kimi qiymotlondirile bilor. Deduktivliyi inkar etmoyon Bekon,
elmin inkisafinda aparict rol kimi tocriiboni vo induksiyami xiisusi qiymotlondirirdi.
Induktivliyi inkar etmoyan Dekart iso, montiqi analizo vo diizgiin naticoys daha ¢ox &nom
verirdi.

Dekart metodunda riyaziyyat osas rol oynamagla yanasi 6n plana ¢akilirdi. Onun
fikrinco riyaziyyatdan istifado etmoklo tobiotin Gyronilmosindo bdyiik nailiyyotlor oldo
etmok olar. Dekart, 6z elmi nailiyyatlorinds riyaziyyata {istlinliik veran Qalileyi ¢ox
yiiksok qiymaotlondirirdi.

Nyutonun saloflorindan biri do Xristian Hiiygens olmusdu. O, 14 aprel 1629-cu ildo
hollandiyada zadogan ailosindo diinyaya golmisdir. ilk riyazi vo mexaniki biliklorini 6z
dovriniin savadli soxslorindon biri olan atasindan almisdir. Leyden universitetindo hiiquq
elmini Oyronon Hiiygens riyaziyyatla, astronomiya ilo vo praktik optika ilo mosgul
olmusdu. O, optik siigolori vo baxis borularinin obyektivlorini tokmillosdirmis, bu borular
vasitasilo Saturnun Titan peykini kosf etmis, onun firlanma periodunu tapmisdir. Bundan
basqa, Hiiygens Orion biirciindoki dumanligin tosvirini, Mars vo Yupiterin sothlorindoki
zolaqglar haqqinda molumat vermisdir.

Hiiygensin on boylik kosfi kofkirli — roqqasli saati ixtira etmosi ilo baglidir. Bununla
o, fiziki raqqasin raqs morkozinin tapilmasi haqqinda masalonin hallini vermisdir.

1663-cii ildo Hiiygens London Kral comiyyatine, 1666-c1 ildo Paris EA-na iizv
secilir. 1681-ci ilo kimi Parisds yasayan Hiiygens ROomeri yaxs1 tanimagla yanasi, ona isiq
stiratinin hesablanmasinda vo diger miisahidslorinds foal komoak etmisdi. Mohz buna gora
do Romerin aldig1 naticolori ilk sdyloyan do Hilygens olmusdur.

Voatonina gqayidan Hiiygens 1695-ci il iyun ayinin 8-do vofat edir.

NYUTON OSRi VO MEXANIKA

Nvuton. Tobiotsiinasliqdak1 tocriibolorin noticolori bdyiik ingilis alimi Isaak
Nyutonun islorindo tamamlanmisdir. Tarixo ingilis fiziki, riyaziyyatcisi, mexanika vo

! Induktiv, xiisusi miilahizolordon {imumi natico ¢ixarmaq manasini verir.
? Deduktiv, diisiinms prosesinda iimumidon xiisusiys dogru getmo demakdir.
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astronomiyanin nozari osaslarmin yaradicis1 kimi daxil olan Isaak Nyuton 4 yanvar 1643-
cli ildo Linkoln grafliginin Vulstorp kondinds anadan olmus, ilk tohsilini Qrantemds almus,
sonra Kembric universitetini qurtarmis, 1664-cii ildo bakalavr, 1665-ci ildo iso magistr
doracasi almisdir. 1669-cu ildo Barrounun dovati ilo Nyuton Kembric universitetinin
professoru olur. Nyutonun ilk islori optikaya aid olmusdur. O, isi§in dispersiyasini,
difraksiyasin1 vo interferensiyasini kosf etmis, linzan1 ag isiqla isigqlandirdigda
interferensiya halgalarim1 (indi ona Nyuton halgalar1 deyirlor) miisahido etmis, isiq
dalgasinin uzunlugunu hesablamis, is1gin korpuskulyar nazariyyssini vermis, vo bununla
da, elmi spektroskopiyanin asasin1 qgoymusdur.

Halo 1665-ci ildo prizma ronglorini tadqiq edsn Nyuton, linzalarda xromatik
aberrasiyanin garsist alinmaz bir hadiso oldugunu séylomisdir. O, 1668-ci ilds teleskopda
linzalan sferik gilizgiilorlo ovoz edorok reflektorun — glizgiilii teleskopun ilk miniatiir
modelini, 1671-ci ildo iso bu modeli tokmillogdirarak ikinci reflektoru diizoltmisdi. Nyuton
bu islorino gora 1672-ci ildo London Kral Comiyyatine lizv se¢ilmisdi.

Homin dovrdo London Kral Comiyyatinin rosmi eksperti olan Robert Huk (1635 —
1703) ilo Nyuton arasinda polemika yaranir. 1672-ci ildo Huk torofindon Comiyyoto
togdim olunan moruzoads vo «Mikrografiya» kitabinda o, Nyutonun fikirlori ilo
razilagmayaraq is18in dal@a tobiatli vo is1q dalgalarinin kéndolon oldugunu sdyloyir. Huk
ilo onun arasinda gedon miibahisodon cana dolmus Nyuton, optikaya aid 6z naticolorini
yalniz Hukun 6liimiindan sonra, 1704-cii ilds «Optika» kitabinda vermigdir.

Umumiyyatlo, Nyutonun biitiin kosflori miiasirlori arasinda miibahisoya sabab
oldugu {i¢iin o, 6z naticolorini homiso ¢ox hovassiz ¢ap edirdi.

1687-ci ilds 1s1q iizli goron «Natural folsafonin riyazi asaslar» osorinde Nyuton
Qalileyin, Keplerin, Dekartin aldig1 naticalori imumilagdirmis, Yer vo goy mexanikasinin
vahid sistemini yaratmis, vo bununla da, klassik fizikanin asasin1 qoymusdur. Nyuton
mexanikanin 3 ganununu vermis, morkozi qiivvalorin tosiri ilo cisimlorin horokatini
todqiq etmisdir. O, tobiotin riyazi cohotdon todqiqi li¢lin prinsipca yeni Uisul yaratmais, fiziki
axtarislarda riyaziyyat onun osas vasitosi olmusdur.

Nyutonun digor nailiyyatlori ondan ibarat idi ki, o Giinog sistemi planetlorinin vo
yerdoki cisimlorin harokotinin sobabini gostormoklo yanasi, elmo kiitlo, sixliq, horokot
miqdari, ekvivalent, impuls va qiivve kimi anlayislar daxil etmisdir.

Golin Nyutonun mexanikaya aid fundamental qanunlarini yadimiza salaq:

1. Istonilon cisim, ona xarici qiivva tosir etmozsd, o0z siikunat, vo ya

barabarsiiratli diizxatli harakat halim sqaxlayir.

2. Cismin tacili qiivva ilo diiz, kiitlo ilo tars miitoanasib olub, qiivvonin tasir

istigamatinda yonalir.

3. Tasir aks tasira barabar olub, onun 9ksind yonalir, yani iki cismin qarsihiqh

tasiri barabar olub, aks torafs yonolir.

Nyutonun 1-ci ganunundan asagidakilar alinir:

a) Siikunot vo borabarsiiratli diizxatli horokot eyni mexaniki haldir;

b) Siikunot vo borabarsiiratli diizxatli horokot hallarini yalniz qiivva doyiso bilor;



c) Quvvo he¢ do Aristotelin fikirlosdiyi kimi, cismo siirot veron amil deyil. O

cismin siiratini dayisen, yani ona tacil veron sobobdir’

Nyutonun 2-ci ganunundan .........

Nyutonun 3-cii ganunundan alinir ki, tobiotdo real qlivvalor tok deyil, ciit meydana
golir. Bu o demakdir ki, hor hans1 bir cismo miioyyon qiivve ilo tosir etdikds ikinci cisim
do, 6z ndvbosindo, homin cisma qiymotco borabar, lakim istiqgamoatco oks qiivve ilo tosir
edacak.

Nyutonun elmi nailiyystlori dmriiniin sonunda dayarince qiymatlondirilmisdir. O,
1699-cu ildo Paris EA-na lizv sec¢ilmis, 1703-cii ildon 1727-ci ilo kimi London Kral
Comiyyatinin prezidenti olmusdur. A.Eynsteyn do Nyitonun nailiyystlorini yiiksok
qiymatlondirarak demisdi:”Belslikls, Nyuton tabiot ganunlarinin tomalini elo qoyur ki, bu
tomal biitiin hadisalori basa diismoyos imkan verir”.

Nyuton metodologiyasi. Diinyanin Nyuton sistemi. Foza vo zaman.

Nyuton metodologiyasi1 “Fizikada diizgiin notico ¢ixarmaq qaydalar1’” mogalasindo
0z oksini tapib:

Qayda 1: “Tobiotdon, hor hansi bir fakti izah etmoya gadir olan sobobdon, daha
artigini tolob etmok olmaz”.

Qayda 2: “Ona goro do tobiot hadisosini ona uygun sokilds vermok lazimdir”.

Qayda 3: “Cisimlarin o xassalari ki, no azaldila, ns do artirila bilsr vo onlar todqiqat
aparilacagt miimkiin olan hor bir cisimdo Oziinii biruzo verirso, bu xassolori biitiin
cisimlora samil etmok olar”.

Qayda 4: “Tocriibi fizikada bas veron hadisolordon timumi induksiya vasitasilo
alian noticolor, ziddiyyotli olsa belo, ya diizgiin notico kimi, ya da bu naticoni
dogruldacaq hadisani alana kimi miiayyon yaxinlasma ilo qabul edilmalidir.

Qravitasiya nozoriyyosi, bildiyimiz kimi, imumdiinya cazibo qanununu kosf edon
Nyuton torafindon yaradilmisdir. Mohz bu kosfdon sonar kainatin bir tam kimi qurulus
probleminin elmi cohotco holli miimkiin olmusdur; biitiin diinyaya, biitiin kainata
timumdiinya cazibo ganununa tabe olan bir fiziki obyekt kimi, fozada paylanmis boytk
kiitlali maddo kimi baxmaq miimkiin olmusdur.

Kainat haqqinda osrlor boyu oksor alimlorin cavablandirmaga cohd gdstordiklori
suallar1 2 bloka ayirmaq olar:

1. Zamandan asili olaraq kainatda tokamiil neco bas vermis vo neco doyismisdir?

Diinya golacokds do mdvcud olacagmi? Bas goadimds o, méveud idimi?

2. Fozada kainat neco yaranmisdir? Onun sorhaddi vo morkozi varmi?
Gordiyiimiiz kimi, 1-ci blok suallar zamanla, 2-ci blok suallar iso foza ils baghdir.
Qravitasiya nazariyyasi bu suallart konkretlosdirdi:
- Torkib hissalari bir-biri ilo gravitasiya vasitasilo qarsiligl tasirde olan kainatda na
bas verir?
- Qravitasiya nozoriyyasi ilo kainatin foza qurulusu haqqinda notico ¢ixarmaq
miimkiindtirmii?

* Miitofokkir alim olan Aristotel deyirdi:”Harakat edon cisim yalniz onu italoyon qiivvonin tosiri
kosildikdon sonra dayanir”.



Bu suallara cavab veron Nyuton tarixs “diinyanin Nyuton sistemi” kimi diismiis 6z elmi
sistemini yaratmisdi. Bu sistem 2 asr — 2 yiizillik boyu alimlari 6ziino calb etmis va bir ¢ox
insanlarin formalagsmasinda bdyiik rol oynamigdir. Bas diinyanin Nyuton sisteminin osas
cohatlori nadir?

1. Diinyanin Nyuton sisteminin mogzi ondan ibarstdir ki, burada tobiot ganunlarina

goro qurulan va inkisaf edon materiya tam kimi gobul olunur.

2. Diinyanin Nyuton sisteminds diinyanin fiziki xoritesi miitloglik kateqoriyalar
(miitlaq foza vo miitloq zaman) ilo ¢akilmisdir.

Nyutona gore “miitloq foza no zamandan, no do onun yarandigi materiyadan asil
olmadan mdévcuddur. Fazan1 onda sassiz bas veran sahna kimi goabul etmok olar. Zaman bu
halda he¢ nadan asili olmadan, miioyyan ritmlo kegir”.

XX osrdo Nyutonun bu baxiglar1 tamamilo alt-list olundu. Bildiyimiz kimi, miiasir
fiziki nozoriyyoyo goro foza, zaman vo materiya arasinda ¢cox méhkom bagliliq vardir.

3. Kainatin sonlu vo sonsuz olmasi haqqinda suallara Nyuton 6ziiniin 1692-ci ildo
yazdigi moktubunda belo cavab verir: “Ogor materiya sonsuz fozada borabor
paylanibsa, onda o, bir tam kimi he¢ vaxt birlogso bilmozdi, lakin onun ayri-ayri
hissolori 6z aralarinda birlesorok miixtolif 6l¢li vo formali vo bir-birindon miioyyon
mosafoda yerlogon hissalor amoloa goatirs bilarlor”.

Basqa sozlo desok, yalniz sonsuz kainatda ¢oxlu sayda miixtslif qravitasiya morkozlori

(ulduzlar) yasaya bilor ( vo ya yasayir). Ancaq bu halda paylanmis materiya “sonsuz

sayda boyiik kiitlolor” — ulduzlar omalo gotirs bilor ( vo ya gotirmisdir).

4. Nyuton kainat1 obadi vo doyismoz (elmi dilds desok — stasionar) qobul edirdi.

Miihazirs 3-9 aid imtahan suallar

1. Nyutonun soaloflori

2. Qalileo Qalileyin elmi foaliyyati vo fizika elmino tévhasi

3. Elmdos yeni yanasma prinsiplori. Bekon vo Dekart

4. 16-c1va 17-ci osrlords ilk elmi miiossisalorin vo akademiyalarin yaranmasi

5. Elmin inkisafinda qarsiliglt yazigsmalarin, elmi dévri nasrlorin vo «jurnal - adamy
adlandirilan Mersenin rolu

6. Deduktiv metodlarin elma gotirilmasinds Rene Dekartin nailiyyatlori

7. Bekon induktiv metodlarin banisi kimi

8. Xristian Hiiygensin kosflori

9. Nyuton vo mexanika qanunlari

10.Nyuton metodologiyasi

11.Diinyanin Nyuton sistemi

12.Nyuton mexanikasinda foza vo zaman anlayislari



