Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlari Ne2, 2025
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Ne2, 2025

UOT 517.957
MUOYYON INTEQRALIN MEXANIKA MOSOLOLORINO TOTBIQI

Agarzayev B.K., Hiiseynova M.M.

“Azarbaycan Doviat Daniz Akademiyasi” PHS
Az1000, Baki sah., Z.Oliyeva kii¢.,18
E-mail:leyla.hasanova@asco.az

Xiilasa. Moaqgalads> miiayyan inteqralin bazi mexanika masalalarina tatbigindan bahs edilir.
Inteqralin kémayi ilo miixtalif hallarda goriilon isin hesablanmasi arasdirnilir va toyin olunur.
Owalca suya batirilmis konus arasdirilir, suyun italama giivvasi tayin olunur va gériilon is tapilir.
Sonra isa su ila dolu olan hovuzun dibindaki kiirani hovuzdan ¢ixartmagq iiiin goriilan is tapilir.
Baxilan masalalor sonda inteqrallarin kémayilo hesablanir.

Annomauyusn. B cmamve paccmampusaemcsi npumeHeHue OnpedeiénHo20 UHmezpand K
HEeKOMopbiM 3a0a4am mexanuku. Mcciedoano u onpeoeieHo guluucieHue pabomol, CoO8epuiaemot
8 PA3IUYHBIX CAYHAsX ¢ nomowbio unmeepana. CHAuaia ucciedyemcsi KOHycC, NOepYiCEHHbLU 6
800y, onpeoensiemcs blMAIKUBAIOWAS CUNA B00bL U HAXOOUMCs cosepuiaemasn paboma. 3amem
Haxooumcs paboma, cosepuiaemas npu GbIMAIKUBAHUU WAPA cO OHA baccelna, HaNnoJIHeHHO20
goootl. Haxoney, paccmampugaemvie 3a0auu 8bl4UCTAIOMCS C NOMOWBIO UHMESPAI08.

Abstract. This article examines the application of the definite integral to certain problems in
mechanics. The calculation of the work performed in various cases using the integral is explored
and defined. First, a cone immersed in water is examined, the buoyant force of the water is
determined, and the work performed is found. Next, the work done when pushing a ball off the
bottom of a pool filled with water is found. Finally, the problems under consideration are
calculated using integrals.

Acar sazlar: funksiya, inteqral, is, ¢aoki, ibtidai funksiya
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Giris. Kosilmoz f(x) funksiyasinin ibtidai funksiyalarin iimumi soklins f(x) funksiyasinin
inteqrali deyilir. Inteqral, riyaziyyatin osas anlayislarindan biridir vo bir ¢ox hesablamalarda
istifado olunur. Inteqralin on genis totbiq saholorindon biri do Mexanika elmidir. Mosalon,
funksiyanin miioyyan bir araliqdaki integrali onun sahasini miioyyan edir. Bundan basqa cismin
hacminin hesablanmasinda da inteqral totbiq olunur. Bu tip masalalordon bir neg¢asini arasdiraq.

Osas hissa. Hiindiirliiyii H vo oturacagmin radiusu R olan bircins konus oxu saquli
voziyyatdo olmagla, topasi asagi suya batir. Suyun itolomo qiivvosing qarsi goriilon isin tapilmasi
masaloasini aragdiraq.

Konus suya batarkon onun batan hissasinin hiindiirliiyiinii X ilo isars edok (0 < x < H) (sokil
1).

Batan hissonin oturacaginin radiusunu r ilo isaro edok. OCD vo OAB {igbucaglarinin
oxsarligina osasaon alariq:

X R
I=2 wovya r=-X
R H H

Bu halda batan hissonin hacmi asagidaki kimi tayin olunur:

1 1 R? 3
V=§nrH=§n-ﬁ-x

Vo suyun italoma qiivvasi
2

1
F(x) :§npgm-x3

soklinds olacag. Onda malum diistura asason goriilon isi tapsaq, alariq:

oL R 1 R A1
“3PI ) T TR I | T 12

TpgR*H?

Beloliklo, inteqralin kdmayilo goriilon isi asanligla tapmis oldug.

Daha bels bir masaloni nazardon kegirok. Radiusu R va xiisusi ¢aKisi & olan kiirs su ilo dolu
olan H darinliyinds hovuzun dibindadir. Kiirani hovuzdan ¢gixartmaq tiglin goriilon isi tapaq. Bunun
ticlin biz yena integraldan istifads edacayik.
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Aydindir ki, kiironi hovuzun dibindan suyun sathines ¢atana qadar qaldirmagq iigiin lazim olan
F, qiivvasi sabit olub, bu kiironin P, = §RR36 ¢ikisi ilo kiironin hacmino baraboar migdarda suyun

P, = grrR361 cokisi forgina borabardir (§; — suyun xiisusi ¢akisidir, §; = 1. Yani

4
Fi = Py =Py =3RS = 1)

Odur ki, kiirani suyun sathino ¢atana qador qaldirarkon goriilon A, isi F; qiivvasi ilo H — 2R
galxma hiindiirliiytiniin hasilina barabar olur:

4
AP = Fy(H = 2R) = RS — 1)(H ~ 2R)

Indi iso kiira suyun sathina catandan sonra onu ¢ixarmaq iigiin goriilon isi hesablayaq.
Kiiranin sudan konara ¢ixan hissasinin (sokil 2,a) hiindiirliiyiinii x ils isars edok. Onda kiirani
sudan yuxari qaldiran F, qiivvasi X-don asili olaraq doyisocok: F, = F,(x).

Bu qiivva kiiranin P, ¢okisi ilo kiironin suda galan hissasinin hocmi miqdarinda olan suyun
Py, ¢akisi fargina barabor olur:
Fy =P, — Py

Burada kiiranin suda galan hissasinin hocmi, hiindiirliiyii h = 2R — x olan kiiro seqmentinin
hocmi asagidaki sokilds oldugu tigiin

h
mwh? (R — §> = g(ZR —x)’(R+x) = %(x3 — 3Rx? + 4R3)

F(x) ti¢lin alariq:

4 s
F(x) = =nR3 —§(x3 — 3Rx? + 4R3) =

3 [4R3(6 — 1) — x3 + 3Rx?]

wl A

Ogor kiiranin Ax godar hiindiirliikds (sokil 2 b) olan hissasini sudan ¢ixartmaq tiglin goriilon
isi tapsaq, bu togribi olaraq F (x) - Ax olacaq. Onda kiirs suyun sathins ¢atdiqdan sonra onun sudan
¢ixarilmasi tigiin goriilon isi A, ilo isars etsok, malum diistura asason alariq:

2R T 2R
A, = J F(x)dx =§f [4R3(6 — 1) — x3 + 3Rx?] dx =
0 0

2R

4
=Z4R3(5 - Dx -+ Rx3| = gnR‘*(za ~1)

0

Belalikls kiironi tamamilo hovuzdan ¢ixarmagq tigiin goriilon isi A ils isars esak, alariq:
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A=A; + Ay = ZR3(R + (6 — DH)
Inteqralin mexanikaya totbigino misal olaraq daha bir mosoloys baxaq. Koordinat
baslangicinda yerloson E elektrik yiikiiniin tasiri ils e elektronu (a,0) ndqtesindan (b,0) ndqtasina
qadar yerini doyismisdir (sokil 3). Tasir qiivvasinin gordiiyii isi tapaq.

v

Sokil 3

Kulon ganununa gora yiiklorin tosir qiivvesinin F = K i—i diisturu ilo toyin olundiigi

moalumdur. Burada r-yiiklor arasindaki moasafs, K-miitonasiblik amsalidir.
Aydindir ki, e-nin E-don olan masafasini x ilo isars etsok, a < x < b olar, onda tesir qiivvasi

ek
F=FXx)=K- =z
olacaqg.

Elektronun kifayat qodar kigik Ax (a < x + Ax < b) masafasindoki harokati zamani tasir
qiivvasinin gordiiyli isi tapsaq, bu is toqribi olaraq

eE
F(x)Ax =K .FAX

olur. Belalikla, talob olunan isi tapsaq, (1) diisturuna asason alariq:

—KE<1 1)
- ne a b

b bdx 1b
Azj F(x)dszeEf — = —KeE -—
a a X

Xla

Natica. Beloliklo, inteqralin bir ¢ox sahaya totbigilo yanasi, mexanika mosalalorinin hallindo
da boyiik yeri oldugunu miioyyan edir. Bels ki, baxilan isdo miioyyan inteqralin kdmayils bir nego
mexanika mosalosi hall olunmusdur.
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