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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim janym
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziil ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim janym
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Tirkmenistanyn  Prezidenti  Hormatly = Gurbanguly
Berdimuhamedowyn taysyz tagallasy bilen tiirkmen halkynyn
Galkynyslar we tdze 0zgertmeler zamanasy Ustiinlikli jemlenip,
Berkarar dowletimizin bagtyyarlyk dowri baslandy. Diinyd stan-
dartyna layyk gelydn, elektronikanyn in sonky gazananlaryna
esaslanan elektron gurlusly orta we yokary mekdepler guruldy we
ise girizildi. Téze gorniisli mekdeplerin hemmesinin fizika ota-
glary awtomatlasdyrylan, elektron, wideo, audio, kompyuter, inte-
raktiw tagta we multimedia abzallary bilen iipjiin edildi. Agzalan
mekdepleriii ders mugallymlarynyni bu tehnikalar bilen is salsyp
bilmekleri zerurdyr. Sol sebdpden hem hemme okuw dersleri bilen
bir hatarda fizika okuw dersini dwretmegin usulyyetine-de téze,
dowrebap 6zgertmeler girizmek talap edilyér.

Biziit hemmidmiz 6z wagtynda orta mekdep bilen, onda geci-
rilydn sapaklary diileyji dolup tansypdyk. Bu alnan maglumatlar
Owretmegin nazaryyetine diisiinmek, ony is yiiziinde peydalanmak
icin diiypden yeterlik déldir. Sebébi biz 6it mekdepde bilim owret-
mek bilen dél-de, ony okuwgy hokmiinde 6wrenmegin kibir usulyye-
tinden (metodikasyndan) peydalanyp goriipdik.

Umuman, okatmak we 6wretmek diirli zatlardyr. Okatmakda diiie

mek, biz okuwgy hokmiinde owretmek prosesiniii difie esasy bol-
madyk bir tarapy bilen tangypdyrys. Emma, dwretmek prosesinde
mugallymyn we okuw¢ynyil doredijilikli, ¢ylsyrymly zéhmeti hasaba
alynyar. Bu sebidbe gord, XXI asyrda agzalan ugur boyunca cap edi-
len edebiyatlarda okatmak dél-de, 6wretmek nazaryyeti berilyér.



Owretmek iki sany wmumy we hususy usulyyetden yba-
rat. Umumy usulyyet diirli okuw dersleri {i¢in, takmyn dendir.
Owretmegin hususy usulyyeti bolsa, ayry-ayry okuw dersleri iicin
dirlidir. Her bir okuw dersiniii 6ziine mahsus bolan barlag we
owretmek serisdeleri degislidir. Sonun iigin hem hususy usulyyet
barada giirrtiin edilende fizikany, matematikany, himiyany we §.m.
ayry-ayry okuw derslerinin haysysyny dwretmegin usulyyeti bara-
da aydylyandygyny anyklamaly.



I bolum

OWRETMEGIN UMUMY
MESELELERI

1.1. FIZIKANY OWRETMEGIN
USULYYETININ OSUSI

1.1.1. Fizikany 6wretmegin usulyyetinin
okuw dersi

Owretmek usulyyeti pedagogika ylmynyii bir sahasy bolup, ol
okuw dersini dwretmekde didaktikanyn diizgiinleriniii amaly islerde
ulanylmagydyr.

Alymlaryit we mugallymlaryn arasynda fizikany Swretmek
meselesi nime, ol ylymmy, okuw dersimi, sungatmy ya-da teh-
nologiyalar (tilsimatlar) toplumymyka diyip, koép cekelesmeler
boldy. Muna aydyn diisiinmek ii¢gin basda «ylym» diislinjesini
aydynlasdyralyn.

Ylym, munun ozi, adamzadyn déredijiliginin miwesidir. Ol diir-
li ugurlar boyunga hakykaty ykrar etmekde tejribelerin, barlaglaryn,
caklamalaryn esasynda adamzadyn sistemalayyn doreden we nazary
tertiplesdiren doredijilikli igidir. Her bir ylmyn 6ziinin 6wrenijilik
cdginde kesgitli meseleler toplumy, barlag usuly we serisdeleri bar.
Meselem, fizika ylmy materiyanyii umumy we yonekeyridk hereket-
lerini dwrenyér. Himiya, biologiya materiyanyn kesgitli ¢ylsyrymly
hereketlerini Owrenyér.

Sunlukda, her bir ylym 6ziiniii barlag usulyna, serisdesine, bar-
layan obyektine baglylykda fizika, matematika, taryh, edebiyat we
s.m. kesgitli okuw derslerinini déremegine sebép boldy.

Okuw dersi 0ziine degisli ylymdan tapawutlylykda didaktikanyii
yonekeyden ¢ylsyrymla Oslip ge¢yidn cemelesmelerine layyklykda
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okuwcylara owrediljek ylym hokmiinde kesgitlenilen we sistema-
lagdyrylan maglumatlar toplumydyr.

Didaktika soziine «Uly ensiklopediya sozliiginde» (grekce didak-
tikos —kabul ediji diyen sozden gelip ¢ykan) bilimin we owretmekligin na-
zaryvyetini beyan ediji, pedagogika ylmynyn bir sahasydyr diylip kesgitle-
me berilydr. Ol bilimleri, basarnyklary 6zlesdirmekliginn we téze nukday
nazarlary doretmekligin, eye bolunmaly, yagny dwretmeli bilimin maz-
munyny we mogberini, usulyny kdmillesdirmegini yollaryny dwretmekli-
ge niyetlenendir. Diymek, didaktika — maglumatlary bir adamdan - éwre-
dijiden beyleki adama — owreniji (adamlar — owrenijiler kopgiiligine)
gecirmekligin, owretmegin usullarydyr.

Fizika ylmynyn dersi maddalarynn yonekey bdlejiklerini, gra-
witasiya, elektromagnit meydanlaryny, yonekey bolejiklerin diirli
sredadan gecenindiki 6zgermelerini, atomy, onufi diiziimine giryan
bolejiklerin hereketini olara elektrik we magnit meydanlaryi tisirini
we s.m. hasiyetlerini dwredyar.

Fizikany owretmegiii usulyyeti (FOU) boyunca ilkinji okuw
gollanmasynynl awtory belli rus usulyyet¢isi (metodisti) F.N. Swe-
dow: «Fizikanyn usulyyeti fizika boyunca maglumatlary yygnamakly-
ga we ony tertiplesdirip yerlesdirmeklige goniikdirilen ylmyn logiki
esasynyn badalgasydyry diyip kesgitleydr. Ol bu usulyyetin dersine
mekdep fizikasynyn diiziimini (strukturasyny) we onuil ylmy esasyny
girizyér.

Talyplar ii¢cin hodiirlenen «Fizikany éwretmegin usulyyeti» okuw
kitaplarynyn birinin awtory P.A. Znamenskiy Owretmegin usulyye-
ti okuw dersine Ordn gin diisiinje berip, ona fizikany dwretmegin
serigdelerini hem gosupdyr. Ol «okatmagy we dwretmegi biri-birine
barabar hasaplap, fizikany okatmagyn usulyyeti fizikanyn esaslaryny
owretmegin amalyyeti we nazaryyetidir» diyip yazypdyr.

W.F. Yuskewi¢ bolsa, fizikany éwretmegin usulyyeti hokmiinde
mekdep fizikasynyn diiziimine we mazmunyna, sonui yaly hem fizi-
kany dwretmekde okuwgylara bilim we terbiye bermekligin kanuna-
layyklygyny hasaplayar.

Aydylanlardan gorniisi yaly, her awtor 6ziice Owretmegin usu-
lyyetine diirli kesgitleme beryér. Hazirki wagtda mekdepde okuwgy-
lara dinie bilim we terbiye bermek bilen ¢dklenilmén, olaryn an we
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terbiye babatda kdmillesmegini hem {ipjiin etmeklik talap edilyar.
Sonun tigin hem fizikany owretmegin usulyyeti hokmiinde okuwc¢y-
lara fizikany owretmdge, terbiye bermdge we alnan basarnyklary
kamillesdirmdge ugrukdyrylan nazaryyete we amalyyete diisii-
nilydr.

Fizikany 6wretmegin usulyyeti okuw dersinin 6z gézleg we ylmy
derniew usuly bar. Olara nazary we amaly barlag usullary degisli. Diy-
mek, fizikany owretmegin usulyyeti pedagogika ylmy bolup, onui
nazary we amaly barlag usuly bardyr.

Fizikany 6wretmek usulyyeti hem edil beyleki okuw dersleri yaly,
elmydama ostlisdedir. Sonky dowiirlerde fizikany okatmak adalgasy-
na derek fizikany owretmek adalgasy ulanylyar. «Fizikany 6wretmek
usulyyeti» adalgasy has gin we ylmy esasdadyr. Sebébi okatmaklyk-
da dife mugallymyn doredijilikli isi gz oniinde tutulyar. Owretmek
bolsa mugallym bilen okuwgylaryn bilelikdiki ylmy esasda sistema-
layyn toplanan mugallymyn doredijilikli, okuwgylaryn bilesigelijilik-
li islerinin 6zara berk baglanysygynyn we tésirliliginin birlesigidir.

1.1.2. Fizikany 6wretmegin
usulyyetinin maksady

Fizikany 6wretmegin usulyyetinii maksady fizikany nime ii¢cin
owretmeli, ndmdni dwretmeli we ndhili dwretmeli diylen ii¢ sora-
ga jogap gozlemekden ybaratdyr. Birinji sowala jogap dwretmegiil
maksadyny aydynlasdyrmakdan ybaratdyr. Mdlim bolsy yaly, mek-
depde goylan isin maksady jemgyyetin talabyna layyklykda dowlet
tarapyndan kesgitlenilen syyasat esasda diiziilydr. Bu bolsa mek-
depde okuwgylara ndméni dwretmelidiginin maksadyny kesgitleyar.
Mpysal ii¢in, eger okuwgylarda ylmy diinydgaraysy kdmillesdirmek
maksat edilse, fizika dersinin mazmunyna diinydgarayjylyk tema-
lary gosulyar. Eger okuwgylarda ylmy-tehniki onegidisler barada
diisiinjeler kdmillesdiriljek bolsa, onda fizikanyii mazmunyna ona de-
gisli temalaryn sanawy gosulyar. Okuwcylara fizika boyunga beril-
van bilimin maksadynyn wagtyn gecmegi bilen liytgeyédndigi sebipli
wagtal-wagtal fizikanynn mazmunyna tlytgemeler girizilip durulyar.
Mundan bagga-da, mekdep fizikasynynn mazmunynyn iiytgemegine
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fizikanyn ylym hokmiinde Ostisi, maglumat beriji serisdelerin osiis
derejesi tésir edyarler.

Fizikany ndhili wretmelidigi onun maksadyna gori saylanylyar.
Bu halda 6wretmegin serisdesi, Owretmegin guramagylygy ona layyk
saylanylmalydyr. Mysal iicin, fizikany Owretmegiii guramacylygy-
na okuwgylarda ylmy gozleg tejribe endiklerini doretmek girizilen
bolsa, onda dersin mazmunyna degisli barlag tejribelerinin sanawy
artdyrylyar. Bu maksat goz oniinde tutulanda mekdeplerde fiziki tej-
ribeleri gecirmdge yardam beryin abzallaryn, serisdelerin bolmagy
zerurdyr. Seyle meksat bilen, fizikanyin mazmunyna diirli barlag usul-
lary, 6wretmegiil tehniki serisdeleri we hususy okuw doredijilik usul-
lary girizilyar.

Seylelikde, owretmegin maksady, usuly, gorniisi we tehniki se-
risde usuly (metodiki) sistemany doredyér. Bu usuly sistemada peda-
gogik doredijilik esasy kesgitleyji roly oynayar.

Owretmegiti usulyyeti, serisdesi we gorniisi aralaryndaky
baglanysyk owretme tehnologiyasyny doredyar. Hazirki wagtda «pe-
dagogik tehnologiya» diisiinjesine berilyén kesgitlemeler kop.

Akademik B.T. Liha¢yow pedagogik tehnologiya (tilsimat) diyip,
psihologiko-pedagogik birlesmeden ybarat bolan owretmek usul-
larynyn, terbiye beriji serisdelerin, yorite kesgitleyji pedagogik is-
lerin guramagylyk usulynyn guraly bolup hyzmat edydn owretmegin
diirli usullaryna, terbiye beriji serisdelerine aydyar.

Fizikany Owretmegiin usulyyeti, ilkinji nobatda, fizika, psiho-
logiya, pedagogika, filosofiya, tehniki ylymlary bilen jebis bag-
lanysykdadyr. Bu baglanysyk fizika dersiniii mazmunyna, onui dw-
redilis usulyyetine we gornilisine Oziinin tisirini yetiryar. Meselem,
fizika ylmynyn 0Osiisi fizika okuw dersinii maksatnamasyna yarym-
gecirijilerin esaslaryny, yorite otnositellik nazaryyetin esaslaryny,
kwant fizikasynyi we beylekilerinn gosulmagyna getirdi.

Pedagogik psihologiyanyin Oslisi yagny tdze psihologiya kon-
sepsiyanyi we nazaryyetii, has takygy okuwcylaryi akyl payhasynyin
periodiki 6siis nazaryyetiniii (L.S. Wygotskiy, P.Ya. Galperin, N.F. Ta-
lyzin), dwretmekligin Osiis nazaryyetinin (L.W. Zankow, D.B. Elko-
nin), nazary umumylasdyrma konsepsiyasynyn (W.W. Dawydow)
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doremekleri olara esaslanan tehnologiyaly fizikany dwretmek usuly-
yetini islap diizmeklige getirdi.

1.1.3. Fizikany 6wretmegin nazaryyetinin
we usulyyetinin 6siis taryhy

1917-nji yyldan 1991-nji yyla ¢enli dowiirde Tirkmenistanyn
umumy bilim beryin orta mekdeplerinde fizikany dwretmek SSSR-
in diiziiminde bolup, onun bilim sistemasyna layyklykda geciril-
di. Sona layyklykda «Fizikany dwretmegin usulyyetinin baslangyc
Oslis taryhy» biis-biitinleyin bu dowletin bilim ulgamy bilen bag-
lanysyklydyr. Umuman, taryhdan mélim bolsuna gora, diirli dowlet-
lerde ayry-ayry kysymdaky mekdeplerde fizikany owretmek baryp,
300-350 yyl mundan o6n girizilip baslanypdyr. Russiyada fizika
boyunca bilim ulgamyny tertiplesdirip, okuw kitaplaryny we gollan-
malary doreden ilkinji alymlar M.W. Lomonosow we E.H. Lensdir.
Sofira SSSR dowriinde bu alymlaryn baglan islerini fizik alymlar
S.I.Wawilow, A.F. Toffe, P.L. Kapisa, G.L. Landsberg, I.K. Kikoin da-
gylar pajarlap Osdiirdiler.

«Fizikany 6wretmegin usulyyeti« ylmynyn doremegine 1746-njy
yylda M.W.Lomonosowyn rus diline terjime eden «Wolfian tejribe-
leyin fizikay» kitaby, L.Eylerin okuwg¢ysy M.E.Golowinin (1756—
17907y.), sonunt yaly hem 1793-nji yylda ¢ap edilen P.Gillarowskinin,
1797-nj1 yylda M.M.Speranskinifi, 1808-nji yylda I.W. Dwigubskiniii
yazan okuw kitaplarynyn uly gosandy bardyr. Fizikany éwretmegin
usulyyetinit ayratyn ylym bolup déremegine has saldamly gosant
gosan isler E.H. Lensin 1839-njy yylda yazan «Gimnaziyalar ii¢in
fizikadan gollanmay» kitaby we K.D. Krayewic¢in (1833-1892 yy.)
«Fizikadan okuw kitaby» 0ziinin yokary derejeddki ylmylygy bi-
len tapawutlanan we yigrimi yedi gezek gaytadan ¢édp edilip okalan
kitabydyr. Bu agzalan islerden basga-da kop sanly kitaplar, gollanma-
lar yazylan.

Fizikany éwretmegin usulyyetinin ostis taryhyny, esasan hem, ii¢
dowre boliip bolar:

— 1917-nji yyla ¢enli dowiir;
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—1917-1991-nji yyllar dowri;

— 1991-den hézirki wagta ¢enli 6zbasdaklyk dowri.

FON we U-nyii 1917-nji yyla cenli dowri. Fizikany éwretmegiit
usulyyeti ayratyn okuw dersi hokmiinde 1894-nji yylda FN. Swedow
tarapyndan yazylan «Fizikanyn usulyyetiy (Memoouxka gu3uxu)
kitabynyn ¢ykan yylyndan hasaplanylyp baslanylyar. Bu kitap 6z
dowriinin fizikasynyin mazmunyny, onuni dwredilis usulynyii umumy
meselelerini we kébir beyleki wajyp meseleleri 6z i¢ine alan ilkinji
usuly isdir. Sunlukda, XIX asyryn sony, yagny 1894-nji yyl téze pe-
dagogika ylmynyn «Fizikany owretmegin usulyyetininy doremeginin
yyly boldy.

Bu dowriin 6siis taryhy F.N. Swedowyi kitabynyn ¢ykan
yylyndan hasaplanyp baslanylan. Eyydm bu déwiirde orta mekdep-
lerde fizikany Owretmdge zerur bolan esasy maglumatlar siste-
malayyn toplanylan. FON we U-nyi esasynyfi pugtalanmagyna
I.I. Kosonogowyn (1908-nji yyl) «Fizikadan konsentrik okuw ki-
taby», A.B. Singerin (1910 y.) «Fizikanyn baslangyjy», FN. In-
driksonyn (1912—1913 y.) «Fizika kursy», W.W.Lermontowyr
(1907 y.) «Fizikanyn usulyyeti we abzallaryn abat saklanylysy» ady
bilen ¢ykan kitaplary uly tdsir etdi. Bu kitaplarda fizika ylmynyn
gazananlary we fizikany dwretmek boyunga sol dowre degisli bo-
lan usulyyetler, okuw materiallarynyn sistemalayyn paylanylysy
toplanylan. Fizikany Owretmegiii nazaryyeti we usulyyetinii
(FON we U) bu dowri N.W. Kaginini (1916 y.) «Fizikanyii usulyye-
ti» kitabynyn yazylmagy bilen tamamlanyar. Bu kitap fizikanyn
usulyyeti boyunga sol dowriin fizika ylmynyn we ony dwretmek
usulyyeti boyunga il sonky gazanylanlary bolan fizikany dwret-
mekde tejribe islerinin, gérkezme tejribeleriniii guralysyny, fizika
owredilydn synplaryn gurallar bilen iipjiin edilisini we basgalary
0z i¢ine alan esasy kitapdyr. Bu kitapda jemlenen polozitel pikirler
hazirki dowiirde ulanylyan kitaplarda-da 6z ornuny tapdy.

Sol dowriin atly fizik mugallymlary-usulyyetcileri 6wretmegii
usulyyetini, fizika dersinii mazmunynyn diiziimini ulgamlayyn
kdmillesdirmek babatda ylmy konferensiyalar geciripdirler. Emma
sol dowiirde meseldninn goyulmagyna garamazdan, fizikany owret-
mek boyunca yeke-tdk sistema doretmek basartmandyr.
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FON we U-nyii 6siisinifi 1917-1991-nji yyla cenli dowri. Do-
wamlylygy 70-yyl ¢emesi bolan bu dowri uly iki dowiir¢d bolelin.

I dowiir. Bu 1917-1931-nji yyllary 6z i¢ine alyar. Bu dowriin
esasy meseleleri tdze hilli mekdepleri doretmek, olary okuw meyil-
namalary, maksatnamalary bilen iipjiin etmek hem-de dwretmegin
guramagylyk goérniislerini kdmillesdirmek babatynda orédn kop is-
ler bitirildi. Bu dowiirde mekdeplerde fizikany owretmegin okuw
maksatnamalarynyn ilkinji gorniisi 1918-nji yylda nesir edilyir. Bu
maksatnama layyk gelyin okuw kitaby bolsa, «Rabfaklar iicin fizika-
dan is kitaby» ady bilen 1921-nji yylda yazylyar we ol 1924-nji yyl-
da nesir edilyar. Bu dowiirde fizikany 6wretmegi has kdmillesdirmek
babatda kop isler bitirilydr. Owretmegiii politehniki mazmunyny has
giiyclendirmek, okuwcylaryn 6zbasdak islerine asa uly &hmiyet ber-
mek, ekskursiyalary we fizikadan synpdan dasary isleri gecirmek-
lige tinsi gliyclendirmek, fizikany owretmegiii «hekli usuly» bilen
barlysyksyz gores fizikany owretmek usulyyetiniii dsiiginin I dowrii-
ne degislidir. Bu déwurde hem fizikany éwretmegiil iki basgancakly
cemelesmesi One siirliip, 1921-nji yylda onun iki sany diirli okuw
maksatnamasy hodiirlenydr. Olaryit Petergrad nusgasy P.A.Zna-
menskiy tarapyndan diziilip, onda fizikany oéwretmegin iki basgan-
cakly gorniisi we okuw materiallarynyn sistemalasdyrylysy tizniiksiz
osdiirilydr. Maksatnamanyn ikinji nusgasy M.L.Wilbert tarapyndan
diiziilip, ol fizika okuw dersinin materiallarynyn radial diiziimini 6z
icine alyar. Bu kone maksatnama dolanmagy afiladany sebépli, ol ko-
teklenyar.

IT dowiir. Bu 1932-1991-nji yyllary 6z i¢ine alyp, onuil esasy
ayratynlygy fizikany dwretmek usulyyetinini ylmy esasynyi pugtalan-
magydyr. Bu babatda P.A. Znamenskinin, I.I. Sokolowyn, D.D. Ga-
laninifi, B.H.Bakusinskinifi, B.F.Yuskowicifi we basgalaryii uly
mogberli usulyyet boyunca okuw gollanmalarynyn we kitaplarynyn
méhiim dhmiyetiniii bardygyny bellemek gerek. Yokarda ady tu-
tulanlardan bagga-da, enceme Sowet dowletinii diiziimine giryin
diirli milletlerin usulyyetcilerinin tagallalary bilen fizikany dwretmek
usulyyetinin Osiliginiii su dowriinde mekdep maksatnamasyna frontal
laboratoriya isleri girizilyér. Fizika dersinin nazary miimkingiligini
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Osdiirmek maksady bilen 1947-nji yylda tize okuw maksatnama-
synyn taslamasy islenip diiziilyar.

Bu dowiirde fizika ylmynyn sofiky gazananlary bilen mekdep-
de owredilydn fizika dersinin arasyndaky iiziieligi ayyrmak {igin
tdze okuw maksatnamasy tayyarlanylyp, 1967-nji yylda nesir edil-
yar. Fizikany Owretmegin tize mazmunyna gecilmeginden bas-
ga-da, fizikany Owretmegiin gorkezme (demonstrasiya) tejribelerini
baylagdyrmaklygy, fizikany oOwretmegiii serisdelerinii we usu-
lyyetinin barha kémillesmegi bu dowri hidsiyetlendirydn esasy zat-
lardyr. Mysal {i¢in, su doéwiirde dhli mekdeplerde diyen yaly Fizika
kabinetleri doredilydr. 1960-njy yyllardan baslap, okuwcylaryn fi-
zikadan 6zbasdak fizpraktikumlary, tehniki serisdeler mekdeplerde
ginden ornagdyrylyar. Problemalayyn we maksatnamalayyn owret-
mek usullarynynn bolekleri mugallymlaryn usulyyet baylyklaryna
Swrillyar,

1991-nji yyldan soiiky 6zbasdaklyk déwri. 1991-nji yylyn or-
talarynda SSSR-in dargamagy we onki soyuza giryin respublikalaryn
ozbasdak dowlet bolmaklary, bu dowletlerin milli gurlusy bilen
baglanysykly orta we yokary okuw mekdeplerinin tdze Osiis dowri
baslanyar. Bu dowiirde orta we yokary okuw mekdeplerinde fizikany
owretmekde okuw islerine kompyuterlerinn girizilmegi, laboratoriya
islerinde we fizika dersinii nazary bdliimini 6zbasdak tayyarlamak {icin
owretmegin awtomatiki ulgamlarynyn girizilmegi yaybailandyrylyar.
Sonun yaly hem fizikany 6wretmegin usulyyetinde ¢uilasdyrylan mak-
satnamalar, differensial cemelesmeler girizilyér.

1.1.4. Turkmenistandaky milli mekdepler

Tiirkmenistanda milli mekdepler 1932-nji yyldan baslap, fizika-
dan okuw kitaplary bilen iipjlin edilyar. Bu mesele rus dilinde yazy-
lan okuw kitaplary tiirkmen diline terjime etmek yoly bilen ¢oziilyar.
Tiirkmen dilinde ilkinji gezek Mdmmetdurdy Annagurdowyn terjimesi
bilen A.1. Krusewskinin «Fizikadan is kitaby» atly okuw gollanmasy
nesir edilydr. Tliirkmenistanda fizikany Owretmegin usulyyeti tiirtkmen
alymlary A.Berdiyew, 1. Rejepow, A.Gurbanow, N.Gurbannyyazow,
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H.Annadurdyyew, A.Caryyew, O.Bekmyradow, A.Hudayberdiyew,
B.Badayew, G. Toylyyew we basgalar tarapyndan 6sdiirilyar. 1967-nji
yylda alym- pedagog A.Gurbanow tarapyndan tiirkmen dilinde «Mo-
lekulyar fizika» kitaby ¢apdan ¢ykyar. Sofira bu kitap A.Gurbanow
we B. Akmyradow tarapyndan iistiinde islenilip gaytadan ¢ap edilyar.

Tiirkmenistanynn milli mekdeplerinde hem I déwiirde dordn
ajayyp usulyyet pikirleri onunl II we 6zbasdaklyk yyllary dowriinde
cuillagdyrylyar we kédmillesdirilyar.

Fizikany owretmek boyunga tiirkmen dilinde ilkinjileriii hata-
rynda A. Hudayberdiyew tarapyndan «Mekdepde fizikany okat-
magyn metodikasy» (umumy meseleler) atly kitaby 1988-nji,
A. Hudayberdiyew we baggalar tarapyndan «Fizikany okatmagyn me-
seleleri», (tematik yygyndy fizikany okatmakda oyunlardan peyda-
lanmak), 1994-nji yyllarda ¢ap edilyar.

1.1.5. Tirkmenistanda orta bilim syyasaty

Berkararlyk dowletinin bagtyyarlyk zamanynda Tiirkmenistanyn
umumybilim berydn orta mekdepleri personal kompyuterler we kom-
pyuter synplary bilen baylasyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn gor-
kezmesi esasynda 2011-2012-nji okuw yylynda 1-nji synpda okuwa
baslan okuwgylaryn &hlisini Netbuk bilen sylaglandy. Bu bolsa mek-
dep okuwcylarynyn hemmesinini sahsy kompyuter bilen doly iipjiin
edilmeginin baslangyjydyr.

Her bir welayat merkezinde yoritelesdirilen mekdep internat-
lary, adaty orta mekdeplerde bolsa yoritelesdirilen, tebigy ylym-
lar boyunca cunlasdyrylan synplar doredildi. Mekdeplerde yorite
ugurlar boyunga gecirilydn fakultatiw sapaklaryn sany artdyry-
lyp baslanyldy. Garagsyz Tiirkmenistanyn tiirkmen alymlary we
usulyyetcileri tarapyndan Tiirkmenistanyn geografiki, ykdysady,
taryhy Osiisini we gazylyp alynyan baylyklaryny, olaryil gaytadan
islenilis tehnologiyasynyi ayratynlyklaryny 6z i¢ine alyan okuw
maksatnamalarynyn we okuw kitaplarynyn yazylmagyna baslanyldy.
Eyydm Garassyzlyk yyllarynyil i¢cinde orta mekdeplerin hemme
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synplary ti¢in fizikadan 1-nji nesirde synag, sonky nesirde bolsa
okuw kitaplary tiirkmen alymlarynyni we halypa mugallymlarynyn
yazmagynda nesir edildi.

Diirli ugurlar boyunga dasary yurtlaryn yokary okuw mekdeple-
rine okuwa iberilyan tiirkmen yaslarynyn sany yylsayyn artyar.

Asgabatda Tiirkmen-Tiirk Halkara uniwersiteti agyldy.

Tiirkmenistanynn umumybilim beryédn orta mekdep isgérlerinin
ontinde XXI asyrda dowrebap bilimli, diislinjeli, dogumly ata Wa-
tanyna wepaly, ylmy tehnikanyn hézirki zaman derejelerinden basy
cykyan, her bir ylmy tizeliklere innowasion tehnologiya diisiinyén,
ylmy esasda deridp biljek, edepli yaslary yetisdirmek wezipeleri
goyuldy.

Tiirkmenistanyn bilim isgérleri Beyik Galkynyslar we tdze 6z-
gertmeler zamanasynda diinyé béslesiklerinde hemme dersler boyunca
gowy netijeler gorkezydn tiirkmen yaslaryny terbiyeldp yetisdiryarler.
Diinyé standartlaryna layyk gelydn tdze mekdepler, stadionlar, tea-
trlar, muzeyler, seyilgéhler yaslardan edilyén tamany odemeklige
goniikdirilen tagallalardyr.

Beyik Galkynyslar zamanasyndan bat alan, Berkarar dowleti-
mizii bagtyyarlyk dowriinde bilim sistemasy pajarlap osyir. Hazirki
zaman diinyd standartyna layyk gelyén, elektronikanyn in soniky ga-
zananlary boyunca tayyarlanan tejribehanaly, multimedialy, interak-
tiw tagtaly, proyektorly we gorkezme tejribe gurally, personal kom-
pyuterli tize mekdeplerini binasy guruldy we islemége tabsyryldy.

Diiziimine ylmy-barlag institutlaryny birikdirydn Tiirkmenista-
nynl Ylymlar akademiyasy doredildi we ise baslady. Diirli ugurlar
boyunca aspiranturalar, doktoranturalar agyldy. Ylym bilen bilimini
arasyndaky asyrlar boyy dowam edip gelen aradaslyk yakynlasdyrylyp
baslanyldy. Hézirki wagtda Asgabatda A.S. Puskin adyndaky tiirk-
men-rus mekdebi isleyér.

Yokary mekdeplerde-de diiypli 6zgerislikler bolup gegdi. Tize,
elektronikanyn in soiiky gazananlaryna layyk gelydn okuw tejribeha-
naly we umumy sapaklary gecirilydn dwretmegin usulyyetinini talap-
laryna layyk gelyan birndge okuw otagly yokary okuw mekdeplerinin
binalary salnyp tabsyryldy. Yokary okuw mekdepleriniii professor-
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mugallymlary tarapyndan tiirkmen dilinde okuw kitaplary, gollanma-
lary yazylyp baglanyldy.

Berkarar dowletin bagtyyarlyk zamanasynda yaslara bilim ber-
mekde diinya standartyna layyk gelyan hiindrmenleri tayyarlamaklyk
0z miwesini berip baslady.

Yokary okuw mekdeplerde, doéwlet kitaphanalarynda Internet
otaglarynyn sany artdyryldy. Uly séherlerde internet kafeleri doredil-
di. Tirkmen yaslarynyn miiilergesi dagary yurt yokary mekdeplerine
okuwa iberildi, olaryn sany yyl sayyn artyar.

1.1.6. Umumybilim berydn mekdeplerde okuw
prosesini kadalasdyryjy resminamalar

Umumybilim berydn mekdeplerddki okuw-terbiyecilik isleri
Tiirkmenistanynn ~ Prezidenti  Gurbanguly = Berdimuhamedowyin
2010-njy yylyit 17-nji awgustynda kabul eden Bilim hakyndaky Ka-
rary esasynda tayyarlanan meyilnama layyklykda gegirilydr.

Bu Karara layyklykda Tiirkmenistanda umumybilim berydn
ynsangylyk, takyk, tebigy we umumy ugurlar boyunca yoritelesdirilen
orta mekdepler doredildi.

2009-njy yylda Tiirkmen dowlet nesiryat gullugy tarapyndan
Ylmy isgérlerin hukuk yagdayy hakynda Tiirkmenistanyn Kanuny
cap edildi.

1.2. UMUMYBILIM BERYAN MEKDEPLERDE
FIZIKANY OWRETMEGIN MAKSATLARY

1.2.1. Owretmegif maksatlarynyn kesgitlenilisi

Orta mekdeplerde owretmeli derslerin sanawy, mazmuny, teh-
nologiyasy mekdeplerin oniinde goylan maksatlara we yaslar bi-
len ¢oziilmeli meselelere baglydyr. Bu agzalan zerurlyklar Tiirk-
menistanyn Prezidentinin Bilim baradaky Permany esasynda
tayyarlanylyar. Munun {i¢in Tirkmenistanyil Bilim ministrliginii
Milli Bilim ylmy-barlag institutynyi, yokary mekdeplerin mugal-

19



lymgylyk boliimlerininn alym-usulyyetcilerinin we halypa mekdep
mugallymlarynynl gatnasmagynda iki basgangakly okuw sistemasy
kabul edildi. Mekdep bilim ulgamynyi her basgancagy li¢in okuw
materiallarynyn mekdeplerin gorniislerine (umumy, yoritelesdirilen)
baglylykda olarda &wretmeli derslerin her biri boyunca esaslyk
maksatnamalar yazyldy. Bu maksatnamalarda okuw prosesiniii her
okuweylaryn oniinde goyulyan maksatlar we eye bolunmaly bilimin
derejesi anyklanylyar. Bu prosesin inl soiiky netijesi tayyarlanan mak-
satnama layyklykda okuw kitaplary, gollanmalar, mesele kitaplary, di-
daktiki materiallar yazylyar. Bu edebiyatlaryn her birinde gozgalyan
temalaryn agylyp gorkezilis derejesi, onun ylmylygy okuwgylaryi
yas ayratynlygyna we didaktikanyn talabyna layyk gelmelidir. Sonun
yaly hem iki basgancakly ulgamyi talabyna layyklykda birinji bas-
gancakda gozgalan temalardaky berilyin maglumatlar onun ikinji
basgangagynda gaytalanmaly daldir.

Hazirki dowiirde kompyuterlesme jemgyyetii hemme gatlak-
laryna yyldyrym caltlygynda aralasyar. Sonun {i¢in hem orta mekdep-
lerde kompyuter tehnologiyasyny difie bir informatika sapaklarynda
ulanmak bilen c¢éklenilmén, eysem, ony islendik okuw derslerini
owretmekde, okuwgylaryin bilimini barlamakda ulanylyar. Munui
ticin islendik ders boyunca amaly sapaklaryn gecirilyin otaglarynda
mugallymyn kompyuteri bilen lokal ulgam doredilen kompyuterlerin,
islendik fiziki hadysalaryn gecis dinamikasyny 6ziinde saklayan mag-
nit yazgyly diskleriil kortatekalarynyn, elektron yazgylarynyi bolma-
gy zerurdyr.

Yaslara berilmeli orta bilimifi maksady mekdeplerini 6niinde
jemgyyetin hizirki zaman Oslisine layyklykda goylan talaby, buyur-
masy esasynda kesgitlenilydr. Bu maksatlaryn esasy hokmiinde
sahsyyetin hemme taraplayyn yiti zehinli, parasatly bolmagy goz
otiinde tutulyar. Yiti zehinli, parasatly sahsyyet diyip, cuiiiur we
berk bilimli, eye bolan bilimini ozbasdak osdiirmdge, is yiiziinde
ony durmusa gecirmdge, jemgyyetinn osmegine yardam bermdge
gatnasyan, ynsanperwer, yoldaslaryna hemayat bermegi basaryan,
islendik ¢ylsyrymly hallardan netije ¢ykaryp, onun dogry we peydaly
cozgiidini tapyp bilydn sahsyyete diisiinilydr .
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Yaslara berilmeli umumybilimifi maksady mizemez dildir. Ol
ylmy potensialynn 6smegi, ylmy tdzeliklerin durmusa ornasdyrylma-
gy, jemgyyetin ykdysadyyetinii we syyasatynyn iiytgemegi bilen
iytgdp biler. Meselem, XX asyrda yaslara bilim bermekligin esasy
bolup, fizikanyn ylmy esaslaryny cunfiur we esaslayyn owretmek
hasaplanan bolsa, hizirki dowiirde yaslara berilydn bilim bilen bile-
likde olarynl eye bolan bilimini dsdiirmek, terbiye bermek, watanyna
bolan soygini, buysang duygularyny kdmillesdirmek meseleleri esasy
orunda goyulyar. Sonuil yaly hem fizikany éwretmegiin maksatlary
we diiziimi bolan fizikany dwretmegin barlag usullary boyunca bili-
mi kdmillesdirmek, fizikany éwretmekde okuwegylaryn nazary ukyp-
laryny 6sdiirmek, hiindr saylamak endiklerini doretmek ginelyar.

Fizikany oOwretmegin maksatlaryny kesgitlemegiii birnice
usullary bar. Olardan: hi¢ hili klassifikasiyasyz difie teswirlenis;
owrenijiler tarapyndan adaty meselelerin sanawyny ya-da onun
coziilis yzygiderliligini we klassifikasiyasyny ulanyp teswirlenisini
owrenmek.

Bu yerde fizikany 6wretmekde haysy klassifikasiyany ulanmaly
diyen sorag yiize ¢ykyar? Bu klassifikasiyalaryn biri hokmiinde is
viziinde didaktikanyn bilimi owretmegi, ony dsdiirmegi we terbiye
bermekligi 6ziinde jemleyin klassifikasiya saylanylyar.

Bilimi éwretmegini maksadyna fizikanyn esaslaryny, fizikany
owrenmegin usulyyetlerini tejribelerin komegi bilen 6wrenis usulyye-
ti, alnan bilimleri mesele ¢cozmekde ulanyp bilmek endiklerine eye
bolmaklyk giryar.

Bilimi osdiirmdge, 6zbasdak pikirlenmek we netije ¢ykarmak
endiklerini artdyrmak giryér.

Terbiye bermeklige ylmy diinyédgaraysy, politehniki bilimi, este-
tiki, ahlak terbiyelerini kdmillesdirmeklik giryar.

1.2.2. Fizikany 6wretmegin esasy
maksatlary

1. Durnukly we ¢uri bilimi kiimillesdirmek. Munun 6zi mekdep
biliminiil esasy bolup, ol 6slip gelyén yas nesle tebigat ylymlarynyii
esasyny, jemgyyet, tehnika, adam, doredijilik usullaryny, ady belli
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alymlaryn doredijilik tejribeleri baradaky maglumatlary owretmek-
den ybaratdyr. Bu agzalanlardan fizika okuw dersi boyunca fizi-
kany dwretmegii esasy meseleleri okuwcylara tebigat hadysalaryny
ylmy esasda agyp gorkezmek we diisiindirmekden, olarda amaly
basarnyklary kemala getirmekden we Osdiirmekden ybaratdyr. Bu
meseleler okuwgylaryn fizikadan tejribe we amaly-tejribe islerini
yerine yetirmekleri olaryn tehnikanyn kop ugurlary boyunga bilim
almaklaryna, 6zbasdak ylmy-barlag islerini ge¢irmek we alan netije-
lerini yazyp beyan etmek endiklerini kédmillesdirmége goniikdirilen-
dir. Okuwgylaryn fizikadan alan bilimlerini amalyyetde ulanmaklary,
fizika sapaklarynda degisli mysallara salgylanmaklary olaryn aily-
-diistinjeli hiindr saylamaklaryna we zdhmete tayyarlygyna dhmiyeti
uludyr.

Didaktikanyn kanunlaryna layyklykda fizikadan laboratoriya
isleri, fizpraktikumlar fizikany 6wretmegin ayrylmaz sahasy hasapla-
nylyar. Fizikany owretmegin usulyyeti ylym hokmiinde ykrar edil-
minki dwretmekde fizikadan laboratoriya islerine esasy orun berlen.
Hakykatdan hem, laboratoriya isleri esasynda nazary ylmy netijeler
is yliziinde ykrar edilyér, okuwcgylarda yerine yetirilyan islerde alnan
maglumatlary umumylasdyrma we teswirleme endikleri doreyér.

Fizikadan mesele ¢ozmeklik bilim almaklygyn esasy usulla-
rynyn biri we okuw islerini guramagynl méhiim gorniisi hokmiinde
hasaplanylyar.

Fizikany dwretmegiil yene-de esasy gorniisleriniii biri hem eks-
kursiyadyr. Ol 6wretmegiin amaly ugurlaryny, fiziki tejribeleri gegir-
megi giiyclendiryir. Oniimgilik edaralarynda gegirilen ekskursiya
okuwgylaryil eye bolan nazary bilimlerini senagatda, oniimgilikde
ulanylysyna goz yetirmége, sonun bilen birlikde okuwg¢ylara politeh-
niki bilim bermége yardam beryir.

Bilim bermek isinde berilydin maglumatlary okuwgylar tara-
pyndan 6zlesdirilisinini derejesine baha bermek usuly kop usulyyetci-
ler tarapyndan goldanylyar. Bu usullaryn biri usulyyet¢i Bluman ta-
rapyndan esaslandyrylan taksonomiyadyr (taksonomiya grekce taxis
— tertip boyunca yerlesdirme, nomos-kanun, nazaryyet ya-da klassifi-
kasiya diymekligi aiiladyar). Fizikada bilimlerii 6zlesdirilisine baha
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bermek usuly polyak usulyyetcisi Karpingik tarapyndan dort dereje
gorniisinde kesgitlenilyar.

I dereje — bilimi yatda saklamak;

IT dereje — eye bolnan bilime diisiinmek;

IIT dereje — eye bolnan bilimleri 61 tanys bolan hadysalarda
ulanmak;

IV dereje — eye bolunan bilimleri 611 tanys bolmadyk hadysalar-
da ulanmak.

IIT dereje boyunga okuwgylar eye bolnan bilimleri 611 tanys bolan
caklerde ulanmany basarmaly. Sonky IV dereje boyunca bolsa bilim-
leri doredijilikli ulanmaly. Diymek, bilimlerin 6zlesdirilisinit hemme
agzalan derejeleri fizikadan alnan bilimleri onunt kanunlaryny bilmek,
diistinmek, tanys we tanys dil islendik proseslerde ony ulanyp bil-
mek, islendik ¢ylsyrymlylykdaky meseleleri ¢ozmek, tebigatda bolup
gecydn hadysalary diisiindirmek, islendik masynlaryn isleyis prin-
siplerini diisiindirmegi bagarmak we tehnologik proseslerin esasyna
disiinmekligi 6wredyar.

Nyutonyn II kanunynyn mysalynda okuwgylarda agzalan bilim
derejelerinin berjay bolsuna seredelin.

I derejénin talaplary berjay bolanynda okuwgy birndge arlat-
malaryn i¢inden Nyutonyn II kanunyny tapyp bilmeli we onun kes-
gitlemesini aytmany basarmaly.

II derejdnin talaplary boyunga okuwgy ol kanunyn manysyny,
giiyjiin tdsirini we onun netijesi bilen baglanysdyrmany, massanyn
fiziki manysyny diisiindirméni basarmaly.

IIT derejénin talaplary boyunga okuwcy Nyutonyn II kanuny-
ny mesele ¢ozmekde, jisimiil massasy bilen tizlenmesiniii arabag-
lanysygyny tejribede barlap bilmeli.

IV derejdnin talaplary esasda okuwgylar Mugallymyn tabsyrygy
boyunca grawitasiya, siirtiilme giiyjiin tésiri bilen yerine yetirilyan
isi kesgitlemegi bagarmaly.

Bu derejelerin dhlisinit hemme okuwgylar tarapyndan yerine ye-
tirilmegini gazanmak miimkin dél. Agzalan derejelerin birinjisinden
dordiinjisine gegcis didaktikanyn talabyna layyk amala asyrylmalydyr.
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Fizikadan her bir tema boyunga esasy, hokmany we aygytlayjy
eye bolmaly biliminn mdgberi anyklanylan. Olar ders boyunga yazylan
maksatnamada gorkezilen. Eye bolunmaly bilimleriii esasy we hok-
many bdlegi hemme okuwgylara degislidir.

Aygytlayjy diylip hasaplanylyan ylmy esasda ¢un acylyp gorke-
zilmeli IV derejd degisli okuw materiallar hemme okuwgylara degisli
daldir.

2. Politehniki bilim bermek we hiinire ugrukdyrma. Islen-
dik dowletin Oslisi Osiip gelydn yas neslin ylmy, senagaty, oba ho-
jalygyny 6sdiirmége ukyplylygyna, ylmyna we zihmete bisisenligine
baglydyr. Orta mekdepleri tamamlayan hemme okuwgylar hizirki za-
man senagat kirhanalarynyn esaslary boyunga diisiinjesi bolmalydyr.
Mekdepde alnan bilimlerin esasynda olar gysga wagtyn dowamynda
ontimgilige diistinméni basarmalydyrlar. Has takygy mekdep fizikasy
okuwgylara politehniki bilimin esaslaryny bermekde wajyp orny eye-
lemelidir.

Yewropa dowletlerinde XIX asyryn ayaklarynda senagatyii yo-
kary depginde 0smegi we is¢i gliyjiin azlygy zerarly mekdep okuw-
cylaryny oniimgilige kopgiilikleyin ¢ekmek maksady bilen mekdepde
politehniki bilim bermek meselesi ulanylyp baslanylan. Sofira bu tej-
ribe kop dowletlerde 6ziinin ornuny tapdy we ol iki basgangakly bi-
lim ulgamynyn ayrylmaz sahasyna 6wriildi. Politehniki bilim ayratyn
bir okuw dersinde berilmén ol fizikanyn, himiyanyn, biologiyanyn,
zihmet okuwynyn we beyleki dersleriit okuw materiallary saylany-
landa olaryin nazary esaslarynyn degisli senagatda, oniimgilikde
ulanylysy bilen baglanysdyrmalydyr. Esasan hem, elektronikanyn
pajarlap 0smegi we hemme tehnologiki proseslere aralasmagy, teh-
niki 6zgermeleriii bolup gecydn XXI asyrynda politehniki bilim ber-
mekligin esasy bolegi fizika ylmynyn payyna diigydr. Bu babatdan
aydylanda politehniki bilim bermegin esasy meseleleri:

— okuwgylary ylmy-tehniki onegidisligin esasy ugurlary bilen
tanysdyrmak;

— okuwgylary esasy tehniki gurluslarda bolup gegyin tehnologik
prosesler bilen tanysdyrmakdan duryar.
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Fizika okuw dersi boyun¢a politehniki bilim bermekde okuw
materiallaryna gosulmaly diiziijiler asakdakylar bolup biler:

1. Fizikanyn tehnika bilen arabaglanysygy.

2. Ylmy-tehniki 6zgerménin esasy ugurlary.

3. Hazirki zaman senagatynyin esasy ugurlary.

4. Takyk tehniki desgalar we tehnologik prosesler.

5. Sosial-ykdysady bilim.

6. Ekologiki bilim.

Politehniki basarnyklary kemala getirmegin wajyp mese-
lesi fizika sapagyndaky politehniki okuwdyr. Bu basarnyklardan
asakdakylary sanap bolar:

1) 6lgeyji abzallardan peydalanmak we Olceg gecirmek;

2) tablisalardan peydalanmak;

3) funksional baglanysykly grafikleri okamak we gurup bilmek;

4) elektrik ¢yzgylary ¢yzmak we olar boyunca ¢yzgylary yyg-
namak;

5) olgeglerin absolyut we otnositel yalityslyklaryna baha berip
bilmek;

6) ossillograflaryn komegi bilen elektrik signallaryn hisiyetlen-
diriji ululyklaryny kesgitlemek.

Yokarda getirilen sanawdaky basarnyklar fizika dersinifi ayryl-
maz bolegidir we onsuz fizikany 6wrenmek miimkin dildir. Diymek,
fizika we polotehniki bilminini 6zara baglanysygy juda cuiidur.

Mekdebin esasy meselelerinin biri 6siip gelydn yas nesle bilim
we onun bilen bilelikde zdhmet terbiyesini bermek, olary zihmete
igjen gatnasmaga tayyarlamakdyr. Sonun licin hem 06siip gelyédn yas
nesle didaktikanyn esasy prinsipleri bolan durnukly ¢un bilim bermek,
ony Osdiirmek, terbiye bermek bilen bir hatarda hiinare ugrukdyrmany
hem amala asyrmalydyr.

Hiindre ugrukdyrma — okuwgylaryn hiindr saylamaklaryny ow-
retmek we olara bu isde kémek bermek iigin yorite guralyp gecirilydn
isdir.

Geljekki hiindrini saylamakdan dasary yaslary dowletdédki halk
hojalygyny, olaryn geljegi bolan ileri tutulyan ugurlary bilen tanys-
dyrmaly. Mekdebi tamamlajak okuwgylary kérhanalardaky ulanyl-
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yvan tehniki we tehnologiki prosesler, hiinédrler olaryn is sertleri
we miimkingilikleri bilen yakyndan tanysdyrmaly. Munuil {i¢in
mekdebin administrasiyasy 0z etrabyndaky kérhanalar we hakimlik
bilen aragatnasykda bolup, okuw yyly tamamlanmanka kirhanalar-
daky bos is yerleri baradaky maglumat boyunga etrabyi hékimliginin
zdhmet birza boliiminii hiindrmenleri bilen okuwgylaryi dususygyny
guramaly. Hiindr ugrukdyrys isleri yokary mekdepler tarapyndan hem
gecirilydr. Bu isde yokary mekdeplerde tayyarlanylyan hiindrmenler,
talyplaryn durmusy we olaryn, dyng alyslary, sport ¢arelerine, dowlet
bislesiklerine gatnayyslary, ceper howesjenler gurnaklarynyn isleri
bilen tanysdyrmak maksady esasda guralmaly.

3. Okuwgylaryi ai — diisiinjelerini 6sdiirmek. Okuwg¢ylaryn
an distinjelerini 6sdiirmek orta mekdeplerin i wajyp meselelerinii
biridir. Bilim, basarnyk we endige eye bolmaklyk an diistinjelerin
osmeginiit miwesidir. Osiip gelyin yas nesle mekdepde bilim 6w-
retmek bilen medeniyetli, 6zbasdak, galjan sahsyyeti ozdiirip yetis-
dirmegi jemgyyetin talap ermegi mugallymlar kopgiiliginin mekdep-
de yaslara bilim dwretmegin usulyyetiniit mazmunyna we serisdesine
bolan garayyslaryny 6zgertdi. Bilim 6wretmekde 61 {ins berilmén, ha-
saba alynmayan alymlaryn doredijilik isi we dasky diinyd 6zbolusly
garayys tejribeleri yaly Owretmegin mazmunynyn diizlijileri indi
mekdep okuwcylarynyi sahsyyetini 6sdiirmekde wajyp hasaplanylyp
baslandy. Esasan hem, okuwg¢ylaryn sahsyyetini kédmillesdirmek me-
selesinde olaryn hut 6zlerinin ¢etde durmazlygy ona mugallym bilen
sazlasykly isjent gatnasmagy zerurdyr.

Okuwgylaryn sahsyyetinin siisi ilkinji nobatda olaryn an edip
bilijiliklerinin Gstisidir.

An edijilik — adamynyn real hakykaty bilesigelijiligidir. Duyus,
gozegeilik, obstrakt afilamaklyk netijesinde akyl payhaslaryny jem-
lemek goze goriinmeyédn materiyanyn mikro bolejiklerinden baslap,
makro jisimlere ¢enli gozeggilik obyektleri boyunca real hakykaty
ykrar etmeklik an edijiligin miwesidir.

Okuwgylarda an edip bilijiligi 6sdiirmeklik fizikany dwretmegin
usulyyetinifi ayrylmaz bolegidir we hemme mugallymlaryin maksa-
dydyr. Munun tigin mugallym fizikany 6wretmek prosesininn dowa-
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mynda okuwcylarynyn an edip bilijilik ukybyny dialektikanyn ka-
nunyna layyklykda 6yandyryp bilmegi olaryn doredijilik ukybyny
jemldp, islendik hadysalar boyunc¢a takyk ya-da takmyn takyk ne-
tijd gelmeklerini terbiyeleyar. Bu bolsa dwretmek usulyyetinde ye-
tilmek islenilyin pellehanadyr. Mugallym fizika hadysalarda tasirin
ugry ya-da hésiyeti boyunca gapma-garsylyklaryn dialektiki bir-
ligini okuwgylara diisiindirmek bilen fizika sapagynda olaryn an
edip bilijiligini 0sdiirydr. Mekdep fizikasynda munun yaly gapma-
-garsylyklaryn dialektikasynyn birligi hokmiinde dusyan yonekey
we diisniikli mysallardan bugarma we kondensasiya yaly hésiyetler,
ereme we gatama yaly prosesler, ¢ekisme we iteklesme yaly hadysa-
lar, sonun yaly hem hereket we dyn¢lyk we s.m. hésiyetlendiriji pro-
sesler okuwgylara has diisniiklidir. Seyle-de bolsa, kéibir halatlarda
mugallym sol bir wagtda bolup ge¢yian gapma-garsylykly hésiyetli
okuweylaryn yokarda agzalanlara diistiinmegine komek bermelidir.

1.2.3. Umumybilim beryén orta
mekdeplerde fizika okuw dersi

Mekdep fizikasy materiyanyn hésiyetlerini

owreniji hokmiinde

Mekdep fizikasynyii mazmuny materiyanyn hésiyetlerini dw-
reniji bolan fizika ylmynyn esasyny diizydr. Materiyany Owren-
mekde fizika ylmy nazaryyete, gipoteza, eksperimente, logiki we
abstrak anlamaklyga dayanyar. Bu ¢cemelesmelerde materiya we he-
reket, ginislik we wagt, 6zarabaglanysyk we 0zaratisir yaly filosofik
garayyslar hem takyklanylyar.

Materiyanyin hésiyetlerini dwrenmegin taryhynda Nyutonyn
nusgawy mehanikasy, XIX asyryn ayaklarynda XX asyryn basla-
rynda M. Faradeyin, J. Makswellin, D. Lorensiii, A. Eynsteyniii we
beylekilerin statistiki we dunamiki nazaryyetleri, sonuni yaly hem
XX asyryn 30-njy yyllaryna ¢enli M. Plank, N. Bor, Lui de Broil,
W. Geyzenberg, E. Sredinger, P. Dirak we basgalar tarapyndan hodiir-
lenen 6wrenmegin relyatiwistik ¢emelesmeleri bellidir.
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Bu ¢emelesmelerin hemmesi materiyany dwrenmekdaki alym-
laryn ylmy garayyslarynyn kidmillesmegini, yagny fizika ylmynyn
Osmegini gorkezyar.

Fizika okuw dersiniii mazmunynyi
saylanylysy we onun diiziimi

Fizika dersinini umumy okuw materialynyin mogberi ona de-
gisli ylmy maglumatlaryn nige mukdaryny diizmelidigi baradaky
cekelesme hazirki dowiirde-de doly anyklanylanok.

Seyle hem bolsa bu okuw dersi boyunga 6wretmegin nazaryye-
tinde onun kesgitli didaktiki sistemasy bar. Bu didaktiki sistema gir-
van mazmunly we gecirig atly iki blokdan ybarat modeli 1.2.1-nji
tablisada gorkezilen. Mazmunly bloga okuw dersinin diisiinje, kanun,
nazaryyet, anlatmalar, materiyanyn fiziki esaslary giryér. Sonun yaly
hem bu bloga okuw dersine girmeyan yardam beriji diisiinjeler gir-
yarler. Kébir halatlarda bu yardam beriji diistinjeler okuwgylaryn bi-
limini 6sdiiriji, olara terbiye beriji hokmiinde hasaplanylyar we olar
gecis bloga gosulyar.

1.2.1-nji tablisa

FIZIKA OKUW DERSI
v v
Mazmunly blok Gegiris blogy
' |
Esasy Gosmaga: logiki, Déredijilik
okuw dersi usulyyet, filosofiki, usuly
boyunca ylmy-taryhy, dersara )
lym-bili hal jy biliml
ylym-bilim bahalandyryjy bilimler Prosesi gecis
gorniisi

Fizikany 6wretmegin maksadyna okuwgylarda 6wretmegin usul-
laryny, ylmy — taryhy, baha berijilik, endiklerinifi, dersara bilimi we
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bu esasda umumy doredijilik ukyplarynyn giryéndigi li¢in olary ma-
nyly bloga gosmaklyk maksadalayykdyr.

Gegiris bloga okuwgylaryn eye bolan bilimlerini we endiklerini
diirli kysymdaky okuw meselelerini ¢6zmekde ulanyp bilmeklik gir-
var. Fizikanyn okuw maksatnamasynda agzalanlar laboratoriya isleri
we fizpraktikumlar, ki hallarda bolsa seminar sapaklary gorniisinde
gorkezilen.

Fizika ylmy bilen onuni okuw dersininn arasyndaky o6zara bag-
lanysyk asakdakylardan ybaratdyr:

— fizika ylmy bilim ulgamy hékmiinde onuii okuw dersinii hem-
me boliimlerinddki ornuny;

— fizika ylmynyn ylmy-bilimleri 6ziinde jemleyén hemme diiziji-
leri (ylmy kepilnamalary, diisiinjeleri, kanunlary, nazaryyeti, dlemin
fiziki sekili) fizika okiw dersiniin mazmuny;

— didaktikanyn usuly, gorniisleri we serisdeleri Owretmegin birli-
gi; ayratyn okuw dersinin we dersler arasyndaky baglanysygyn maz-
muny;

— fizika ylmy sahsyyetin ayratynlygyny, gaytalanmazlygyny do-
redyaér.

Ylym okuw dersinifi mazmunynyn bilimler ulgamy bolmak bilen
birlikde ol doredijiligin hem ulgamydyr. Ol okuwgylaryni hadysalar-
dan onun diiyp manysyna we manydan hadysa ge¢isi amala asyryan
guramagylyk doredijiligini 6ziinde jemleyar. Diymek, fizika — ylmy
fizika okuw dersinin mazmunynyn ¢esmesidir.

Fizika okuw dersinii mazmunyny saylamak owretmegin mak-
sadyna, okuwgylarynn éwrenijilik miimkingiliklerine, ukyplaryna we
olaryn gyzyklanma derejelerine baglydyr.

Fizika okuw dersinini mazmuny garassyz dowletlerin arkalasy-
gynyn (GDA-nyil) kopiisinde basgangakly ulgam esasda gurlan. Bu
basgangaklar Tirkmenistanynn mekdeplerindédki yaly iki we ondan
hem k&p bolup biler.

Owretmegiti usulyyetiniii dsiis taryhynda okuw materiallarynyi
mazmuny radial (¢yzykly), konsentrik we basgancakly atlandyrylyan
ii¢ hili paylanysdan ybarat.
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1.2.4. Umumybilim beryan mekdeplerde
fizikanyn okuw materiallarynyn paylanylysy

Umumybilim beryén orta mekdeplerde fizikanyn esaslary 6wre-
nilydr we elmydama bu ders dowrebap sol wagtda hem yonekey bol-
malydyr. Onuni dowre baplygy durmusyn talabydyr. Fizika elmydama
edil beyleki tebigy ylymlar yaly 6siisdedir, onun tehnikada ulanylysy
kamillesydr we gifielyar. Sonun {icin hem ol yaslary ylymda we tehni-
kada, senagatda islemige tayyarlamalydyr. Fizika dersi 6siip gelydn
vas nesil ligin diigniikli, otnositel durnukly bolmalydyr. Bu sertler
durmusa yetmedik halatynda iistiinlikli 6wretmeklik we 6wrenmeklik
miimkin déldir.

Mekdepde owrenilydn fizika biliminit ulgamy esaslaryn ylmy
diisiinjeleri doretmeklige, esasy fizikanyn kanunlaryny we nazaryye-
tini 6zlesdirmeklige, fizikanyn diirli usulyyetlerini (nazary we tejri-
be) diistinmeklige, okuwcylara politehniki tayyarlygy bermeklige,
okuwgylaryil oylanmagyny 0sdiirmige, olarda didaktiki diinydgaraysy
doretmeklige we terbiyeleyji meseleleri amala agyrmaklyga goniikdi-
rilendir.

Fizika dersiniit mazmunyny we mdogberini kesgitleyji esasy do-
kument okuw maksatnamasydyr. Ol okuwgylaryn eye bolmaly bili-
minin ¢dgini kesgitleyar we mugallymlara, okuw kitaplarynyn we
gollanmalarynyn awtorlaryna is gollanmasy bolup hyzmat edyir.
Okuw maksatnamalary dowlet dokumenti bolup, onufi berjay bolma-
gy hokmanydyr.

Fizikanyn, ony owretmegin elektron, tehniki we beyleki seris-
delerinin Osiisine, onun tehnikada ulanylysyna baglylykda fizika bi-
liminin anyk mazmuny wagtyn gegmegi bilen {iytgeyar. Sonui iigin
hem fizikadan okuw maksatnamalaryn we fizikany 6wretmeginl usu-
lyyetiniii dowiirleyin tdzelenip durmagy durmusyn talabydyr. Fizika
boyun¢a okuw materiallary saylanylanda asakdakylary goz oniinde
tutmalydyr:

— mazmunynyi ylmylygy we onun usuly gontikdirilenligi;

— diistindirmekligin ylmyn logikasy we okuwgylaryn kidmillik
derejesi bilen ulgamlaganlygy;

— nazaryyetin, amalyyetin birligi we durmus bilen baglylygy;
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— fizikany 6wrenmegin beyleki okuw dersleri bilen baglylygyny
iipjiin etmeklik.

Okuw materialy saylanylanyndan sofira onun ulgamlayyn dii-
stindirilisi sol yas ayratynlykdaky okuwgylara diigniikli bolmak, ders-
ler arabaglanysygyny hasaba almak serti bilen ony okuw yyllary
boyunga bdolmek aladasy (problemasy) doreyir. Orta mekdeplerde
fizikany dwretmegiil taryhynda fizika dersiniii yyllar boyunga okuw
materialynyn boliinisininl radial, konsentrik we basgancakly diylip
atlandyrylyan {i¢ diiziimi belli.

1. Radial diiziim. Okuw materiallary radial diiziim tertipde pay-
lanylanda fizika okuw dersinint maksatnamasyna giryan temalar we
soraglar difie bir gezek dwrenilyir. Yagny bu okuw bolime degisli
materiallar gutarnykly 6wrenilip, sofira ona dolanylmayar.

Diymek, bu usulda fizika okuw dersi mehanika bilen bas-
lanylyp, kwant fizikasy bilen tamamlanmaly. Fizika boyunca
okuw materiallaryii munun yaly paylanylysyny Russiyanyii umu-
mybilim berydn orta mekdepleri {icin N. M. Sahmayew yazmaga
calsypdyr. Onun okuw meyilnamasy gysgaldylan gérniisde asakda
getirilen:

VII synp. Fizika kursuna giris. Yagtylyk barada ilkinji diisiin-
jeler. Ses barada ilkinji diisiinjeler. Yylylyk barada ilkinji diisiinjeler.
Atomyn gurlugy barada ilkinji diisiinjeler. Fiziki ululyklar barada.
Yylylyk hereketlendirijiler.

VIII synp. Elektromagnit hadysalary. Elektrik zaryadlary. Elek-
trik meydany. Elektrik togy. Elektrik zynjyry. Magnit meydany. Elek-
tromagnit induksiya hadysasy. Yarymgegirijiler. Yarymgeciriji gur-
luslar.

IX synp. Mehanika.

X synp. Molekulyar fizikanyn esaslary we termodinamika.
Elektromagnit hadysalary.

XI synp. Yrgyldylar we tolkunlar. Kwant fizikasynyn esaslary.

Bu okuw meyilnamasyndan gorniisi yaly okuw dersiniii maz-
muny radial, yagny ¢yzykly dil. Sebébi elektromagnit hadysalary
basda VIII, yylylyk hadysalary VII synplarda soiira bolsa ol temalar
X synpda ikinji gezek dwrenilyar.
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Edil sonun yaly fizikanyii okuw dersinin materiallarynyn radi-
al-¢yzykly paylanylys diizgiinini Bolgariyanyn mekdeplerinde ulan-
maga ¢emelesip, meyilnama tayyarlanylan. Bu meyilnama hem gys-
galdylan gorniisinde asakda getirilen:

VI synp. Fiziki we himiki hadysalar.Yylylyk we jisim.Hereket
we giiycler. Jisimlerin we maddalaryn tiytgemekleri. Jisimlerin 6z-
germegi. Fizika we himiya tebigat baradaky ylymdyr. Yagtylyk hady-
salary.

VII synp. Mehanika.

VIII synp. Molekulyar fizika we termodinamika.

IX synp. Elektrik we magnit. Yrgyldylar we tolkunlar.

X synp. Nazary mehanikanyti esaslary. Ydrite otnositellik naza-
ryyetiniii (YON) esaslary. Kwant fizikasy.

Munun yaly turuwbasdan ¢ylsyrymly fiziki hadysalary, kanun-
lary 6wredilmek islenilende okuw materialynyn oOzlesdirilisi umu-
my okuweylar kopciiligi iicin kyngylyk doredydr. Seyle hem mak-
satnama boyunca materialynl radiallayyn diiziilisinde okuw yylynyn
dowamynda sapaklaryn ¢ylsyrymlylygy babatda yzygiderlik sakla-
nylmayar. Meselem, pes synpyil okuwgylaryna kinematikanyn we
dinamikanyi kanunlarynyil egri¢cyzykly hereketde ulanylmagy yaly,
cylsyrymly meseleler bilen is salysmak, uly synplarda bolsa, has yeil
soraglar bolan yylylygyn gecirilis usullary, jisimlerin temperatura
gord ginelmegi we . m. soraglary 6wrenmeli bolyar. Ondan basga-da
okatmagyn radial diiziimi turuwbasdan okuwcylarda yeterlik yokary
matematiki tayyarlygy talap edydr. Munun yaly yokary matematiki
tayyarlyk bolsa, fizikany ilkinji ge¢ilyidn okuw yylynda okuwgylarda
yokdur.

2. Konsentrik diiziim. Fizika dersinit materiallarynyn bu diiziim
boyunca paylanylysy okuwgylaryn akyl payhaslarynyn we miimkin-
ciliklerini endigan Osdiirmek talabyna layyk gelmeyén, okatmagyn
radial diiziiminin garsysyna taryhy dordndir. Okuw materialynyi
konsentrik paylanylysynda fizikanynl her bir bolimi mekdepde iki
gezek owrenilyér. Yagny okuw materialy biis-biitinleyin iki topara
(konsentra) boliinyér. Birinji topar okuw materialynyn biis-biitinligi-
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ne diyen yaly 0z i¢ine alyp, hemme sistemalaryny baslangy¢ sada
maglumatlar sistemasyna Owriilyér. Ikinji topar birinji bilen denes-
dirilende fizikanyn nazaryyetini we matematiki tilsimlerini has gin
ulanyp, umumylasdyrylyp we abstraksiyalasdyrylyp okadylyar.

Konsentrik sistemanyn polozitel tarapy owretmeklikde kyngy-
lygyn artmagy yuwas-yuwasdan okuwgylaryn akylynyn we miim-
kingiliginin k&millesmegi bilen bilelikde bolup ge¢cmegidir.

Onun yetmezgiligi okuw materialynyn gaytalanmagy okuwcy-
larda kesgitli derejede asa zahmet ¢cekmekligi talap edyar. Galyberse-
de ozal dwrenilen materiala gaytadan dolanyp gelmeklik okuwgy-
lara otrisatel psihologik tédsir edyiar we gaytalanylyan materiallara
okuwcylarda gyzyklanma howesi gacyar.

3. Basgancakly diiziim. Bu diizim radial strukturadan okuw
materiallarynyn sistemalayyn beyan edilisini, konsentrik diiziimden
bolsa, okuwgylaryn yas ayratynlyklaryny hasaba alynmagyny yagny
iki sistemanyn hem polozitel hasaplanylan tarapyny 6ziinde jemleyar.
Basgangakly strukturada fizika dersinin hemme okuw materially bir
biitewi iki basgancakda okadylyan sistemany diizyir. Bu sistemada
okuw materialyny, takmynan iki topara boliip, onun yonekey bolegi
birinji basgancakda gecilydr. Bu basgancakda gecilen maglumatlar
okuwgylar tarapyndan Owrenilen hasaplanyp, okuwyn II basgan-
cagynda ona dolanylmayar. Diymek, basgancakly sistemada sol bir
okuw materialy iki gezek gaytalanmayar. Meselem, gidrostatikanyn
elementlerine I basgangakda seredilip, sofira bu materiallara yokary
synpda, yagny owretmekligin ikinji basgancagynda dolanyp gelin-
meyar.

Russiyada okuw materiallarynyii basgangakly yerlesdirilmegini
1910-njy yylda Singer ulanypdyr. Hézirki wagtda Tiirkmenistanyn
umumy bilim beryén orta mekdeplerinde yerli awtorlar tarapyndan
fizikadan tayyarlanan okuw kitaplary sol prinsipde yazylmagy goz
ontinde tutulandyr.

Okuw materiallarynyi yerlesdirilisiniii yokarda seredilip gecilen
ii¢ diiziminden basgancakly sistema has amatly hasaplanylyar. Ol bii-
tin dersin yokary ylmylygyny we politehniki derejesini, onun praktiki
goniikdirilmegini, fizikany dwrenmekde beyleki okuw dersleri bilen
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arabaglanysygyny ipjiin edyar. Bu sistemanyi birinji basgancagy
orta mekdep Vasly cagalaryn fizika we tehnika bolan doredijilikli
gyzyklanmaklaryny iipjiin edyar.

1.2.5. Umumybilim beryan mekdeplerde
fizika dersinin mazmuny

Mekdep okuwgylary fizika boyunga baglangyc bilimi tebigaty
owrenmek okuw dersinde alyarlar. Tiirkmenistanynn umumybilim
beryidn mekdeplerinde fizika okuw dersi okuwyn I basgangagynda
owredilip baslanylyar we ol ii¢ yyl dowam edydr. Bu dowiirde
okuwgeylar mehanika, yylylyk, ellektrik we magnit, yagtylyk hady-
salary we olara degisli fiziki kanunlar boyunca baslangy¢ diisiinje
alyarlar. Bu bolimde okuw materialy didaktikanynn yonekeyden
cylsyrymla Osiip ge¢me prinsipi boyunga gurulyar. Boliimde esasy
insi fizikanyn gozeggilik, tebigatda, das-towerekde bolup gecyén
hadysalary diisiindirmeklige berilydr. Bu yerde fizikanyil nazary
meselelerine seredilmeyér, yone alnan bilimler meseleleri ¢oz-
mekde, frontal tejribe iglerini yerine yetirmekde ulanylyar.

Fizikadan okuw materiallarynyii onuni maksatnamasynda maz-
muny gorkezilen.

Tiirkmenistanynn Bilim hakyndaky Kanunyna layyklykda umu-
mybilim berydn, ynsangylyk, takyk we tebigi ugurlar boyunca yori-
telesdirilen synply mekdepler doredildi.

1.2.6. Okuw derslerinin arasyndaky
baglanysyk

Mekdep derslerinini arabaglanysygy kesgitli pedagogiki mana
eyedir. Ol okuw derslerinifi haysy hem bolsa birinini beyleka agalyk
edijilik roluny gorkezmekden ybarat bolman, eysem, okuwgylaryn
oylanmaklarynyii garmoniki 6siisini {ipjiin edyén, olaryn arasyndaky
koptaraply baglanysygy Osdiirmekden ybaratdyr. Okuw dersleri
arasyndaky baglanysyk tebigatda bolup ge¢yidn hadysalary okuw-
cylaryn doly goz oiiline getirmeklerini we olaryn bilimlerinin ¢uniur,
tasirli bolmagyny iipjiin etmédge goniikdirilendir. Meselem, tebigat-
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da bolup geg¢yin diirli yrgyldylaryn dinamikasyny diigsiindirmek ii¢in
matematika sapagynda okuwgylaryn trigonometrik funksiyalar bara-
da alan maglumatlary ulanylyar. Okuwgylar agzalan temalar boyun-
ca meseleleri ¢Oziip, alan bilimlerini amaly islerde ulanmaklygy
owrenyirler. Olar XIX asyrda yylylyk hadysalarynyn alymlar tara-
pyndan uly depginde 6wrenilmeginin sebéplerini sol dowriin senagat
rewolyusiyasy barada oOzlerinin taryh sapagynda esiden maglumat-
laryna dayanyp jogap beryérler. Elektroliz kanunyny beyan etmek
iicin himiya kursy boyunca elektrolitik dissosasiyanyn nazaryyetini
we walentlilik hakyndaky diisiinjéni ulanylyar. Fizika sapagynda bol-
sa alnan bilimleri elektrotehnika, himiya, biologiya, matematika, zah-
met we basga sapaklarda ulanylyar.

Okuw derslerininn arasyndaky baglanysyk ayry-ayry ylymlaryn
arasyndaky baglanysygy we sonun yaly hem olar bilen tehnikanyn,
senagatyn tehnologiyasy, adamlaryn praktiki isi arasyndaky obyek-
tiw sekilidir. Okuw derslerinini arasyndaky baglanysygy sistema-
layyn durmusa gecirmeklik ylmyn diirli pudaklarynyi arasyndaky
clrt-kesik aragédgin yokdugyny, olaryn biri-birinden iiziie dildigini,
eysem, olaryn her birinifi material diinyéni 6z usullary, usulyyetleri
boyunga 6z tarapyndan 6wrenyéindigini okuwgylara diistindiryar. Al-
nan bilimlerin hemmesi bilelikde biziit umumy diinyd garaysymyzy
doredyar.

Okuw derslerininn arasynda wagt (hronologiki) we diisunjeli
(ideyaly) baglanysyk tapawutlandyrylyar. Bularyn birinjisi diirli
derslerin maksatnamalarynyn wagt boyunga gecirilisini, ikinjisi bol-
sa, umumy metodologik yagdaylaryn esasynda ylmy diislinjelerin
birmenzes teswirlenmelidigini ailadyar.

Diirli okuw derslerin boliimlerinin we temalarynyn gecilyén
wagty boyunga birmenzes yagny ylalasykda bolmaklaryny olaryn
maksatnamalarynyn diiziilisi bilen {ipjiin edilydr. Meselem, tebigatyn
diirli yrgyldyly prosesleri, matematika dersi boyunga okuwgylaryn
trigonometrik funksiyany owrenenlerinden somira bilelikde seredil-
yar. Sonun yaly-da okuwgylary organiki ddl himiyany fizika dersi
boyunca maddalaryn molekulyar-kinetik teoriyasynyn elementle-
ri bilen tanysmazdan oiiirti dwrenyédrler. Mahlasy aydylanda diirli

35



okuw dersleri arasyndaky wagt boyunga okuw maksatnamalarynyn
Ozara ylalasygy amala agyrylyar. Bu bolsa fizika dersi 6wrenilende
beyleki ugurlar boyunga eyyam owrenilen maglumatlary ulanmaga
we gineltmige yardam beryar.

Diirli okuw derslerinde ulanylyan sol bir ylmy diisiinjeler yeke-tak,
birmenzes diisiindirilmelidir. Ditie bir sapak diisiindirmekde dal, ey-
sem, ony Ozlesdirilende hem umumy yeke-tik usulyyet talap edilmegi
zerurdyr. Okuw derslerinin arasyndaky 6zara baglanysyk sol bir okuw
materialynyn diirli derslerde gaytalanmagynyn 61iiini alyar. Munuii iicin
bolsa, mugallymlaryn 6zara yakyn, «garyndas» okuw dersleriii mak-
satnamalaryny galyberse-de, olaryit umumy mazmunyny bilmelidirler.
Sapaklayyn, temalayyn meyilnamasy diiziilende okuwgylaryi difie bu
okuw dersi boyunga onki tayyarlyklaryny g6z oniinde tutmak bilen ¢ak-
lenmin, eysem, himiya, matematika we beyleki degisli okuw dersleri
boyun¢a okuwgylaryn tayyarlygyny goz omntinde tutmaly. Her bir anyk
tema beyleki baglanysykly okuw derslerinin maksatnamalaryndaky ge-
cirilydn wagty bilen ylalasykly bolmaly.

Okuw dersleri arasyndaky baglanysygy kdmillesdirmek mese-
leleri mugallymlaryni usulyyet birlesmelerinde yzygiderli ara alnyp
maslahatlagylmalydyr.

Fizika we matematika okuw derslerinin
ozara baglanysygy

Fizika hadysalaryn gozleglerinin iii esasy usulyyetleriniii mate-
matiki tisulyyet bolmaklygy bu iki okuw dersinin 6zara baglanysy-
gynyn cun ideyalylygyny gorkezyér. Fizika bilen matematikanyn
okuw dersleri arasyndaky baglanysygy wagt boyunga yzygider {ipjiin
etmek yeterlik derejede ¢ylsyrymly. Sebidbi, her bir okuw dersi {i¢in
onuil okuw materialynyn kesgitli yzygider bolmagyny {ipjlin edyén
ylmy logika saklanylmalydyr.

Fizikany Owretmegin usulyyetinin 6rdn kop soraglaryny dine
matematikanyn funksional baglanysyk, 6niim, i1 ki¢i we yakynlasan
sanlar bilen amal diisunjelerini dwrenmek esasynda baglanysykly
¢Oziip bolyar.
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Mekdepde matematika boyunca ulanylyan okuw maksatna-
malary fizikany d6wrenmekde okuwgylaryn matematikada ele alan
bilimini ulanmaklyga uly miimking¢ilik doredyir. Muna garamaz-
dan fizika mugallymy matematikanyii mekdep dersinii mazmuny
bilen yakyndan tanys bolmalydyr. Eger fizika mugallymy 6z okad-
yan synplarynda fizika bilen bir hatarda matematika sapagyny hem
okatsa, onda bu dersler arasyndaky baglanysyk, ylalasyk has hem
sazlasykly alnyp barylar we sapakda diisiindirméanin yeke-tik adalga-
lar dili iipjiin ediler. Umumybilim beryan orta mekdepleriil I basgan-
cagynda algebra dersinin esasy merkezi meseleleri funksiya diisunje-
si bolup, y=f{x) gornlisdéki sertli yazgy girizilydr we funksiyanyn
tablisa, grafik we afnlatma gorniisindéki belleniliginiil diirliligi gor-
kezilyér. Sonra ¢yzykly funksiya, onun grafigi we burg koeffisiyenti
yaly diislinjeler 6sdirilyér. Sonun ii¢in hem fizikany dwretmegin bi-
rinji sapaklarynda harplar bilen fiziki ululyklaryn sertli bellenilisini
okuwgylara diisiindirmek zeruryeti 6z-6zunden yityar. Ona derek indi
okuwgylarynl bilimini funksional baglanysyk, funksiyanyn grafiginin
guralysy, wektoryn gosulysy we s.m. diisiinjeleri ulanmak miimkingi-
ligi doreyar. Funksional baglanysyklary koordinatlar torlarynda geo-
metrik obrazlar gérniisinde gérkezmeklik diirli real hadysalaryn dina-
mikasyny we diirli fiziki ululyklaryn 6zara baglanysygyny gorkezyar.

Hazirki wagtda mekdep mehanikasynda wektorlar we koor-
dinatalar usulyyeti giiden ulanylyar. Denllemelerin wektor gorniisi
onun degisli ¢yzgylar bilen ylalagykda meselelerde fiziki haly we
onun istiinlikli ¢6zgiidini kesgitleyar. Fizikany dwretmegin basynda
wektorlary ulanmak miimkingiliginin didaktiki ¢éklendirilmelerinin
bardygyny unutmak bolmaz. U. Tomson bu babatda «wektorlar hat
yvazylyan heki ayap, adam payhasyny — akylyny har¢ edydrlery diyip
bellapdir. Rus akademigi A.N. Krylow bolsa, wektor hasaplanylysy-
nyn ulanylmagy baslangy¢ mekdepde ¢agalara arassa yazuw bilen
bilelikde stenografiyany éwreden yalydyry diyip belldpdir.

Oniim diisiinjinin ulanylmagyna esaslanyp, purzinden asylan
yiikiin we matematiki mayatnigiin yrgyldylary (olaryn uly bolmadyk
garsylyklarynda) garmoniki diyip subut edilydr. Energiyanyn
saklanma kanunynyn esasynda, oniim hakyndaky diisiinjani erkin
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elektromagnit yrgyldylarynyi deiilemesini we magnit meydanynda
dendlcegli aylanma hereketi yerine yetirydn tegekde induktirlen-
ydan EHG-nin anlatmasyny getirip ¢ykarmak, induktiw we sygym
garsylyklaryny hasaplamak we bagsga zerurlyklar iicin ulanylyar.
Mysal hokmiinde, ideal yrgyldyly geciriji konturynn (R-0) erkin
yrgyldylarynyn periodynyn anlatmasyny oniim diisiinjesini ulanyp
getirip ¢ykaralyn:
Gegiriji konturyn doly energiyasy:

Ll 4
W= 5 +2C = hemiselik,

bu yerde L — geciriji konturyn induktiwliligi, / — ondaky tok giiyjiinini
pursatlayyn bahasy, ¢ — kondensatoryii haysy hem bolsa bir tekizge-
sindéki zaryadynyfi mukdary, C — kondensatoryii sygymy. Yokarky
anlatmadaky W funksiyadan wagt boyunga 6niim alyp taparys:

. _(LPY ( 9 )
W= ( . >+ o).

Serte gord W = hemiselik bolany ii¢in onun wagt boyunga
ontiimi W' = 0; Onda LI'= —q/C; Tok giiyjlinin liytgeyis tizligi bolsa,
I'=q"(I=q/t=¢q',ondal'=(q')'=q"). Ya-da yokardaky dei-
likden I'= —q, /(LC) ya-da q" = —q/( LC),

Mehaniki (x"= —wix) we elektromagnit (¢"=-q/(LC)) yrgyl-

dylaryn barabarlygyndan w, = 1/v LG ykrar edyiris. Bu anlatmada
w, = 27/T aylaw yygylyk. Diymek, 27/T = 1/v LG ya-da

T=2nvLC.

Bu deilik Tomsonyn anlatmasydyr. Fizika okuw dersinin kop ha-
latlarynda y =f(x) 6nlim funksiyany dy/dx gorniisinde bellenilyir. Me-
selem, v = dx/dt; a_= dx/dt; a = d v /dt,; I = dq/dt bu gbrniis yazgynyfi
fiziki manysyny anladyar.

Yokarda getirilenlerden gorniisi yaly, fizika bilen matematikanyi
wagt we mazmunly baglanysygy zerurdyr.
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Fizika we himiya okiw derslerinin
arasyndaky baglanysyk

Bu baglanysyk ordn jebis bolup, olaryn okuw materiallarynyn
arasynda wagt boyunga kadalasdyrmak juda ¢ylsyrymlydyr. Mese-
lem, D.I. Mendeleyewin periodiki kanunynyin manysy fizika sapa-
gynda jisimlerinn elektriklenmekleri dwrenilip baslanylanda atomla-
rynl gurlugyna yiizlenilmegi bilen agylyar. Orta mekdeplerde himiya
dersi I basgancakda gecilip baslanylyar. Sonuil {igin hem fizika bi-
len himiyanyii okuw derslerinini 6zara baglanysygynda hadysalaryn
diistindiriliginin yzygiderliligi we olaryn birmenizes ylmy esasda bol-
maklary maddalarynl strukturasy hakyndaky maglumatlaryn endigan
gitieldilmegi zerurdyr.

Fizika we himiya derslerinin ikisinde-de umumy menzes kanun-
lar we ululyklar yeterlik derejede bar. Sol sebdbe gord-de, himiyanyn
haysy soraglarynyn fizika sapaklaryna degislidigi, haysy soraglary-
nyn bolsa, himiya sapaklarynda gecirilmeli diyen sorag yuze ¢ykyar.
Bu babatda atom baradaky okuw materialy soraglarynl iki toparyna
bolmeklik maksada layyk hasaplanylyar.

Atomyn elektron gabygynyn gurlusy we hésiyetleri bilen bag-
lanysykly dinie atomyn yagtylygy sinndirmek we sohlelendirmek
proseslerinden 6zgeleri himiya okuw dersinde degisli hasaplanyl-
maly.

Elektron gabyklarynn doldurylysy, atom yadrosynynl diiziimi we
olarynl radioaktiwliligini hem 6z i¢ine alyan hasiyetlerini fizika okuw
dersine degisli hasaplamaly. Sunlukda, bu toparlara degisli hasapla-
nan soraglaryn her birini 6ziinini degisli hasaplanylyan okuw dersinde
owretmelidir.

Yokarda bellenilisi yaly, 6zara baglanysykly dersler arasynda
adalgalar, degisli ululyklar, kanunlar, kesgitlemeler sol bir gor-
niisde we ylmy esasda acylyp gorkezilmelidir. Eger bu talaplar ber-
jay edilmese, onda mekdep okuwcylarynyn bu derslere diisiinmegi
kynlasar.
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1.3. FIZIKANY OWRETMEGIN USULYYETININ
GORNUSLERI

1.3.1. Fizikany éwretmek usulyyetinin
esasy toparlary

Owretmegini usulyyeti gifi meyilde hemme okuw derslerine
degisli bolup, ol didaktikanyn barlag dersini diizyar. Ol pedagogikanyn
bir boliimi bolup, bilim we terbiye bermekligin nazaryyetini 6wredydir.
Owretmegini usulyyetine sol sanda fizikany dwretmegit usulyyetine
hem didaktika tarapyndan eyydm barlanan, ya-da beyleki ylymlar-
daky ylmy usulyyetleri we olaryii mazmunlarynyn ayratynlyklaryny
hasaba alyan 6wretmegiit umumy usulyyetlerini ulanmagy islép diiz-
mek giryar.

Hiazirki zaman bizin mekdeplerimizde pedagogikanyin na-
zaryyeti we amaly isleri boyunca okuw — terbiyecilik isleri
mugallymyn owredijilik ukyby bilen okuwgylaryn owrenijilik
ukyplarynyn iki taraplayyn dialektiki biri-birine kybapdas bolup,
owrenmegin Osiisine yardam beriji hokmiinde seredilydr. Sonun
icin hem Owretmegin islendik usullary okuwgylaryn an etmek-
liklerini we bilimin esasy mazmunyny owrenmegi iipjiin edyén
olaryfi amaly islerini guramaklyga gonukdirilen mugallymyn
maksada okgunly hereketlerinin sistemasy hokmiinde goz oniine
getirilyar. Basgac¢a aydylanda: mugallym bilen okuwgylaryn ozara
baglanysykly islemeginde 6wretmdge we owrenmdge goniikdirilen
hem-de bellibir tertipde berjay edilydn islerinn guralys ayratynlyk-
laryna owretmek usulyyeti diyilydr.

Fizikany Owretmegii maddy esasynyn we serisdelerininn san-
larynyn artmagy bilen bir hatarda elektronikanyn gazananlarynyn
owretmegin serigsdeleri hokmiinde okuw isine girizilmegi, dwretmek
usulyyetinii taryhy 6slisinde ona berlen birnédge kesgitlemeleri has-da
¢ylsyrymlasdyrdy.

Biz bu usulyyetlerin asakdakylaryna seredelii:

dilden beyan etmek; gorkezip beyan etmek; amaly is gegir-
mek.
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1.3.2. Dilden beyan etmek usulyyeti

Bu usulyyet ulanylanda mugallymyn esasy wezipesi demon-
strasiyalary geg¢irmek, grafikleri cyzmak we analiz etmek, tablisalar-
dan peydalanmak, mesele ¢ozmek bilen birlikde 6ziinin emosional
giiyjlini jemldp, okuw materialyny dilden beyan etmekden ybaratdyr.
Bu usulyyet ulanylanda okuwgylar, esasan, dinlemek we okuw ma-
teriallarynyn esasy yerlerini bellemek, gozeggilik etmek bilen mesgul
bolyarlar.

Dilden beyan etmek, esasan, tic topara (mekdep leksiyalary, dii-
stindirmek we giirriin gegirmek) boliinydr:

1. Mekdep leksiyalary. (leksiya (latyn¢a — lectio — okamak) —
yokary we orta mekdeplerde peydalanylyp, okuw materialynyn dil-
den beyan edilmegidir. Ol yokary synplarda agdyklayyn peydala-
nylyar. Bu usulyn esasy ayratynlygy onun dowamlylygy (takmynan,
45 minuta ¢enli), logiki taydan yzygiderliligi, diisiindirmekde yokary
vlmy-nazary talaplaryn berjay edilydndigi bilen hdsiyetlendirilydr.
Mekdep leksiyalary, kopleng, tize bolim gecilmédge baslanylanda
ya-da jemleyji sapaklarda peydalanylyar. Mekdep leksiyalaryndan fi-
zikany 6wretmegin [ basgancagynda hem kem-kisleyin peydalanmak
bolar. Yéne ol dowamly bolmaly dildir. Okuwgylaryii leksiya difilip
bilijilik ukyplaryny kem- kemden yokarlandyrmagy gbz oniinde tut-
mak mohiimdir. Leksiyany gec¢irmek usulynyn maksatnamalayyn we
yzygider ulanylmagy okuwg¢ylaryn 6zbasdaklygynyn, diillemek, yaz-
gylary gysgaca bellemek ukyplarynyn barha 6smegine yardam beryér.

2. Diisiindirmek usulyyeti. Okuw materialyny diypli diisiin-
dirmek, tindelyan pikiri esaslandyrmak ya-da subut etmek zerur bo-
landa ulanylyar. Alymlaryit 6mri we doredijiligi, kanunlaryn acylysy,
ayratyn wajyp fiziki abzallaryn doredilisi we ulanylysy oOwreni-
lende hem bu usulyyetden peydalanylyar. Bu usulyn ayratynlygy
mugallymyn ¢eper, obrazly diisiindirmegi guraysy we diistindiriligin
dialog bilen béliinydndigi, onun dowamlylygynyn bolsa, 10-15 mi-
nutdan artyk bolmayandygy bilen hdsiyetlendirilydr. Bu usuldan dhli
synplarda peydalanylyar. Sunlukda, okuwgylar pikir yoretmek, sudut
etmek, netije ¢ykarmak yaly logiki operasiyalar bilen is salysyarlar.
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Bu bolsa okuwgylaryn 6zbasdaklygynyn we logiki oylanmak ukyp-
larynyni barha kiimillesmegine komek eder.

3. Giirriin gecirmek usulyyeti. Bu usulyyet tdze okuw mate-
riallaryny Owretmek, olary berkitmek, gaytalamak we jemlemek
yaly maksatlar bilen diirli synplarda ulanylyar. Bu usul fizikany
Owretmegin birinji basgancagynda agdyklayyn ulanylyar. Onusn
esasy ayratynlygy okuw materialynyn sorag-jogap alysmak (dialog)
arkaly owredilydndigi bilen hdsiyetlendirilydr. Sonda okuwgylaryn
onki bilimine has-da kop dayanylyar. Giirriin gecirmek usulyyeti sa-
pakda okuwgylaryn isjenligini yokarlandyrmakda, okuw materialyny
sistemalagdyrmakda ayratyn hem &dhmiyetlidir. Bu usuldan peydala-
nylanda uly bolmadyk okuw problemalarynyn ¢ozgiidini tapmaklyga
okuwcylaryin hemmesi isjent ¢ekilydr we kopeiilikleyin bellibir netija
gelinyir. Owredilyin okuw materialyndaky fiziki kanuna layykly-
lygy goya okuwcylaryn 6zleri «agyan» yaly bolyar.

Dilden beyan etmek usulyyetleri ulanylanda kdbir didaktiki
talaplaryn yerine yetirilmegi zerurdyr:

— dilden beyan etmek usulyyetinin islendigi okuw-gorkezme es-
baplaryny ulanmak, gorkezme tejribelerden peydalanmak, yaly isler
bilen utgasykly alnyp barylyar;

— mugallymyn dilden beyan edisininn depgini gorkezyan tejri-
be isinde bolup gec¢yin lytgesmeler, yzygiderlikler bilen hem-de
okuwcylaryn diisiinis depgini bilen sazlasykly bolmalydyr. Sapak ge-
cilende ony okuwgylaryn diisiinmesi kyn bolan pursatlarynda dilden
beyan etmek usulyyetine giryén, yokarda agzalan usulyyetleriii hem-
mesinden hem peydalanyp bolar;

— mugallymyn s6zi ¢eper, dili aydyn we edebi bolmalydyr. Onui
hereketi, sesinifl belentliginin tiytgeysi tindelyén pikirit méhiimdigini
nygtamalydyr. Taze adalgalar we kesgitlemeler dwrenilende sesinin
dheninin iiytgeysi, kibir sozlere basym bersi sézlem diiziisinin we
sOzleysiniil dheni okuw materiallarynyn i mohiim yerlerini saylap
bilmeklerine okuwgylara yardam etmelidir;

— mugallym synp kopciiligi bilen wagtyn islendik pursadynda
gatnasykda bolmalydyr. Okuw materialy diistindirilende, tejribe ge-
¢iryin ya-da synp tagtasyndan peydalanyan wagty okuwgylara gozeg-
cilik etmegi linsden diistirmeli déldir.
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1.3.3. Gorkezip beyan etmek usulyyeti

Bu usulyyetde dwretmegin esasy bilim ¢esmesi hokmiinde sa-
pakda gecirilydn tejribeler, demonstrasiyalar, plakatlar we s.m.-ler
one saylanyar. Bu usul ulanylanda mugallymyn roly okuwgylaryn
iinsiini gorkezilyan hadysalaryn yzygiderligine we onun fiziki esasy-
na syrykdyrylmalydygyny diisiindirmige calysmaly. Bu usulyyet
boyunca sapak gecirilende okuwcylar gorkezilyédn fiziki hadysalara
gozegeilik etmek, bolup gecyén tiytgesik prosesleri defiesdirmek, ne-
tije ¢ykarmak we s.m. isleri yerine yetiryarler. Bu usul boyung¢a
owredilende okuwgylaryn ozbasdak bilim almak ukyplary, syn edi-
Jjiligi yokarlanyar, olaryn goriip yatda saklamak ukyplary (goriis
vady) artyar. Gorkezip beyan etmek (6wretmek) usulyyeti, esasan:
gorkezme esbaplardan peydalanmak; eksperimentleri geg¢irmek;
owretmekligiit tehniki serisdelerinden (OTS) peydalanmak, yaly
ii¢ topara boliinyar:

1. Gorkezme esbaplardan peydalanmak. Gorkezme esbapla-
ra grafikler, tablisalar we modeller, maketler, fiziki abzallaryn asyl
nusgalary we s.m.-ler girydrler. Bu topara fiziki otagdaky toplanan
gurallar, enjamlar, yagny kondensatorlaryn, rezistorlaryn, terezilerin,
Olceyji abzallaryn we s.m.-lerinl diirli gorniisleri giryérler.

Gorkezme esbaplardan peydalanmak okuwcgylara giirriin edil-
yan zat barada takyk diisiinjeleri almaklyga yardam beryir. Bu yer-
de plakatlar hokmiinde yorite tayyarlanan ¢yzgylardan peydalanmak,
mugallymyn wagtyny tygsytlayar. Umuman olary &wretmekligin
IT basgancagynda ulanmak maslahat berilyar.

2. Gorkezme tejribelerinden (demonstrasion eksperimentlerden)
pevdalanmak. Fiziki gorkezme tejribeleri seredilyén proseslerin gegis
dinamikasyny synpda gorkezmek bolup, ol gozeggilik yatkesligini
artdyrmaklyga, hadysanyn fiziki mazmunyna diisiinmeklige, tejribe
esasda alnan kanunalayyklyklaryn agylys taryhlaryny owrenmek-
lige, galyberse-de, fiziki ylmy barlaglaryn gegcirilisine girismekligi
iindemeklige yardam beryér. Gozegeilik etmeklik, tejribeleri takyk
guramagyn tilsimlerini éwrenmek esasan hem yokary synplarda
okuwgylaryn ylmy islere gyzyklanmasyny doredydér.
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3. Owretmegii tehniki serisdelerinden (OTS) peydalanmak.
Bulara diaproyektorlar, letiler wideo we audio magnetofonlar, tele-
wizorlar, kompyuterler, inter aktiw tagta we mugallymyn okuwy has
¢tin manyly alyp barmaklygyna yardam berydn beyleki fiziki, elektron
serisdeleri girydrler. OTS-leri sapakda ulanmaklyk sapagyn gyzyKkly,
aydyn bolmagyny synpda gozeggilik etmek kyn bolan tejribeleri
okuwgylara gorkezip diisiindirmek miimkiingiligini doredyar.

1.3.4. Amaly (praktiki) is gecirmek usulyyeti

Bu usulyyete laboratoriya isleri gecirmek, meseleler ¢dzmek,
didaktiki materiallar, gollanmalar, okuw kitaplary, ylmy populyar
zurnallar bilen islemegi guramak c¢éreleri giryar. Bu usulyyet kop-
leng, boliimler ya-da temalar gecilip gutarylandan sonra olary
okuwgylaryin komegi bilen gaytalamak prosesinde ulanylyar. Diy-
mek, bu usulyyet nazary d6wrenilenleri berkitmek, olary amaly islerde
ulanmak ti¢in peydalanylyar. Bu prosesde mugallym maslahat beri-
ji, okuwcylary maksada goniikdiriji, islerin yerine yetirilis tertibini
barlayjy we edilen islerden netije ¢ykarmakda okuwgylara diistindiris
okuwgylar kompyuterlerden peydalanmak maksady bilen meselelerin
maksatnamalaryny, algoritmlerini diizmelidirler we olardan peyda-
lanmalydyrlar.

Agzalan usulyyetlerin hemmesi sapagyn biitin dowamynda
okuwgylarynn igjent islemeklerine miimkingilik doredydr. Gilirriin
gecirmek usulyyeti ulanylanda mugallym okuwgylary tapmagaly
(ewristik) sohbetdeslige, okuw problemalaryny ¢6zmekde olaryn
gysgajyk habarlar we dokladlar bilen ¢ykys etmegine yardam beryar.
Gorkezip beyan etmek usulyyetinden peydalanylanda mugallym
okuwgylardan tejribanin meyilnamasyny, gurluslarynn ¢yzgysyny is
yiiziinde diizmekligi, tejribdnin kesgitli gorniisini yerine yetirmekle-
rini we s.m.-leri talap edyar. Amaly usulyyet ulanylanda okuwgylary
fiziki ylmy-barlag hésiyetli meselelere, doredijilik yumuslaryna ce-
kilyar. Okuwgylarynn bilesigelijilik ukyplarynyn has isjenilesmegi
mugallymyn olary howeslendirip bilijilik ukybyna baglydygyny
unutmak bolmaz. Amaly islerde ulanylyan usulyyetlerin hemmeje-
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si okuwgeylaryn an edip bilijilik ukybyny artdyrmaklyga, olarda iins
berijilik, erk, gyzyklanma, zahmetsoyerlilik we beyleki peydaly en-
dikleri terbiyelemége we 6zbagdak dwrenmekligin tilsimlerini islédp
diizmeklerine yardam bermége goniikdirilen. Bu babatda wretmegin
usulyyetleri 6zlerinin esasy wezipesi bolan bilim bermekden dasgary
okuwcylaryn kop taraply dsiisine we tebiyesinii kamillesmegine hyz-
mat edyar.

Agzalan usulyyetleriii hi¢ birisi hem hemme okuw meseleleri-
ni ¢oziip bilmeyir. Yagny olaryit hi¢ birini-de hem ayratynlykda
hemme taraplayyn (uniwersal) hasaplap bolmaz. Fizika dersi bo-
yunca okuw-terbiyecilik islerinini tasirli serti sapagyn maksadyna,
okuwcylaryin yas ayratynlygyna we basga faktlara gord Owretme-
gii diirli usulyyetlerini ulanmak bilen doredilydr. Diizgiin boyun-
ca, Owretmegin amaly islerinde usulyyetlerin hi¢ birisi hem «arassa
gorniisde» ulanylmayar. Dilden beyan etmek usulyyeti tejribelerii
gorkezilisi we gorkezme esbaplary bilen amaly sapak (mesele ¢6z-
mek) bolsa, diisiindiris we grafikleri gurmak bilen utgasykly alnyp
barylyar. Okuw materiallarynyi mazmunyna, okuwgylaryin yas
ayratynlyklaryna baglylykda sol bir usulyyet diirli gorniisde we diirli
cylsyrymlylykda peydalanylyar. Mysal ii¢in, dilden beyan etmeklik
synpdan synpa ¢ylsyrymlasdyrylyar. Mugallymyn yolbascylygynda
laboratoriya isleri hemmeler bilen birmenizes (frontal) gecirilyar.
Soiky laboratoriya iglerini bolsa, okuwgylar yazgy boyunga 6zbasdak
geciryirler. Yokary II basgangakdaky okuwgylar kopeiiligi berlen
yumus boyunga 6zbasdak, praktikumlar gegiryarler.

1.3.5. Fizikany 6wretmekde kompyuterden
peydalanmak

Fizikany programmalayyn owretmekde kompyuter sistemaly
synplardan peydalanmagyn g6z oniinde tutulan okuwyil maksadyna
gbrd onun barlayjy, barlayjy — éwrediji gorniisleri bar. Programma-
layyn 6wredilis usullarynda basda okuwgylar bilen éwrediji, sofira
bolsa Owrediji—barlayjy programmalar bilen islemek amatlydyr.
Owrediji programmalar wretmek maksat edilyén materialyii uly bol-
madyk bdleginin diistindirilisinden ybaratdyr. Materialyn bu bdlegine
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zerur bolan formulalary, grafikleri, ¢yzgylary girizip bolyar. Owre-
diji-barlayjy programmalarda éwredilydn materialyn sofiunda onun
bilen programmalayyn baglanysykda, emma okuwgylaryn owrediji
programma gos-goni ¢ykalgasy bolmadyk onun barlayjy boliimi beril-
yér. Bu birinji boéliimde dwredilen okuw materiallaryny 6z igine alyan
birndce gysgajyk sowallardan ybarat bolup, her bir goylan sowala
3-5 diirli jogap yazylyar. Bu jogaplaryn birisi dogry, galanlary bolsa
doly bolmadyk ya-da nddogry bolmalydyr. Personal kompyuterler 61
programma girizilen dogry jogap bilen okuwgynyn beren jogabyny
denesdirip, netije ¢ykaryar. Barlayjy programmalaryin ayratynlygy
okuwg¢y materialyil, programmasynyn diiziimine baglylykda, takmyn,
80%-ni 6zlesdirip dogry jogap bermese, okuwcgyny programmanyil
indiki boliimleri bilen islemekden kesyédr. Bu babatda programma-
layyn okuw usulyyetinde adaty okadylys usulyyetindéki yaly «sowly
sorag» gabat gelip, okuw materialyny doly 6zlesdirilmedikligine ga-
ramazdan onun listiinden bokiip gegmek miimkingiligi diiypgoter yok
edilyar. Galyberse-de, okuwgylaryin mugallymyn bos wagtyny goz-
lap yormek zerurlygy yitydr. Okuwgy kompyuter bilen iki ¢k isldp,
berlen jogap, onun familiyasy we ady bilen bilelikde kompyuterini
magnit yadynda saklanyp galyar. Mugallym bolsa okuwgy bilen
baglanysyksyz islendik wagty kompyuterin magnit yadyny barlap,
okuwgylaryn 6zbagdak isleri barada netije ¢ykaryar.

1.3.6. Orta mekdeplerin fizika dersinin okuw
maksatnamalary we kitaplary

Okuw maksatnamasy mugallymyn esasy dokumenti bolup, ol
her bir okuw dersinini gdwriimini we mazmunyny kesgitleyar. Okuw
maksatnamasy dowlet dokumenti bolmak bilen ol hemme okuwgyla-
ra bir derejede bilim bermekligi tipjlin etmége goniikdirilendir. Sonun
ticin ony yerine yetirmek hokmanydyr.

Mugallym ti¢in maksatnama yol gorkeziji funksiyany oynayar.
Maksatnama boyunca diiziilen meyilnama dersi takyk owretmige,
saylanan materiallary duymaga, 6wretmegin usulyyetleriniii we for-
malarynyn has amatlysyny saylap almaklyga miimkingilik beryar.
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Maksatnama ders boyunca okuw kitabyny yazmak {i¢in resmina-
madyr. Mekdep okuwgylary {igin okuw kitaby bilim ¢esmesidir, ony
berkitmegin, okuwgylaryn endiklerini we basarnyklaryny doéretmegin
serisdesidir.

Maksatnamanyn esasy yazgysy okuw materialynyh mazmuny-
ny kesgitldp, ol boliimlerin we temalaryn atlaryny olary dwrenmek
licin berlen sagat sanyny, o6zlesdirmeli soraglaryn sanawyny 6z igi-
ne alyar. Her bir tema boyunga eye bolmaly bilimlerin we basar-
nyklarynn sanawy, aslyyetinde fizikany Owretmegin maksadynyn
aydynlasdyrylmagyny, okuwgylaryni bilimini ndhili gutarnykly netijé
getirmelidigini mugallyma ayan edyiér.

Esasy soraglaryn sanawyna diisiinjeler, kanunlar, olaryn is yii-
ziinde ulanylysy, diinydgarayys bilimleri umumy ylym we ayratyn ba-
sarnyk hokmiinde giryarler.

Hézirki dowlirde ulanylydn 2007-nji yylda tassyklanan okuw
maksatnamasynda okuw dersleri arasyndaky baglanysyga uly {ins ber-
len. Bu bolsa, materiyanyn sol bir hisiyeti baradaky maglumatlaryn
diirli okuw derslerinde gaytalanmagynyn 6nuni alyar, fizikanyn diirli
boliimlerini beyleki 6wrenilyan okuw derslerini 6zlesdirmige yardam
beryir. Ol an etmegi cuiilasdyrmak, gifieltmek, umumylasdyrmak we
netijede materiya baradaky ylmy garaysy doretmeklikde gural bolup
hyzmat edyar.

Maksatnamada her bir synpyn okuw materialynyil soniunda
«Dersarabaglanysyklar» bolimi bolup, ol dine bir 61 gegilen, ya-da
hizir gecilydn dil-de, eysem, geljekde yiize ¢ykjak ders arabag-
lanysyklaryny hem 06z i¢ine alyar. Meselem, orta mekdebin ders
arabaglanysygynda elektromagnit yrgyldylary we tolkunlary ow-
renilende mehaniki yrgyldylar we tolkunlar baradaky garmoniki
funksiyalar, bu funksiyalardan 6niim almagyn diizgiinleri, yylylyk
energetik sistema baradaky maglumatlar peydalanylyar.

Atom vyadrosy fizikanyn materiallary boyunca bilimler Men-
deleyew tarapyndan agylan periodiki ulgamyn elementleri, izotop-
lar we atom yadrolarynyn diizimi (himiya I basgancak) baradaky,
gorkeziji funksiyanyn hdsiyetleri (matematika II basgancak) bara-
daky, ionlasdyryjy radiasiyanyin mutasiyalayyn (tdze biologiya ala-
matlaryn peyda bolmaklary) tisirleri (biologiya) baradaky, gursawyn
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icinden gec¢yén radiasiya, radioaktiw zdherlenme we olardan goran-
mak serigdeleri, sohlelendirménin mocberi (dozasy), ionlasdyrys
kamerasynyn we gaz zaryadsyzlanma hasaplayjysynyn igleyis prin-
sipleri baslangyc harby tayyarlyk baradaky bilimleri peydalanmak
bilen doredilyar.

Infragyzyl, ultramelewse we goriinydn yagtylyklaryil janly or-
ganizmlere edyin biologik tisirleri (biologiya) barada bilimleri ulan-
mak bilen yagtylygyn tdsiri dwrenilyér.

Maksatnama okuw prosesinde mugallymlara éwretmegin diirli
gorniislerini we usulyyetlerini sol sanda umumylasdyryjy dhendéki
seminar sapaklary, okuwyn hemme boliimlerinde okuwgylaryin 6z-
basdak islerini yaybailandyrmagy ulanmagy, okuwgylara kitap bilen
Ozbasdak islemegi wretmegi maslahat beryar.

Fizikany Owretmegii, yagny yokarda aydylanlaryn amala
asmagynyn esasy manysy mekdepde okuw-terbiyecilik isinin esasy
gorniisi bolan sapakdyr. Okuw materialynyn esasy bolegini okuw-
cylaryn sapakda 6zlesdirmelidigi maksatnamada gorkezilyér. Bu bol-
sa, sapaklaryn strukturasynyn we onuil guramagylyk usulyyetinin ké-
mil bolmagy bilen gazanylyar.

Fizikany 6wrenmekde demonstrasiyalaryn orny érin uludyr.
Muna okuw maksatnamada yeterlik derejede iins berilipdir. Onda in
azyndan hokmany yerine yetirilmegi zerur bolan demonstrasiyalar
we frontal laboratoriya islerinin sanawy gorkezilyar. Bu sanawa gir-
van kébir laboratoriya islerini we demonstrasiyalary mekdepde ge-
cirmek miimkingiligi bolmadyk halatlarynda degisli basga isler bilen
calsyrylmaga, isleri gysga wagtda yerine yetirmekden tygsytlanan
wagtyn hasabyna islerin sanyny artdyrmaklyga mugallyma hukuk be-
rilydr. Fizika dersi 6wredilende onun birndge hadysalaryny we kanun-
laryny fizika kabinetde bar bolan abzallaryn komegi bilen demonstra-
siyalary guramaga miimkingilik tapylanok. Bu halatlarda mugallym
kompyuter tejribe islerinini yazgysyndan peydalanmalydyr.

Eger okuw materiallary meyillesdirilen derejede 6zlesdirilen
bolsa, onda 6wretmeklik maksada layyk hasaplanylyar. Okuwcylaryn
alan bilimlerinit we basarnyklarynyn maksada layyklygy elmydama
baha bilen kesgitlenilydr. Okuwgylaryn dilden, yazuw we beyleki
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gorniisdiki beren jogaplaryny dogry obyektiw bahalandyrmak ii¢in
maksatnamada yorite diisiindirig berilyar.

Maksatnama diirli synplarda éwredilydn umumy soraglary we
owretmegin usulyyetine degisli hodiirlenilyén edebiyatlaryin sanawy
bilen tamamlanyar.

Okuw kitaplary okuw gollanmalardan tapawutlylykda maksat-
namanyi sanawyna girydn hemme okuw we gosmaga tayyarlyga
degisli materiallary 6z i¢ine alyar. Okuw kitaplary bilim ¢esmeleri,
okuwgylaryn tinsliiligini we bilesigelijilik ukyplaryny 6sdiiriji mak-
satlary yerine yetirmége doly layyk gelmelidir.

Okuw kitaplary elmydama maksatnama layyklykda yazylyp, yer-
li materiallary gifidden 6z i¢ine almalydyr. Bu babatda Tiirkmenistanyn
0zbasdaklygy alanyndan soiira tiikmen alymlary we halypa mugal-
lymlary tarapyndan yerli sertlere layyk gelyidn synag okuw kitap-
lary yazylyp, olar yorite bilim ministrliginin hodiirlemegi boyunca
nesir edildi. Bu kitaplaryn soiiky nesirleri umumy bilim beryén orta
mekdeplerin okuw kitaplary hokmiinde tassyklanyldy.

Ol kitaplar:

1. G. Toylyyew, H.Hudayberdiyew, C. Gurbangeldiyew we H. Hydyrow.
Fizika 6. A.TDNG, 2003.

2. G.Toylyyew, R. Jumagulyyew, A.Hudayberdiyew we H. Hydyrow. Fi-
zika 7. A.TDNG, 2003.

3. G. Toylyyew, H. Hydyrow, O.Allakow, C. Gurbangeldiyew,
A.Caryyew. Fizika 8. A.TDNG, 2010.

4. G.Toylyyew, H.Hydyrow, C.Gurbangeldiyew, R. Jumagulyyew. Fi-
zika IX. A. TDNG, 2004.

5. G. Toylyyew, R. Jumagulyyew, H. Hydyrow, C. Gurbangeldiyew, R. Ju-
magulyyew. Fizika X. A.TDNG, 2010.

6. O. Bekmyradow. «Fizikadan meseleler» ady bilen mekdep
okuwcylarynyn dowlet baslesigine tayyarlyk gormége niyetlenen okuw gol-
lanmasy. A. TDNG, 2006.

Yokary okuw mekdepleri boyunca fizikadan okuw gol-
lanma Kkitaplary. Tirkmenistanyn yokary okuw mekdeplerinin
alym mugallymlary tarapyndan Tiirkmenistanyfi Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedowyn Bilim syyasaty esasynda okuw we
gollanma kitaplary yazyldy.

4. Sargyt Ne 1397 49



Tiirkmenistanyn Garagsyzlyk yyllarynda umumy fizikanynn bo-
limleri boyunga birnd¢e okuw gollanmalary we kitaplary yazyldy.
Olardan Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet uniwersitetinii
alym-mugallymlary A. Nurgeldiyewin, O. Bekmyradowyn, B. Ak-
myradowyn «Molekulyar fizika we termodinamika», A. Gurban-
muhammedowyil «Elektrik we magnit hadysalary», A. Atayewin
«Atom we yadro fizikasy» hem-de Seyitnazar Seydi adyndaky
mugallymgylyk institutynynn alym-mugallymlary J. Allakowyn,
C. Gurbangeldiyewin «Mehanikay, J. Awliyakuliyewin, G. Atayewin
«Kwant fizikasy», J. Awliyakuliyewiii, Y. Baratowyti, G. Atayewitl,
A. Caryyewin «Optika» atly okuw gollanmalary we kitaplary cap
edildi.

1.4. FIZIKANY OWRETMEGIN SERISDELERI

1.4.1. Mekdep fizika otagy
we onun serisdeleri

Owretmegiii serigdeleri diyip, mugallymlaryii maglumatlary
okuwgylara gegirmekde ulanyan sozi we gurallar toplumyna ay-
dylyar. Bu serisdelere okuw kitaplary, okuw gollanmalar, plakat-
lar, gogsmaga maglumat beriji we didaktiki edebiyatlar; tehniki
serigdeler, kompyuterler, interaktiw tagta, proyektorlar we s.m. gir-
yérler.

Owretmegin serisdelerinifi toplumy 1.4.1-nji tablisada gorke-
zilen.

Mekdeplerde fizika sapaklaryny gecirmige niyetlenen synplar
diirli sapaklary, yagny fakultatiw, fizikadan sapakdan dasary okuwyn,
gurnaklaryi islerini guramagylykly we yerlikli, pedagogikanyn talap-
laryna layyk gecirmdge miimkingilik beryir.

Bularyn berjay bolmagy iicin fizika synp otaglary asakdaky ta-
laplara layyk {ipjiin bolmalydyr:

— fizika otagyn guralysy okuw maksatnamanyn mazmunyny

amala agyrmagy lipjiin eder yaly;

— okatmagyi politehniki ¢emelesmelerini amala agyrmaga

miimkingilik berer yaly;
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1.4.1-nji tablisa

Owretmegih serisdesi

7 N\

Nesir Gorkezme Yorite Tehniki
L[\ !
N .Tabhsa, Shema Abzallar
Soz diagramma
Okuw kitaplary, Gurluglar
gollanmalar
mesele kitaplary, Soratl
didaktiki uratlar, o
maglumatlar cyzeylar Elektron Multimedia

— fizika otagyn enjamlasdyrylysy in amatly nusga layyk gel-
melidir;

— fizika otagyn enjamlasdyrylysy okuwy amala asyrmakda ze-
rur bolan ilkinji derejeli islere artykmag wagt yitirmez yaly
bolmalydyr;

— fizika otagda ulanylyan enjamlar tehniki taydan howpsuz, es-
tetiki babatda gowy, ekologiki arassa bolan umumy ulgamy
emele getirmelidir;

— fizika otag onuil howasyny intensiw ¢alysmaga miimkingilik
beryén awtonom ya-da merkezlesdirilen wentilyatorlar bilen
iipjlin edilmelidirler.

Kaébir kone gorniisli mekdeplerde bu talaplara layyk gelyén fiziki
otaglary tayyarlamak aladasy hut fizika mugallymyn 6ziinin iistiine
diisyér.

Umuman mekdepdéki okuwcylaryn sanyna layyklykda fizikadan
synag otagy iki jaydan ybarat bolan yorite otaglar géz 6itlinde tutulan.
Onun ulusy sapak gegmek iicin niyetlenip, ikinji kigisi bolsa fiziki en-
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jamlary, okuwa degisli gurallary, abzallary, OTS-leri we s.m. sakla-
maga niyetlenen komekgi laboratoriya otagy diylip atlandyrylyar. Bu
otaglar biri-birine i¢inden we umumy koridordan girip-¢cykmak {igin
yorite gapylar bilen iipjiin edilen. Hemme okuw otaglarynda bolsy
yaly, fizika otagynda-da okuwg¢ylaryn stollary, olaryn ¢ep tarapyndan
vagtylyk diiser yaly, okuwgylaryin ¢ep eginleri penjire tarapa bolar
yaly edilip yerlesdirilen.

Synp tagtasy sapak gecilydn otagyn okuwcgylaryn ontindéaki
diwaryn ortasynda onun asak tarapy demonstrasiya stolunyn iis-
tinden 5-10 sm yokarda durar yaly edilip asylyar. Demonstrasiya
stoly synp tagtasy asylan diwardan, takmyn, Imetr aralykda we
onun isti okuwgylaryn stollarynyi birinji hatarynyn istiinden 15—
20 sm beyiklikde we olardan, takmyn, 1m aralykda durar yaly edilip
yerlesdirilyar. Okuwegylaryn stollary ti¢ hatar yerlesdirilip, olaryn ha-
tar aralary, takmyn, 0,6 metr, hatardaky stollaryn arasy 0,5 metr geme-
si edilip yygnalyar. Téze tipli mekdeplerin fizika otagy yorite yasalan
skaflar bilen {ipjiin edilyar. Bu skaflar otagyn sag diwarynyn oilinde
yerlesdirilyar. Bu skaflarda gaty agyr bolmadyk fiziki abzallar boliim-
ler boyunga ayyl-sayyl edilip goyulyir. Sonun yaly hem, okuwgylaryn
0z elleri bilen yasalan gurluslary, ¢cyzgylary, olaryn tayyarlan doklad-
lary, referatlary iigcin yorite sergi burcy enjamlasdyrylsa has gowy
bolar. Okuwgylaryn stollaryna 6; 12 we 24 W napryazeniye beryin
LIP 90 goneldijiden alnan we 220 W napryazeniyeli tiytgeyén elektrik
toguny ge¢irmek maslahat berilyér. Bu napryazeniyelerin paylayjysy
synp tagtasynyn ¢ep tarapynda diwaryn yiiziinde yerlesdirilyér. Seyle
hem, bu diwarda synp tagtasynyn yokarsynda yorite yasalan okuw ki-
nofilmleri we sekilleri gérkezmek iicin ekran asylyar. Penjireler bolsa
awtomatiki agylyp yapylyan tutular bilen {ipjiin edilmeli. Fizika okuw
jayynda fizika ylmyna saldamly gosant gosan alymlaryn portretlerini
hem asmalydyr. Fizika kabinetii okuw jayynda amatlylygyna gord
synp tagtasynyn sag ya-da ¢ep tarapynda uly skalaly termometr, baro-
metr we gigrometr asylyp goyulsa talaba layyk bolar. Kibir goreldeli
mekdeplerde synp tagtasy kese tekizlik boyunca siiyser yaly edilip,
onui anyrsynda hem ak ekran yerlesdirilydr. Sonun yaly hem wideo
magnitofonlardan peydalanmak ii¢in ya-da okuw telegeplesiklere to-
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masa etmek li¢in yorite asmalarda yerlesdirilen telewizorlar hemme
okuwgylara gorner yaly edilip, otagyi potologyndan asylyp goyulyar.

Fizika okuw jayynda gorkezme tejribe stoly onuil g¢epinde
mugallymyn stoly, sagynda bolsa suw krany dia we kinoproyek-
torlar yorite yasalan tekjelerde okuwgylaryn arkasyndaky diwarda
yerlesdirilyar.

Laboratoriya otagy. Bu otagda sapakda ulanylmaly enjam-
lar, gowriimi uly, okuw otagyn interyerine gowy layyk gelmeyin
okuw prosesinde seyregrik ulanylyan, bejeris ticin niyetlenen fiziki
abzallar, gurallar, plakatlar we s. m. yorite yasalan tekjelerde sak-
lanylyar. Bu jay hem suw krany, demonstrasiyalary sapaga tayyar-
lamak ti¢in uly stol bilen {ipiin edilyiar. Mekdebin okuw we tejribe
otaglary mugallymyn, laborantyn we okuwgylaryn is otagydygy iicin
onun arassalygy, yagtylandyrylysy, icki temperaturasy, howasynyn
arassalygy yylyn islendik paslynda talaba layyk bolmalydyr. Fizi-
ka otagynda abzallar bilen islenilende berjay edilmeli howpsuzlyk
tehnikasynyn yazgysy asylgy bolup, onuil bilen her okuw yylynyn
basynda okuwgylar mugallym tarapyndan tanys edilmelidir. Howp-
suzlyk tehnikasynyn berjay edilmegi okuwgylaryi borjudyr onun ber-
jay bolmagyny talap etmek bolsa mugallymyn payyna diisyar. Sapak
wagtynda okuwgylaryin howpsuzlyk tehnikasyny berjay etmezlikleri
zerarly yiize ¢ykan adatdan dasary yagdaya mugallym jogap ber-
meklige bor¢ludyr. Sol sebdbe gord-de, mugallymyn bu isi linsden
diistirmezligi zerurdyr.

Fizika otagynyn serisdeleri. Bulara:

— fizikany 6wretmegin dhlumumy serisdeleri;

—  komekgi serisdeler; nesir serigdeleri; fizikadan okuw gorkez-

me tejribelerini gegirmek iicin niyetlenen serigdeler;

— fizikany O6wretmegin tehniki serisdeleri giryéarler.

Fizikany 0wretmegin dhlumumy serisdelerine synp tagtasy, yaz-
mak {li¢in hek (marker), okuwgylaryn oturgyglary we stollary, mu-
gallymyn is stoly, suw, gaz, yylylyk, kanalizasiya, howany calsyjynyn
enjamlary. Gorkezme tejribelerini tayyarlamak ii¢in stol we gurallar
we s. m.-ler degislidir.

53



Komekci serigsdeler. Okuw islerine gos-goni degisli bolmadyk,
emma olaryn komegi bilen gegirilydn okuw islerini yenillesdirmége yar-
dam beryin serisdelerdirler. Mysal {i¢in, ulanylyan arabajyk, merdiwan,
gosmagca synp tagtasy, statiw, ayna gaplar ,hojalyk harytlary we s.m.

Nesir serisdeleri. Maglumat beriji tablisalar, didaktiw isleri
licin tayyarlanan kartogkalar, fotoportretler, plakatlar, albomlar de-
gislidirler.Fizika okuw otagynyn bezelisiniii estetikasyny gowu-
landyrmak maksady bilen alymlaryn fotoportretlerini synp jayynyn
diwaryndan ya-da mekdebin umumy koridorynyi kesgitli yerinde
tanymal fiziki alymlarynl portretleri asylyp, olaryil asagynda ylma
gosan gosantlary yazylsa onun terbiyeleyji ise we okuwgylaryn bili-
mini artdyrmaklyga uly yardam edildigi bolar.

Tilirkmenistanda XXI asyrda salnyp ulanylmaga berlen tdze gor-
niisli diiny4 standartlaryna gabat gelyan mekdeplerde fizika okuw we
komekei otaglary agzalan talaplara doly layyk edilip tayyarlanylar.
Bu mekdepler multimedia, kompyuter otaglary, interaktiw tagtalar
we diinya standartyna layyk gelydn okuw gorkezme enjamlary we
laboratoriyalar bilen {ipjiin edilen.

Agzalan serisdeler bilen fizika otagynyn {ipjiin bolmagy mu-
gallymyn borjudyr. Bularyn yerine yetirilmezligi okuw maksat-
namasynyi talabyny doly berjay edilmedik bilen barabardyr.

1.4.2. Mekdep fiziki abzallarynyn
esasy gornusleri we olaryn
ayratynlyklary

Mekdep fizika tejribesiniii material esasy fizika abzallarydyr.
Oziinii maksady, serti boyun¢a hemme fiziki tejribeler demons-
trasiya (gorkezme), frontal laboratoriya we fizpraktikumlar atlan-
dyrylyan toparlara boliinyérler. Edil sonun yaly fiziki abzallary hem
demonstrasiya (gérkezme) abzallary, laboratoriya abzallary we fiz-
praktikum abzallaryna boliinydr.

Bu abzallaryn her birinin 6ziinin maksadyna gord ululykda ya-
salyar. Meselem, fiziki demonstrasiyalary gorkezmige niyetlenen ab-
zallar her bir gorkezilyan hadysalara 8—9 m daslykdan gozeggilik edip
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bolar yaly ululykda yasalyar. Sonuni yaly hem gorkezilyan hadysala-
ryn has gorntikli we diisniikli bolmagy {i¢in sol bir demonstrasiyada
ulanylyan abzallarynn sany miimkin boldugy¢a az bolmalydyr.

Mugallym geciryin sapagynyn dowamynda artykmag wagt harg
etmezden fiziki demonstrasiyany yygnap we gorkezip biler yaly ab-
zallaryn 6zara birikdirilisi juda yonekey, amatly we ekologiki talap-
laryn standartyna layyk yasalan bolmaly.

Demonstrasiya abzallary ondan-ona kop gecirilydndigi we diir-
li adamlar tarapyndan ulanylyandyklary sebdpli olaryin diiziim bo-
leklerinin birikdirilisi ygtybarly bolmaly. Abzallaryn ulanylysynda
yiize ¢ykan ownuk kemcilikler anisat diizediler yaly olar yonekey edi-
lip yasalmalydyr.

Elektrostatika boyunca gecirilydn kdbir demonstrasiyalar yokary
napryazeniyeni ya-da molekulyar fizikada yokary derejede gyzdyr-
maklygy we s.m. seresaplylygy talap edyin tejribelerinn bar bolmagy
sebépli demonstrasiyalary difie mugallymyn 6zi gecirmelidir. Asa uly
seresaplylygy talap edyédn abzallaryn okuwgylara goriindyjek yerle-
rinde uly harplar bilen yazylan degisli yazgylar bolmaly.

Frontal laboratoriya isleri biitin synp okuwc¢ylary bilen bir wagt-
da hut olaryn 6zleriniii geciryéndikleri sebapli okuwgylaryn stolun-
da kop yer tutmaz yaly ulanylyan abzallarynyn gabarasy ki¢i we
ulanmasy yonekey bolmaly. Laboratoriya isinin dowamynda her
okuwcynyn diirli (abzallary birikdirmek, dlgeg gegirmek, depderine
yazgy etmek we s.m.) is bilen mesgul bolyandyklary {i¢cin synp ota-
gyny garankyratmak ya-da sonia menzes ayratyn sertleri talap edyin
laboratoriya isleri ulanmaly dél. Frontal laboratoriya isleri synpdaky
hemme okuwgylar bilen bir wagtda gecirilydndigi ti¢cin ulanylyan
abzallaryn sany okuwgylaryn sanyna layyk bolmaly. Bu sert yeri-
ne yetmedik halatlarynda laboratoriya isini geg¢irmek ii¢in synp-
daky okuwcgylary 3—4 topara bdlmeli we ol toparlaryn her biri bi-
len ayratynlykda gec¢irmeli.

Frontal laboratoriya islerini we fizpraktikumlary gec¢irmezden
ozal okuwgylar ol islerde ulanyljak olceyji gurallar (stangensirkul,
mikrometr, terezi, termometr, barometr, psihrometr, sekundomer, mil-
liampermetr, woltmetr we s.m.) bilen isleméini bagsarmaly.

55



Laboratoriya islerinde ulanylyan abzallaryn juda gymmat bol-
mazlygy li¢in, adat¢a, olaryn dlgeyis takyklyk derejesi 2,5 bolsa hem
bolar. Laboratoriya islerinde ulanylyan hemme 6lgeyji abzallar gori-
zontal halynda islar yaly edilip yasalan bolmaly.

Fizpraktikumlarda ulanylyan elektrik Olceyji abzallar 1,5-2,5
takyklyk derejede bolmagy yeterlikdir. Bu abzallaryn toparyna bir
ya-da kop basgancgakly demonstrasiya gorniisli dl¢eyji ampermetri,
woltmetr- galwanometri, laboratoriyada ulanylyan Al-2,5 ampermetri,
WI-2,5 woltmetri, fizpraktikumda ulanylyan AWO-63 gorniisli awo-
metri gorkezip bolar.

Fizpraktikumlary gecirmekde elektrik ¢esmeleri hokmiinde, adatca,
goneldijiler ulanylyar. Olar 220 W napryazeniyeni 0—12,0-26 W-a ¢en-
li endigan we basgancakly liytgedip bolyan napryazeniyeli WS -12 we
WS -26 goneldijilerdir (W — woltmetr, S — selenli).

1.4.3. Fizikany 6wretmekde ulanylyan
elektron serigdeleri

Elektronikanyn pajarlap 6smegi onuil oniimgiligin hemme pu-
daklaryna we okuw iglerine ornagmagyna getirdi. Hizirki zaman
mekdeplerinde elektron abzallaryny Oziinde jemleyidn Owretmegin
elektron tehniki serisdeleriniii (OETS) toplumy A.W. Smirnow tara-
pyndan hédiirlenen. Bu OETS 6ziinde:

— wideoproyektory;

— garankylandyrylan we yagty otagda islemdge ukyply uly

Olgegli ekran;

—  personal kompyuter;

— wideo kamera we wideomagnitofon;

—  printer;

— sesi giiyclendirijiler, nausnikler, iki ujy hem degisli uclukly

(stekerli) birikdiriji simler we s.m. gurluslary jemleyér.

Bu gurluslar bilen doredilen A.W. Smirnow tarapyndan hodiir-
lenyin fizika mugallymyn awtomatlagdyrylan kompleksi (FMAK)
1.4.1-nji suratda gorkezilen.
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1.4.1-nji surat. Fizika mugallymyn awtomatlasdyrylan kompleksi.
Bu yerde 1 — mugallymyn kompyuteri, 2 — wideomagnitofon, 3 — wideoproyektor,
4 — ekran, 5 — wideokamer, 6 — wideomagnitofon, 7 — diaproyektor,
8 — magnitofon, 9 — penjirelerin tutusy, 10 — signallary giiy¢lendiriji, 12 — gulaga
dakylyan telefon, 13 — okuwgylaryn personal kompyuteri, 14 — printer,
15 — analog-san 6zgerdiji, 16 — datgikler, 17 — edaraediji pult

FMAK-in merkezi bolup, mugallymyn (esasy) personal kom-
pyuteri (1) hyzmat edyir. Ol wideomagnitofon (2) bilen bilelikde
wideoproyektora (3) birikdirilen. Wideoproyektor ekrana (4) ak-gara
we renikli sekilleri proyektirleyar. Bu ekran diagonaly boyunca 3,5 m
cemesi Olcegdedir. Proyektoryn yagtylyk akymy o6rdn uly (900 /m)
bolany ti¢in ekrandaky sekil aydyn goriinyar.

Wideoproyektor (3), diaproyektor (7), proyektirlenyin ekran (4),
penjirdni tutulayjy (9) we synp otagyn yagtylygyny uzak aralykdan
edara ediji pult (17) hyzmat edyar. Bu kompleks san-analog 6zgerdiji
datcikler (15) bilen edara edilyédndigi ticin kompleks bilen islenilende
ol fiziki tejribelerde 6lcelydn ululygyn takyk bahasyny ekranda gor-
kezyar.
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Komplektin diiziminde wideokameranyn (5) we wideomag-
nitofonyn (6) bolmagy mugallyma sekilli maglumatlary magnit lenta
yazmaga miimkingilik beryér. Bu yazgylar okuwgylara elektrostatiki
meydanyn giiyjenmesinin gliy¢ ¢yzyklaryny, elementar bolejiklerin
Wilsonyni kamerasyndaky galdyryan yagtylyk treklerini, elektrik we
magnit meydanlary bilen gecirilydn kop sanly hadysalaryn gecis
dinamikasyny okuwgylara gorkezmige miimkingilik beryir. Yazgyly
magnit lentalary bolsa mekdepde fizika mugallymyi okuw yazgyly
kartatekasyny artdyryar.

Gtiyclendiriji (10) bilen birikdirilen magnitofonly (8), we akusti-
ki gurlugly (11) FMAK asakdaky miimkingilikleri doredyar:

— magnit lentede yazylan tekstleri seslendiryr;

— fizika kabinetde sapak gecilende saz bezegini doredyar.

Bu komplektde okuwgylaryn 6zbasdak iglerini guramak ii¢in gu-
laga dakylyan telefonlar (12) goz 6niinde tutulan.

FMAK mugallyma okuwgylaryin bilimini we basarnygyny
gysga wagtyn icinde barlamaga; okuwcylaryn kop goyberyin yal-
nyslyklarynynn 6z wagtynda oniini almaga we synp okuwgylar
kopeiiliginin yetisigine 6z wagtynda baha bermige, laboratoriya is-
lerinin gegirilisini tizege guramaga miimkingilik beryér.

Bu seredilen FMAK dine bir tehniki meseldni ¢6zmén, ol fizi-
kany owretmekde tize ¢emelesmini — usulyyeti amala agyrmagyn
mysalydyr.

1.4.4. Multimedia

Sonky dowiirde multimedia adalgasy bilim sistemasynda 6rdn
kop ulanylyp baslanyldy. Multimedia nime? Ol sesi, grafikany, mag-
lumatlary we sekili birikdiriji tehnologiyadyr. Multimediya multi-kop
we media-oziinde saklayjy sozlerden duryar. Diymek, bu adalgany
«kop saklayjy» diyip terjime edip bolar. Multimedia 6rdn kép maglu-
matlary, sesi, hereketi 6ziinde saklamaklygyn usulydyr.

Multimedia maglumatlar tehnologiyasy hokmiinde seredilende
ol gurallardan we programmalardan ybarat bolan iki sany toplumy
oziinde jemleydr. Multimedianyn gurallar bolegi hokmiinde grafik
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adapteri (yorite uglukly kdp geciriji sim birikdiriji), gaty magnit diski,
monitor we ses yazgyly kartaly CD-ROM kabul ediji yorite gurluslary
mysal getirip bolar.

Multimedianynn programma bdlegi ol ya-da basga gorniisdéki
amaly maglumat saklayjy, sonuii yaly hem multimedia miimkingilik-
lerini 6ziinde jemleyédn yoritelesdirilen gurlus. Bu ydritelesdirilen
gurlus grafik redaktorlaryny, ses maglumatlaryny redaktirleyji we
dorediji serisdelerdir.

Hazirki dowiirde satuwa c¢ykarylyan personal kompyuterlerin
hemmesi bellibir derejede multimedia gurluslary bilen iipjiin edi-
len. Yone personal kompyuterlerde onuii bardygyny kompyuteri ula-
nyjylaryn kopiisi yuwag-yuwasdan dwrenydérler.

Multimedianynn ulanylyp baslanmagy adamzadyn doredi-
jiliginin kop céklerinde ise tdzece cemelesmegi doretdi. Okuw
derslerini multimedia esasda gecirmek owretmegin netijeliligini
yokarlandyrdy.

1.4.5. Interaktiw tagtalary we olar
bilen islemek

SMART Board (Smart Ekran) interaktiw tagtasy. Diinyade
ilkinji bolup, 1991-nji yylda SMART Technologies Inc. kompaniya
interaktiw tagtany tdze tehnologiya hokmiinde mugallymlara hodiir-
ledi. Sapakda interaktiw tagtany ulanmaklyk onun guramacylygyna
we owredilydn maglumatlaryn okuwgylar tarapyndan kabul edilme-
gine didaktiki Owiisgin beryar.

Interaktiw tagta synp otagynda gurulanda ol kompyutere we proyek-
tora dakylyar. Ony edara etmek {i¢in barmagymyzy tagta galtasdyrmak
yeterlikdir. Interaktiw tagta ony tayyarlan kompaniyanyn diizen we ona
girizen yorite programmasynyn komegi bilen tagta birikdirilen kompyu-
terddki islendik fayly acyp, onui yiiziinde hat, formula (afilatma) yazyp,
¢yzgy, surat ¢yzyp bolyar. Yazgyly kompakt disklerdiki, fleskalardaky
yazgylary kompyuterin komegi bilen agyp, interaktiw tagta proyek-
tirlenydr. Sapak tamamlanandan sonra onda ulanylan maglumatlary
kompyuterini yadynda saklap bolyar.
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Interaktiw tagtanyn proyektory iki gdrniisde tagtanyin oiilinde
potologa dakylyar (géni proyeksiya), ya-da tagtanyn arkasynda (zers
proyeksiya) yerlesdirilyar we ol tagta bilen yeke-tdk ulgamy doredyar.
Is yiizlinde ters proyeksiya usuly has amatly hasaplanylyar.

SMART interaktiw tagtasy sensor displey bolup, ol diiziimi-
ne kompyuter we multimedialy proyektor ulgama giryan bir bolek
hokmiinde isleydr. Kompyuter elektrik signalyny yorite program-
malaryn komegi bilen sekil signalyna 6wiirydr we ony proyektora
geciryar. Proyektor 6ziine gecirilen signaly interaktiw tagta proyek-
tirleyar. Interaktiw tagta kompyuterin edara etmegi netijesinde
bir wagtda onufi edaralygynda we ozbasdak isldp bilyir. Yokarda
bellenilisi yaly, SMART interaktiw tagta barmagyny galtasdyryp,
kompyuterdiki agyk fayllar bilen gds-goni islép bolyar.

Mugallym Noutbugyn (elde goterilydn kompyuterin) gurallary,
interaktiw tagtanyn gyrasynda asylan yorite gapyrjakdaky elektron
markerler we tagtanyi hut 6ziininn gurallary bilen agylan fayldaky is-
lendik maglumatyn istiinde igldp, ya-da ony korzina (sebede) oklap
bilyar. Diymek, SMART interaktiw tagta galtasdyrylyédn barmak
kompyuteriili sycanjygynyin ¢ep diiwmesine kakylandaky yaly isi ye-
rine yetiryar.

Activboard (Aktiw Ekran) interaktiw tagtasy. Hizirki dowiir-
de Promethean LTD kompaniyanyn Activboard (Aktiw Ekran) at-
landyrylyan interaktiw tagtasy hem ginden ulanylyar. Bu Activboard
interaktiw tagtanyn ekranynyn aktiw diagonaly 1,25 m, 1,62 m, 1,99 m
we 2,46 m dlgegde yasalyar. Activboard interaktiw tagtanyn elektron
galamyny Aktiw Ekrana ya-da onun gurallaryna galtasdyrmak bilen
kompyuterin Windows programmasyny edara etmége miimkingilik
doredyir. Sonun yaly hem bu komplekte giryan infragyzyl portly pa-

nel otagyi islendik yerinden Aktiw Ekrany

~  edara etmige miimkingilik beryir. Seyle

- hem bu komplekt uzynlygy 54 sm bolan
%' elektron gorkeziji tayajyk (1.4.2-nji su-
1.4.2-nji surat. rat) bilen ipjin edilen. Onui komegi bi-
AKTIVWAND len islendik boyly okuwg¢y tagtanynl yokary
elektron tayajygy cetinddki gurallar bilen hem ansat islép
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biler. Bu elektron gorkeziji tayajygyn tu-
tawajynda kompyuterini sycanjygynyi ¢ep
diiwmesinin isini berjay ediji diiwmejik
yerlesdirilen.

Interwrite Board (Interwite Ekran)
interaktiw tagtasy. Interwrite Board inter-
aktiw tagtasy (/.4.3-nji surat) ABS-nyn
CalcComp Inc. kompaniyasy tarapyndan
«elektromagnit» esasda yokary tizlikli iglér
valy edilip yasalan. Bu tagtanyn iglenilyan
(aktiw) meydany vazgy siirtiilmelerine
durnukly gaty materialdan tayyarlanylan.
Onun gurallary fizika, geometriya, algebra, ¢yzgy we beyleki sa-
paklarda ulanylyan ¢yzgylary, suratlary, anlatmalary, grafikleri we
beyleki funksional baglanysyklaryn ¢yzgylaryny yerine yetirmeklige
miimkingilik beryér. Interwrite Board interaktiw tagtasynyn ii¢ funk-
sional programmalasdyryjy diiwmesi onun bilen islemegi we buyru-
lan yumuslary 6rén calt yerine yetirmidge miimkingilik doredyér.

Interwrite interaktiw tagtasynyn aktiw boleginin ini 1219/1372 mm,
beyikligi 914/1060 mm, agramy 11,4 /16,3 kg.

Ol Windows 98, NT, 2000, ME, XP; NT, Mac OS, Linux opera-
sionlar bilen islemige ukyplydyr.

1.4.3-nji surat. Interwite
Board interaktiw tagtasy

1.4.6. Interaktiw ders otagynda
bolmaly serisdeler

Uniwersal interaktiw tagta (wertual mekdep tagtasy hem diyil-
ydr) okuw materialyny tayyarlamak, sapak gecmek, interaktiw tes-
tirleme, sorag we diskusiya, okuwcylary bahalandyrmak yaly isleri
yerine yetirmekde ulanylyar. Sapak dowriinde elektron kitaplardan,
bilim resurslaryndan, mugallym tarapyndan tayyarlanan awtor sa-
paklaryndan peydalanmak bolyar. Interaktiw tagtadan peydalanylyp
ahli derslerden gecilyén awtor sapaklary kompyuteriii yadyna yazyp,
geljekde okuwgeylarynl 6zbasdak tayyarlygynda, mugallymlaryn okuw
materialyny bilelikde tayyarlap tejribe alysmakda ulanylyp bilner.
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Interaktiw tagtanyii tehniki hdsiyetnamasy

1. Islenyén tistlin meydany 1624 x 1160 mm, diagonaly 1995 mm.

2. Gaty, yalpyldyny doretmeyédn konelmezek (berk) iist. Tagta-
nyn tstiinlikli islemeli dowri 5 yyl.

3. Iymitlendiris ¢esmesine mitd¢ bolmadyk elektron galam kom-
pyuterdaki «Syg¢anjygyny isini yerine yetiryar.

4. Elektron galamyn 1 sm-de 1000 ¢yzyk yerlesdirmidge miim-
kingiligi bar.

5. Radiokanallar boyunga 64 gosmaca gurluslary (simli bagla-
nysygy bolmadyk pultlary, plansetleri) birikdirmek miimkin.

Interaktiw tagta, mugallymyn is stolundaky kompyutere ¢atylan
proyektor (potolokdan asylan) sekilleri sohlelendiryar.

Interaktiw mekdep tagtasy bilen interaktiw rezimde islenilyér.
«Sycanjygyi» isini yerine yetirydn elektron galam bilen tagtadan
kompyuteri dolandyryp bolyar (zerur programmalary goybermek, In-
ternet bilen islemek).

Elektron galam bilen yazgylary, suratlary, ¢yzgylary doredip,
informasiyalaryn wajyp boéleklerini tapawutlandyryp (belldp), 6mniin-
den tayyarlanan sahypalara ya-da interaktiw rezimde doredilen mate-
riallary agyp, olara seredip, redaktirldp bolyar.

Interaktiw tagtanyn uly isjenlikli iisti ondaky sekilleri okuwcgyla-
ra aydyn gérmége miimkingilik beryar.

Interaktiw tagta bilen islemek iicin yorite bilim we programma
iipjlingiligi zerurdyr.

Seyle programmalaryii biri hem ACTIVStudio programma iip-
Jingiligidir.

Bu programmanyn penjiresindédki gurallaryn isleysi Windows
operasion sistemasynda Paint grafiki redaktordaky gurallaryn is-
leysine menzesrakdir.

WORD tekst redaktorynda resminamalaryn (dokumentlerin) do-
redilisi yaly, ACTIVStudio programmanyn komegi bilen sonia men-

Flipgart — bu is meydangasy onda materiallary doredip, gorkezip
bolyar, basga sozler bilen aydanymyzda flipcart mekdep tagtasyna
menzesdir. ACTIVStudio programmanyn gurallaryndan mekdep tag-
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tasynda mel, ¢yzgyc we beyleki gurallaryn ulanylysyndan has netijeli
peydalanmak bolyar.

ACTIVStudio programmasynda her biri ayratyn penjirede yer-
lesen we sahypalaryn erkin sanyny 6ziinde saklap bilyan birnage flip-
cartlary agmak bolyar.

PowerPointde doredilen prezentasiyany flipcarta 6zgertmek
we flipgarty prezentasiya, Word-yin dokumentine, PDF (Portable
Document Format), HTM formatlara 6zgertmek yaly miimkingilik-
ler bar.

Flipcartyi sahypasynda amal edip bolyan igler

— diiseklik (fon) sekili gogmak;

—  bellikleri girizmek we gosmaca yazgylar yazmak;

— suratlar doretmek ya-da resurslar kitaphanasyndaky sekilleri
peydalanmak;

— Dbeyleki programmalardaky suratlardan peydalanmak;

— gipersalgylanmalary gosmak;

— sekili surata diisiirmek we ony flipcarta ya-da kompyuterin
aralyk yadyna gosmak;

— geografik kartany sekillendirmek;

— filme, oyna tomasa etmek;

— 0z ahli eden islerini flipcartyn sahypasyna yazmak we s.m.

ACTIVStudio programmasynda iglemek

Wertual mekdep tagtasy bilen islemek iicin Windows operasi-
on sistemasynda programmalaryn ise goyberilisi yaly, kompyuterin
is stolunda ACTIVStudio programmanyn yarlygyna «Sycanyi»
cep gulagyna iki gezek basmaly. Sonda ACTIVStudio programma
iipjlingiliginiii gurallary bolan penjire agylyar.

Bu programmanyn gurallar panelindidki AV yarlyga «Syc¢anyi»
cep gulagyna iki gezek basanymyzda oniimizde ak is meydangasy
agylyar.
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ACTIVStudio programma iipjiingiliginii gurallar paneli we
ondaky esasy ulanylyan gurallar

/

I
04

Pero (ACTIVPen) — bu gural kop ulanylyan
gurallarynn biri. Onuil komegi bilen diirli renklerde,
gerekli Olceglerde yazgylary, suratlary, bellikleri, ¢yzgy-
lary doretmek we olary ayratynlykda siiystirmek miim-
kin. Erkin ¢yzyklary, geometrik figuralary (dik, kese,
dowiik ¢yzyklar, goniiburgluk, kwadrat, towerek, ellips,
duga, burg, peykam we s.m.) gurmak bolyar.

Marker — yazgylary, bellikleri ya-da beyleki obyekt-
leri diirli renkde tapawutlandyrmak ii¢in peydalanylyar.

Bozgug (rezinka), Arassalamak (ouuctka), Inkdr
etmek (otvMenuTts), Gaytalamak (nosroputh) yaly gural-
lardan beyleki programmalardaky yaly peydalanmak
bolyar.

Erkin saylamak (npou3BonbHBIN BeIOODP) guraly ar-
kaly sahypadaky obyekti saylap ony hereketlendirip, or-
nuny tytgedip, aylap bolyar.

Tekst — sahypa tekst, sozbasy, gerekli yazgylary
gosmak {i¢in gural. Bu gural bilen islenilende «Yiizydn»
klawiaturadan, teksti redaktirlemek ti¢in (Word tekst
redaktoryndaky yaly), niyetlenen panelden, peydalan-
mak bolyar. Bulardan basga-da, «Erkin saylamak» gu-
raly teksti saylap (tapawutlandyryp), ornuny tytgedip,
ulaldyp, kiceldip, 6wriip bolyan miimkingiliklere eyedir.

Kamera guralyn komegi bilen kompyuterinn ekra-
nyndan, flipcartdan, wideodan ya-da animasiyadan sura-
ta diisirmek (syomka etmek) miimkin. Biitinley ekrany
ya-da ekranyn bellibir bolegini surata diistirmége yardam
edyar.
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7

Tanamak (kesgitlemek) gural bilen elde yazylan
teksti Windowsyn programmalarynda redaktirldp bo-
lar yaly 6zgerdip bolyar (yazmaca harpy basmaga har-
pa Oowiiryér). Bu gural elde ¢ekilen geometrik figurany
hem tanamaga ukyplydyr. Mysal ii¢in, elde taraplary egri
cyzyklar gorniisinde ¢ekilen tigburclugy hakyky tlicburg-
luga 6zgerdyar.

Yorite gurallar

1 @ @ D e

=

5. Sargyt Ne 1397

Cyzgye — kesgitli uzynlykly we yapgytlyk burgly
cyzyklary gurmak, obyektleriii 6l¢eglerini 6lgemek, tiyt-
getmek {i¢in ulanylyar.

Transportir — burglary, dugalary, sektorlary, seg-
mentleri yokary takyklykda gurmaga miimkingilik beryr.

Altygranlyk — kubjagaz — totdnleyin sanlary al-
mak we sapakda oyun pursatlaryny guramak iigin
peydalanylyar.

Droby doérediji — munuii kdmegi bilen matematiki
droblary doredip bolyar.

Kalkulyator — bu guralda matematiki hasaplamalary
yerine yetirip we kalkulyatordaky yazgylary flipgarta ge-
cirip bolyar.

Obozrewatel — Internete cykmaga we WEB sahypa-
lara seretmdge miimkingilik beryar.

TelegrafLenta — auditoriyanyn {insiini ¢ekmek ii¢in
flipgartyn sahypasynyn yokarsynda hereket edyan teksti
(informasiyany) s6hlelendiryar.
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Bellikler we gorkezijiler — Flipgartyn sahypasynda
bellikleri goymak we ekranyn kesgitli bolegini tapawut-
landyrmak, ona tinsi ¢ekmek ticin gorkezijileri goymak
ticin ulanylyar.

Koordinatalar baslangyjy—obyektlerierkinnokadyn
dasyndan aylamak we olary zerkal sekillendirmek {i¢in
niyetlenen guraldyr.

Flip¢arty yazmak — Flipcartyin sahypasyndaky yeri-
ne yetirilydn isleri (hereketleri) yazyar we animasiya
gornilisinde yerine yetiryér.

Sagat — ekranda sagady ya-da wagty hasaplayjyny gor-
kezyar.

Gorstimiz yaly ACTIVStudio programma {ipjiin-
ciliginin gurallary bilen obyektlerin listiinde diirli isleri
gecirip bolyar. Flipcartynn sahypasynda obyekti ya-da
obyektler toplumyny saylap, yok edip, sahypany biitin-
ley arassalap, siiysiirip, 6l¢eglerini liytgedip, Owriip we
sunia menzes beyleki 6zgertmeleri yerine yetirip bolyar.
Bulardan bagga-da, obyektlerin nusgasyny doretmek,
olary gecirmek we gerekli yere goymak yaly isleri hem
amal etmige yardam beryar.

ProZektor — bu gural ekranyn bir bolegini tapawut-
landyrmak, yapmak {i¢in ulanylyar. Prozektoryn tege-
lekleyin ya-da kwadrat gorniislerinde ekran gara diisek
bilen yapylyp dine tegelegin ya-da kwadratynl icindiki
obyektler goriinydr emma, prozektoryn doly tegelek
ya-da doly kwadrat gorniislerinde, tersine, ekranyn tege-
lege ya-da kwadrata degisli bolegi yapylyp galan bolegi
bolsa goriinyar.

A¢mak (perde, tuty) — bu gural prezentasiyanyn
bolegini yapmak ti¢in ulanylyar.
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Ekrany yuwas-yuwasdan dort ugra (saga, ¢epe, yokary, asak)
agyp bolyar.

Prozektor we A¢mak gurallary prezentasiyalary gorkezmekde
peydalanylyar.

Resurslar kitaphanasy

Flipcartyni gurallar panelindédki «Resurslar kitaphanasy» diiwme-
jik arkaly gerekli sekilleri, ¢cyzgylary, gozenekleri, kartalary, anima-
siyalary, sesleri alyp ulanyp bolyar. Onun sapagy tayyarlamakdaky
we gecirmekdidki dhmiyeti 6rdn uludyr. Resurslar kitaphanasyndan
haysy resurslardan peydalanyljak bolunyan goérniisleri gozlép tapyp
bolyar. Oz resurslaryity hem doretmige miimkingilikler bar.

ACTIVote ulgam

Bu ulgam ACTIVStudio programmanyn «Menyusy» arkaly ise
goyberilip sapakda testirleme gecirmége miimkingilik beryar.

Munui tigin bu ulgamda «Soraglaryn ussasy» (Mactep Borpo-
coB) programmanyil kdmegi bilen test diiziilyar. Ilki soragy girizip
(sorag sekil gornlisinde hem bolup bilyir), soiira jogaplar girizilyér,
olaryn arasyndan dogrusy gorkezilyar we suna menzeslikde dowam
edip test tayyarlanylyar.

ACTIVote ulgamda radiosignallar peydalanylyar. Basda bag-
lanysyk kanaly saylanyp, okuwgylaryn 6z ellerindéki pult arkaly ibe-
rilen signallar boyunca olaryn jogaplary hasaba — bellige alynyar.

Bellige alnanda pultlara sertli at ya-da okuwg¢ynyii 6z ady beril-
yar. Interaktiw tagta okuwcylardaky pultdan signaly kabul edip we
olara signallary iberip bilydr. Okuwgy tagtada yazylan testint dog-
ry jogabyny elinddki pultdan A, B, C, D harplaryn birine basmak
bilen saylayar. Sol pursat signal tagta berilydr we kompyuter tara-
pyndan iglenilyér. Testirleménin netijesini tagtada gorkezip bolyar
(okuwgy néce soragy bilipdir, ndgesini bilméndir, ni¢e wagt sarp
edipdir we s.m.).

Pultlary okuwgylar bilen sohbetdeslik (diskusiya), pikirlenigsme,
informasiya yygnalyan wagtlarynda hem ulanylyp bilner.

Mugallymyii plangeti — bu simsiz baglanysyk, mugallym ii¢in
amatly is gurallarynyn biridir. Plansetdéki yazylan yazgylar, ¢ekilen
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suratlar interaktiw tagtada sekillendirilyir. Planget bilen islenilende
mugallym oturan yerinden islendik wagt materialy tagta gegirip,
okuwgylaryi linsiini okuwa ¢ekip, olaryi igjeniligini artdyrmaga gos-
maga miimkingilikleri doredip biler.

Fizika, himiya we biologiya derslerinden doredilen interaktiw
otaglarda tejribe sapaklaryny, eksperimentleri hi¢ hili ¢ykdajysyz
okuwgylaryil saglygyna howp salmazdan yokary netijeli gegirmége
miimkingilik bar.

Mobil kompyuter kompleksi (MKK) bu kompleks i¢inde mo-
bil kompyuterler (noutbuklar) saklanyan tigircekli sandykdan ybarat.
Mugallymyn we okuwgylarynn mobil kompyuterleri simsiz radio-
vygylykly signallar bilen baglanysyarlar.

MKK synp otagynda okuwgylaryn 6zbasdak islerine gozegcilik
etmége, olary bahalandyrmaga umuman, olaryn iglerini dolandyrma-
ga mimkingilik beryar.

1.5. FIZIKANY OWRETMEKDE OKUW
PROSESININ GURALYSYNYN
GORNUSLERI

1.5.1. Hokmany okuw sapaklarynyn
guramacylygynyn goérniisleri

Hézirki zaman orta mekdeplerde okuw sapaklarynyn gurama-
cylygy symp-sapak sistema esaslanandyr. Synp-sapak sistemany
XVI-XVII asyrlarda gérniikli pedagog, alym — gumanist Yan Amos
Komenskinin ylmy-pedagogiki islerinin, dgirt uly zdhmetinin esa-
synda doredi. Owretmegiii bu sistemasyna ¢enli yekebara we yeka-
bara — toparlayyn sistema ulanylypdyr. Wagtyn gecmegi bilen yeke-
bara-toparlayyn dwretmek yuwas-yuwasdan toparlayyn, sofira bolsa,
synp-sapak sistema dwriilen. Synp-sapak sistemanyn artykmag tarap-
laryna garamazdan onuil durmusa ornasmagy ordn hayal amala asdy.

Hazirki wagta ¢enli synp-sapak sistemasy kdamillesdi we 6sdi. Su
gilinki giin synp-sapak sistemanyii guramacgylygynyn esasy hésiyet-
lendirijileri asakdakylardan ybaratdyr:
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— okuw toparyndaky okuwgylarynn sanynyn yyl boyuncga iiyt-

gemeyandigi;

—  her bir synpda berilmeli bilimleri kesgitleyji meyilnamalaryn

we maksatnamalaryn anyklygy;

— okuw sapaklarynyn hepdeleyin gecirilis tertibinin liytgewsiz-

ligi;

— okuwgylaryn kopgiilikleyin we yekabara iginini utgasyklygy;

— okuw-terbiyecilik islerini gurayjy bolan mugallymyn isine

esasy orun berilmegi;

— okuwgylaryn alan bilimlerini yzygider barlanylmagy we ba-

halandyrylmagy.

Mugallymyn an diisiinjesinii, ise cemelesis hésiyetlerinin okuw-
ca edyén tisirini, okuw-terbiyecilik islerini, okuwgylaryn islerindiki
kopciilikleyin Ozara tésirini hem-de basgalary yzygider we siste-
malayyn amala asyrmakda okuw sapaklarynyn guramacylygynyi
synp-sapak sistemasynyn edyin tésiri 6rdn uludyr.

Mekdepde okatmagyn has takygy 6wretmegin guramacylygynyn
esasy bolup sapak hyzmat edyar.

Sapak — munun 6zi logiki gutarnykly, biitewi, okuw-terbiyeci-
lik islerinin hemme bélekleri bilen ysnysykly baglanysykly, ylmy
nazaryyeti amatlagdyryan maksatlayyn okuwgylar kopgiiligi iigcin
mugallym tarapyndan geg¢irilydn isdir.

Mekdepde okuwgylara bilim bermeginn sapakdan dasary eks-
kursiya, fakultatiw, amaly, synpdan dasary diirli gorniisli isler
sistemasy goz Onilinde tutulan. Okuw isleri meyillesdirilende
okuw sapaklarynyn guramacylygynyn hemme gorniisleri hasaba
alynmalydyr.

Okuw guramagcylyk islerinin haysy gorniisde gegirilmelidigi 6n-
de goylan okuw-terbiyegilik isinit mazmuny we meseleleri bilen kes-
gitlenilydr. Okuw islerinin haysy gorniisde geg¢irilydndigine garamaz-
dan olaryn hemmesinde dwretmegin esasy kanuny bolan okuwgylaryn
maksada okgunly okuw-terbiyegilik islerine gorkezilydn talaby mu-
gallym tarapyndan hasaba alnyp, dwredilydn meselelerin wajyplygy
okuwgylaryn igjenliligine, doredijilikliligine layyk mazmunda we
mogberde acylyp gorkezilmelidir.

69



1.5.2. Fizika sapaklarynyn gegirilisine
we guralysyna edilyan hézirki
zaman talaplary

Hazirki zaman sapaklary dislinjesi pedagogikadan we Ow-
retmegin usulyyetinden yazylan edebiyatlarda sonky 15-20 yylyn do-
wamynda doredi. Oria ¢enli owretmegin usulyyetinde 6ziinin diiziimi.
onki gegilen temany soramak, tize okuw materialyny diistindirmek,
berkitmek we o6y isini tabsyrmakdan ybarat bolan yzygiderliklerden
duryan sistema ulanyldy. Bu sistema boyunca sapak gecirmek mu-
gallymlardan edilyin yeke-tdk talapdy. Emma SSSR-inn dargamagy
we Tiirkmenistanynn Garagsyz we baky Bitarap dowlet diylip ykrar
edilmegi bilen 1991-nji yyldan sofira bilim sistemasynda dwretmegin
tdze igjent usullarynyil gozlegine baslanyldy. Bu 6z gezeginde umumy
bilim berydn orta mekdeplerin okuw sapaklarynyn diiziim bolekleri-
ne (strukturasyna) 6zgertmelerin girizilmegine, kimillesdirilmegine
tésir etdi.

Hdzirki zaman sapaklary hem edil 61iki okuw sapaklarynyn ge-
cirilis taryhyndaky yaly maksadyny 6ziinde jemldp, okuwgylara 6zii-
nin bds min yyllyk taryhy bolan, diinyd siwilizasiyasyna hemme
taraplayyn saldamly gosandyny gosan Tiirkmenlere mahsus bolan yl-
mylygy, edepliligi, ruhy belentligi, ynsanperwerligi, 6z ata-Watanyna
yiirekden berlenligi we ynsanlara mahsus bolan beyleki in gowy hé-
siyetleri dwretmige goniikdirilendir. Bu isleri amal etmegin usulyyeti
we onuti diiziim bolekleri diirli hilli bolup biler. Y6ne bu yerde hdizirki
zaman sapaklarynyn sistemasyny takyklamakdan 6tri anyklanylmaly
meseleler bar.

Umuman aydylanda islendik hizirki zaman sapaklaryny amal et-
mek ii¢in basda sapaga tayyarlyk dowriinde 1.5.1-nji tablisa boyunca
onun yzygiderligi takyklanylmaly.

Sapagyin maksady. Okuw sapaklaryny lstiinlikli ge¢irmek iigin
basda mugallymyn doredijiliginin sapakdaky in sonky maksadyny,
yagny onunl sapakda ndmini yerine yetirmek isleydndigini anykla-
maly.
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1.5.1-nji tablisa

Sapagyn maksady

v
Fizika sapagy
/ Y \
Okuw Owretmegiii Okuw prosesinin
materialynyn usulyyeti we gecirilisinin
mazmuny serisdeleri gorniisleri

Sapagyn esasy maksady tdze okuw materialyny okatmakdan dal
ony okuwcylara doly 6wretmekden ybaratdyr.

Fizika sapagy. Sapak — munun 6zi mugallym tarapyndan gu-
ramagylykly, kesgitli wagtda elmydama kesgitli okuwgylar toparyna
olaryn bilim derejelerinin tapawutlylygyny hasaba alyp, meyilnama
layyklykda sistemalayyn ge¢irilydn okuw—terbiyecilik isidir.

Umuman hézirki zaman fizika sapaklary, esasan, okuw materia-
lyft mazmuny, 6wretmegin usulyyeti we serisdeleri, okuw prosesinin
gecirilisiniil gérniisleri boliimlerden duryar.

Sapagyin mazmuny. Fizikadan okuw sapaklaryna hakyky ha-
zirki zaman Owlisgin bermek iicin okuw materialynyt mazmuny
asakdaky iki talaba layyk bolmalydyr. Olaryn birinjisi — dwrediljek
bilimin mazmuny hézirki zaman fizika ylmynyn derejesine layyk
bolmaly. Munun {¢in fizika mugallymy her bir sapagyn temasyna
degisli maglumatlary dinie bir okuw kitabyndan almak bilen ¢éklen-
meli déldir. Fizika mugallymy 6z okuw dersi boyunga okuw kitaby
hokmiinde birndce kitap hodiirlenen halatynda olaryil haysysyny
esasy hokmiinde kabul etjekdigini we okuwgylara hodiirlejekdigini
kesgitlemeli. Ol okuw kitaby Tiirkmenistanyn yerli sertlerinden gelip
¢ykyan talaby 6dér yaly derejede ylmyn ini soniky gazananlaryny agyp
gorkezmeklige yardam etmelidir.

Hazirki zaman sapaklarynyn mazmunyna bolan talaplaryn ikinji-
si—sapaklaryn diiziimine degislidir. Mugallym okuwc¢ylaryn akyl we
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amaly doredijilik ukyplaryny kesgitldp, dwrediljek bilimlerin diizii-
mini, olaryn agylyp gorkezilis boliimlerini anyklamalydyr.

Sapagy oOwretmegiin usulyyeti we serisdeleri. Sapak siste-
masynyn yene-de bir diiziijisi-Owretmekligin usulyyetidir. Umuman
is yiizinde her bir mugallym bu usuly 6ziinin diistindirip bilijilik
ukybyna, okuwgylaryn tayyarlyk derejesine ya-da Oziinii ulanjak
usulyyetine layyklykda saylayar. Sol bir mugallym birmenzes okuw
materialyny diirli synplarda sol bir saylanan usulyyet boyunga owret-
meyar. Munuil sebébi bu ise gatnasyan okuwgylar kopgiiliginin iiyt-
gemegi, olaryn doredijilik ukyplarynyn, bilim derejelerinin tapawut-
lylygy mugallymyn fizikany 6wretmekde onki ulanan usulyyetini
tiytgedip, has giiy¢lendirmegi talap edyar. Bu durmusda hut seyle-de
bolyar. Sebibi islendik hiindrmenii, sol sanda mugallymyn hem, 6z
hiindrine ussatlygynyn derejesi onunl kimilligin orkiijinden nirerdkde
durandygyna baglydyr.

Adatga, mugallymlaryn kopiisi 6z hususy tejribelerine, pikir-
leniglerine, dwretmegin usulyyeti boyunga yazylan gollanmalara
eyerip, sapak gecyirler. Aslyyetinde mugallymlarynn owretmegin
usulyyetinini sistemalaryny, usulyyetinin ayratynlyklaryny, owret-
megin serigdelerini olary ulanmaklygyn artykmaglygyny we yetmez-
ciliklerini ykrar edip bilmekleri gegirilydn sapaklara hézirki zaman
Owiisgin bermége yardam edyaér.

Fizikany Owretmegin didaktikasynda esasy orunlaryn biri
sapakda gorkezilydn fiziki eksperimentler tutyar. Bu tiirkmen
halkynyn «Esiden deii bolmaz gdren goz bilen» diyen pdhimin-
den hem gelip ¢ykyar. Sonun ii¢in fizika mugallymy sapagy
owretmegin usulyyeti bilen bilelikde onda gorkeziljek fiziki tej-
ribeleri-eksperimentleri kesgitlemeli. Sapagyn haysy boliminde
olaryn gorkezilmek meyillesdirilyandigini we néhili tertipde ge-
cirmelidigini anyklamaly.

Okuw prosesinin gecirilisiniin gorniisi. Okuw prosesininn gu-
ramagylygyna baglylykda sapagyn strukturasy (diiziim bolegi) kes-
gitli gorniise eyedir. Sapaklary synplasdyrmak, olaryin gorniiglerini,
hisiyetlerini kesgitlemek didaktikanynn meselesidir. Sapaklaryn
diizimine, gegirilydn bolegine, onun mazmunyna, gegirilis usulyna
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baglylykda ol diirli hili synplasdyrylyar (klassifikasiyalasdyrylyar).
Meselem M.I. Mahmytowyn hodiirleysine gord hemme sapaklary:

—  tdze okuw materialyny 6wredilyén;

—  bilimleri kdmillesdirilyén;

— umumylasdyrylyan we sistemalagdyrylyan;

—  diirli cemelesmeleri 6zlinde jemleyan;

— basarnyklary, endikleri barlayjy we diizediji boleklere bolyar.

Yokarda bellenilisi yaly, hemme sapaklar bilen bir hatarda
fizika sapagynyn hem esasy okuw dersini okatmak ddl-de, ony
okuwgylara owretmekden ybaratdyr. Muny amala agyrmaklyk tize
owredilen okuw materialynynn okuwcylar kopgiiligi tarapyndan
0zlesdirilmeginiii, olarda o6zbasdak goézleg doredijiliklerinin,
bilesigelijilik endiklerinin oyandyryp bilinmeginin yzygiderli-
gine baglydyr. Fizikany Owretmegin usulyyetinde fizika sapak-
laryndan edilyén talaplar okuw- terbiyecilik islerinin guramagy-
lygyny hem-de okuwgylara endik, basarnyk bermekden we olary
kdmillesdirmekden ybaratdyr.

Hazirki zaman okuw sapaklarynyn guralys gorniisleri 1.5.2-nji
tablisada getirilen.

Diirli dowletlerin orta mekdeplerinde umumylasdyryjy we siste-
malasgdyryjy sapaklar hdzirki zaman sapaklaryna edilyén talaplaryn
biri hokmiinde sonky 5-10 yylyn dowamynda ulanylyp baslandy.
Asakdaky 1.5.2-nji tablisada getirilen sapaklaryn gorniislerini ulan-
mazdan okuwgylaryn an edip biljjiliklerini basarnyklaryny 6sdiirmek
miimkin dal.

Umumylasdyryjy sapaklar bu tablisanyin basyndaky sapaklaryn
hemme bids gorniislerinde goz oniinde tutulan maksatlarynn amala
asyrylmagyny iipjiin edyar.

Bilimleri barlamak we diizedis giriziji sapaklary okuwgylaryn
owrenen bilimlerini we basarnyklaryny barlamak we olara talaba gora
diizedis girizmek ti¢cin zerurdyr. Kabir halatlarda bu hili sapaklaryn
guralysynyn beyleki gorniisleri hem ulanylyp bilner.

Yokarda sanalyp gegilen sapaklaryfi her biri mugallymyn we
okuwgylaryn doredijiliklerine baglylykda diirli hili guralyp bilner.
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1.5.2-nji tablisa

Sapaklaryi gorniisleri Sapaklaryi gorniisleri
Téze okuw materiallary a) umumy;
Oowrenilyén sapaklar b) sohbet;

¢) barlag gorniisindéki amaly;
d) nazary barlaglary gecirilis;
e) garysyk (sol bir sapakda ).

Bilimi, basarnygy we a) mesele ¢ozmek;
endigi kamillesdiris b) 6zbasdak isleri (yazuw ya-da dilden);
sapaklary ¢) laboratoriya isleri;
d) ekskursiya;
¢) seminar;
1. Umumylasdyryjy we Sapaklarynn hemme bas gorniisi
sistemalasdyryjy;
2. Kombinirlenen
Bilimleri barlamak we a) dilden barlag (frontal, yekebara,
diizedis giriziji sapaklary toparlayyn);
b) yekebara yazuw;
¢) hasap;
d) laboratoriya hasap;
e) barlag isi;
j) garysyk .

Fizika sapaklarynda okuw islerinden edilydn talaplar asakda-
kylardan ybaratdyr:

— her sapak fizikany dwretmekligin birligi hokmiinde yiize ¢yk-
maly. Bir sapak islendik beyleki sapakdan 6ziinin diiziimi (struktu-
rasy), maksady, mazmuny, ulanylyan serigdeleri, usulyyetleri we s.m.
-ler boyunca tapawutlanmalydyr;

— sapakda tdze temany beyan etmekde diirli usulyyetlerden pey-
dalanmak, okuw maglumatlarynyn iii bir zerur bolan bdlegini anykla-
mak, durmus bilen baglanysdyrmak, tindelyén okuw maglumatlaryna
degisli okuwgylaryil 6zbasdak isldp biljek yumuslaryny yiize ¢ykar-
mak yaly wezipeleri berjay etmegi gazanmalydyr;

— sapakda didaktikanyn hemme diizgiinleri berjay edilmelidir;
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— mugallym dinie okuw kitaplaryndaky maglumatlary beyan et-
mek bilen ¢iklenmén, eysem, Owrenilydn material bilen baglanysykly
pudak boyunca ylmyn téze gazanan istiinliklerini we 6nde duran
¢oOziilmeli meseleleri beyan etmegi utgasykly alyp barmalydyr;

— sapagyn diziimi ozaldan kesgitlenen we maksady aydynlag-
dyrylan bolmalydyr. Onuil bir basgancagyndan beylekisine gecmek,
takyk logiki yzygiderlikde alnyp barylmalydyr.

Sapagyn diiziimi diyip, okuw gecirilyidn wagtda yiize ¢ykyan we
onun maksada goniikdirilen tésirini ipjiin edyin sapagyn boleklerinin
Ozara tésirinin diirli yollarynyn toplumyna diisiinilyar;

Fizikadan gérkezme tejribelerini gegirmek we OTS-lerinden
peydalanmak; Sapagyn guralysy onda okuw materialynyn beyan edi-
lisi, okuwgylaryn 6zbasdak iglerinin gegirilisi we s.m.-ler okuwgylar
kopgiiliginin umumy yetisigine layyk gelmelidir.

Tejribe islerinden edilyin talaplar: — okuwgylaryn ideya
syyasy taydan kémilliligini, olarda dialektiki diinyégaraysyn kemala
gelmegini gazanmagyn, cagalaryn Watana wepaly bolmagyny, olara
politehniki hiindr bermekligi, yasaysyn diiyp manysynyii zéhmetde-
digini, 6z Watanyny zdhmet bilen giilletmekdedigini, ahlak taydan
arassalykdadygyny diisiindirmekden we Osdiirmekden ybaratdyr.
Gegirilydn fiziki tejribeler, eksperimentler howpsuzlyk, ekologiki
talaplaryna layyk gelmeli.

Endik we basarnyk boyunca edilyan talaplar:

— okuwgylara berilydn nazary bilimin esaslaryny amaly islerde
diisiindirmegi basarmakdan;

— kopciilikleyin 6ye berlen yumuslar boyunga her bir okuwgynyn
0zbasdak ukybyny hasaba almakdan;

— her bir sapakda tiirgenlesik gecirmek arkaly okuwgylaryn
endikleriniil cunilagsmagyny we basarnyklarynyn yokarlanmagyny ga-
zanmakdan ybaratdyr.

Okuw sapaklaryna yokarda gorkezilen talaplaryn k& biriniil sol
bir sapaklarda berjay edilmezligi hem miimkin. Sonufi ligin hem her
bir sapakda g6z oniinde tutulyan bas kesgitleyjiler bolmaly we olaryn
yerine yetirilmegi hokmanydyr.
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Ekskursiya sapaklaryna edilyin talaplar: bu sapaklar —
1927-nji yyldan béri mekdep okuw isleriniii bir sahasy hokmiinde
ulanylyar. Ekskursiyalar okuw terbiyecilik islerinde, politehniki bi-
lim bermekde, hiindr saylamakda we okuw materiallaryny cunfiur
0zlesdirmeklige goniikdirilendir. Ekskursiyalar fizikanyn dine bir na-
zary bilim dil-de, onun praktikada, oniimg¢ilikde ginden peydalanyl-
yvandygyny onunl tehnikany, ontim¢iligi 6sdiirmége yardam beryéndi-
gini ykrar etmekligi okuwgylara 6wredyar.

1.5.3. Fizika sapagyn strukturasy butewi
sistema hokmiinde

Pedagogiki sistemanynky yaly sapagyn hem diirli boleklerden
ybarat bolan strukturasy bar. Olar: giris, guramagylyk, gecilen sapa-
gy soramak, tdze temany diisiindirmek, gorkezme tejribelerini ulan-
mak, tize gecilen temany berkitmek (mesele ¢c6zmek) we 0y islerini
tabsyrmak boleklerden duryar. Agzalan boleklerinn arasyndaky ¢zara
baglylyk sapagyn yeke-tik sistemasyny diizyér.

Aslyyetinde sapagyn strukturasy didaktiki, logiko — psihologiko
we usulyyet (metodiki) atlandyrylyan tli¢ derejeden ybarat. Umuman,
bizi fizikany Owretmegini usulyyetinin gyzyklandyryandygy iicin
sapagyn strukturasynyin usulyyetine seredeliii.

Diirli gorniisdéki sapaklaryn strukturalary birmenzes déldir.
Hatda sol bir okuw materialyny ulanyp, sol bir didaktiki meseldni
¢Ozyén dirli sapaklaryn diiziim bolekleri we strukturasy birmenzes
bolman biler. Munun sebdbi, 61 bellenilisi yaly, diirli synplardaky
okuwgylaryn tayyarlyk we psihologik derejeleri diirliidir. Galyberse-
de sol bir sapak okuw raspisaniyesinde diirli sagatlarda gecirilyéin-
digi li¢gin okuwgylaryn akyl doredijiligi sonky sagatlarda peselyar.
Bu bolsa, sol bir sapagyn strukturasynyn diirli synplarda diirli hilli
saylanmagyna getiryédr. Diymek, hemme hallar ii¢cin yaramly bolan
yeke-tdk cemelesme yok. Bu yerden bolsa mugallymyn her bir sapaga
cemelesmesi onun 0z hiindrine we pedagogiki ussatlygyna baglydyr.

Asakda adaty tdze temany disiindirilydn bir fizika sapagyn
strukturasyna we mugallymyn usuly isiniii guralysynyn c¢yzgysyna
seredelin (/.5.3-nji tablisa).
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1.5.3 -nji tablisa

Oriki bilimleri Tiize bilimlerir Tize bilimlerin Oy
(basarnyklary) | (basarnyklaryi) [ (basarnyklaryn) [ isleri
igjenlesdirmek kemala getirilmegi ulanylysy

1. Oiiki bilimleri we basarnyklary isjeiilesdirmek — okuwgeylaryi
on eye bolan hemme bilimlerini ulanyp, olaryn bilesigelijiligini mu-
gallym tarapyndan barlanylmagydyr. Kopleng, mugallymlar XXI
asyryn baglaryna ¢enli dowamly ulanylan éwretmegin usulyyetinde
okuwgylarynn 6nki bilimlerini we basarnyklaryny barlamagy bilim-
leri isjeilesdirmek hasaplayarlar. Yéne ol elmydama beyle edilisi
yaly dal. Bilimi artdyrmak soziin esasy manysy, sol sapak boyun-
ca okuwgylarynn akyl yatlarynyn {stlini gosmaga tdze maglumat-
lar bilen doly yetirmekdir. Mundan basga-da, bilimi artdyrmaklyga
okuwgylaryin dwredilydn tema bolan psihologik taydan tayyarlygy
we gyzyklanmagy {i¢in emosional duygulary oyandyrmak diyip
diistinilydr. Mugallym sapagyii bu boleginde biitin synpyn we ayry-
-ayry okuwgylaryn tize dwrediljek tema boyunga maglumatlary kabul
etmédge tayyarlyk derejesine goz yetirmeli.

Sapagyn bagynda mugallymlar okuwgylaryn 6fiki okuw materia-
lyny ndhili derejede 6zlesdirendiklerine géz yetirmek {i¢in sorayarlar.
Rus pedagogy W.A. Suhamlinskiy «K&p sapaklaryil uly yetmezgiligi
sapagyn baslangyc boliiminddki Oy islerini barlamaga harg¢ edil-
yan wagtyn bisarpa ulanylyandygyndan gelip ¢ykyar. Hut su yer-
de sapagyn maksada okgunlylygyna kem baha garalyar. Mugallym
sapagyn basynda 15-20 minutlap lig-dort okuwgydan dye tabgyrylan
yumsy sorap, baha goyyar. Synpdaky galan okuwgylar bolsa bu wagt
aralygynda hi¢ zat edenoklar.... Gaytam olar, mugallym indi kimden
sorarka diyip, td indiki familiya tutulyanca pikirlenip garasyarlar.
Mugallym sorajak okuwgysynyn familiyasyny agzan dessine, synp
okuwcylary iistiindaki yiik diistirilen yaly yeiillik duyup, 6z isleri bi-
len mesgullanyp baslayarlar» diyip belleyir.

Hakykatda bolsa munun yaly usulda gegirilen sorag diiypden
netijesizdir. Umuman okuwgylar her sapagyn ilkinji 20 minutynda
in igjen halda bolyarlar. Mugallymlar bolsa okuwgylaryn in netije-
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li isldp biljek wagtyny Oy islerini barlamaga harclayarlar. Mugal-
lymlar 6wretmeginn 6zeni hasaplanylyan tdze temany diistindirmegi
okuwgylaryi bilesigelijiliginin, akyl payhaslarynyn kiitelisen, sapagyn
ikinji yarymynda ge¢iryarler. Bu usulyyeti fizika mugallymlaryn ko-
ptisi diyen yaly ulanyarlar.

Bu sidwligi diizetmek ii¢in fizikany dwretmegin usulyyeti boyun-
ca yazylan edebiyatlarda okuwgylaryn isjeiligini sapagyn basyndaky
5-10 minut wagtyit dowamynda guramagy maslahat berilyér.

Rus pedagogi W.F. Satalow hususy gozeggilikleriniii esasynda
her bir okuwgynyn giliniin dowamynda ortaga sapakda giirleyan
(dilden jogap beryédn) wagty, takmyn, 2 minutdan kép dal diyip ha-
saplayar. Islendik okuw dersi yaly fizikany hem owrenmek {icin
okuwgylaryin onunl dilini kdmil bilmegi zerur. Sonun ii¢in dilden
soramaklyk okuwgylaryn dilini kdmillesdirmegin usullarynyn biri
hokmiinde hasaplanylyar.

Sapakda mugallymyin okuwgylarynn bilimini barlamak {i¢in
goyyan sowallary ona berlen jogabyn az s6zli bolmagynyn 6niini al-
malydyr. Okuwgylar fizikanyn geplesik dilini kdmil derejede ele al-
maly. Bu ise synp okuwgylarynyn kopiisi ¢ekilmeli. Olaryn fizikany
owrenmeklerini we dilinin ¢eperlesmegini — kdmillesmegini gazan-
maly.

Okuwgylaryn bilimini barlamakda mugallym dilden yekeba-
ra, yazuw lsti bilen frontal, testleri ulanyp, toparlayyn, yagny diir-
li usulyyeti ulanyar. Fizika sapagynda okuwgylaryn bilimini igjen-
lesdirmegin usullarynyn biri olar bilen meseleler ¢cozmekdir. Fiziki
meselelerin ¢oziilisi ara alnyp maslahatlagylanda we derfielende okuw-
¢ylaryn 61 eye bolan bilimine gbz yetirilydr, basarnygy barlanylyar
we olary tdze dwreniljek maglumatlara tayyarlanylyar.

2. Tiize bilimleri we basarnyklary kemala getirmek — sapagyn
merkezi yagny esasy bolegi bolup, ol tize temany owretmekdir. Bu
boliimde goylan maksatlary amal etmekde mugallym sapagyn struk-
turasyny, serisdelerini, usulyyetini we okuw prosesiniin guramagy-
lygyny saylayar. Mugallymyn tidze sapagy gecirmekde saylan usu-
lyyetine baglylykda okuwgylar 6zbasdak gozlege we doredijilik
problemalary ¢6zmeklige ¢ekilip bilner.
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Bagda mugallym okuwgylar tarapyndan oOzlesdirilip bilinjek
bilimin esasy diizijjilerini kesgitlemeli.Bu diizijjiler netijeler, fiziki
diisiinjeler, kanunlar, tdsir baradaky diislinjeler we sufia menzesler
bolup biler. Yéne, tize sapak éwredilende olaryi sany iki-ticden artyk
bolmaly dil. Geljekki mugallymy tayyarlamagyn ilkinji usuly ddim-
leri sundan ybaratdyr.

Mugallym sapak diisiindirmekde bilimin tize diizijilerini gi-
rizmek {i¢in demonstrasiya tejribelerini, matematiki tilsimlerini
denesdirme —analogiya we kop sanly 6wretmegin beyleki serigdelerini
ulanyar. Okuw materialynyn esasy we esasy dil boleklerini okuwgy-
laryn aydynlasdyrmaklary, olaryn arasyndaky baglanysyklary ykrar
etmekleri, gormekleri iicin Owredilyin maglumatyn strukturasy
(gurlusy) saylanylmalydyr. Mugallymyn tdze okuw materialyn maz-
muny bilen baglanysykly isinde ikinji 4dim onun okuw materialyi
strukturasynyn logikasyny isldp diizmegidir. Okuw materialynyn
logikasyna sapagyn berlen boliiminde mugallymyn usulyyetleri we
serigdeler sistemasyny saylap bilmegi giryar.

Fizika mugallymyil oniinde yerine yetirmegi talap edyédn
yene-de bir mesele bar. Ol hem onun okuwgylara tize owrediljek
materialyil aydyn obrazyna — sekiline diistinmegidir. Mysal igin,
okuwyn I basgancagynda okuwgylary fizika sapagyny dinldp, dep-
derlerinde, takmyn, hi¢ hili maglumat bellemin gidyan wagty kop
bolyar. Hatda mugallym fizika sapagynda gegilen kanunlaryn kesgit-
lemesini ya-da wajyp hadysany okuwgylaryin depderine yazdyrmagy
vagdayy tliytgedenok. Sebidbi, bu kesgitleme we hadysa okuwgynyn
okuw kitabynda bar we onuil gogsmaga bellenilmeginii tdsiri az. Esa-
sanam, uly synplarda bu alada gaty yiti duyulmayar. Sebibi, okuwcy-
lara tanys bolan matematiki logikany fizika okuw dersinddki tdze
diistinjelere, kanunlara, hadysalara diisiinmige ulanmak miimkingi-
ligi okuwgylarda bolyar. Ondan basga-da, okuwyn II basgancagynda
eyydm okuwgylaryn an edip bilijilik ukyby okuwyn I basganca-
gyndaky okuwcylaryiikydan has yokarydyr. Sonun {i¢cin hem, yokary
synplarda fizika mugallymynda ¢yzgylary, tablisalary we 6wredilyin
maglumatlary umumylasdyrmak we olaryn aydyi sekilini goz o6niine
getirmek miimkingiligi doreyar.
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3. Tiize bilimlerin we basarnyklaryi ulanylysy — bu okuwgylaryn
tize owredilen maglumatlary, eye bolnan bilimleri we basarnyklary
amaly islerde ulanyp bilmeklerine baglydyr. Okuwyn bu boliimin-
de mugallym gecilen okuw materialyny okuwgylar bilen ara alyp
maslahatlagyar, okuw kitaby bilen isleyér, hil we mukdar mesele-
lerini ¢ozyir we s.m. isleri gecirydr. Sonuil yaly hem mugallym
bu dowiirde tize we 611 gegilen materiallary umumylasdyryp we
sistemalagdyryp bilydr. Umuman okuwyi bu boliiminiii gurama-
cylygy edil beyleki bolimlerde bolsy yaly, mugallymyn dorediji-
lik ukybyna baglydyr.

4. Oy isleri — okuwgylaryii 6zbasdak synpdan dasary gegirjek
islerinin toplumy.

Bu yerde sapagyn strukturasynyn edil 1.5.2-nji ¢yzgydaky
yzygiderlikde bolmagy hokman déldigini bellemeli. Meselem, 6y
isleri sapagyn basynda hem berlip bilner. Oy isleriniii berilmegine
garsy bolyan kibir mugallymlar we alym usulyyet¢iler hem dusyar.
Yone owretmegiii usulyyetinde 6y isleri okuwgylaryn 6zbasdak is-
leri we bilim g¢esmesinin esasylarynyi biri hasaplanylyar. Ol umu-
my okuw diizgiinleriniit okuwcylarda hususy endigine &wriilmegi-
ni, 0zbagdaklyk, jogapkirg¢ilik, we kyncylygy zihmet ¢cekmek bilen
yenip gegmek yaly hisiyetleri terbiyeleyar.

Owretmegin usulyyeti boyunca gegirilen gdzeggilikleriii, barlag-
laryn esasynda 0y isleri her okuwcynyn sahsy ukybyny, basarnygyny
hasaba alnyp, diirli ¢ylsyrymlylykda berilmegi zerur hasaplanylyar.

1.5.4. Fizikadan beyany, amaly
we umumylasdyryjy sapaklar

Beyany sapaklary — sonky dowiirlerde fizika-matematika ugur-
lar boyunga yoritelesdirilen mekdeplerde gecirilip baslanyldy. Bu hil-
li sapaklarda okuwgylaryn bilimi barlanylmayar. Fizika mugallymy
45 minutlap okuwgylara maksatnama layyklykda ge¢meli temalary
owredyédr. Bu hilli sapaklarda hem edil adaty sapaklardaky yaly fi-
zikadan degisli eksperimentleri, OTS-lerini ulanyar we didaktikanyi
beyleki talaplaryny yerine yetiryér.
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Beyany sapaklarda okuwgylaryin borjy 6éwredilydn temany do-
lulygyna kabul etmek, 6zleriniii akyl payhaslaryny, basarnyklaryny
jemlédp, sapakda acylyp gorkezilydin maglumatlara diistinmekden,
depderlerine degisli yazgylary bellemekden ybaratdyr. Beyany sa-
paklarda hem okuwgylar tarapyndan sapagyn ¢ylsyrymly, diisniiksiz
pursatlarynda mugallyma soraglar bilen yiizlenyirler. Adatca, beyany
sapaklar okuwyn II basgancagynda gecilyar.

Fizikadan umumylasdyryjy sapaklary — 6ziinin kop taraplary
bilen adaty gaytalama-umumylasdyryjy sapaklaryndan tapawutly
bolan sapagyn téze gorniisidir. Ddp bolup galan 6nki gecilydn gay-
talama-umumylasdyryjy sapaklaryn maksady gecilen okuw mate-
riallaryny gaytalamak, berkitmek we ony tablisalaryn, plakatlaryn
komegi bilen kesgitli sistemada umumylagdyrmakdan ybaratdyr. Bu
sapaklar fizikanyn kesgitli boliimleri gecilip gutarylandan sofira gu-
ralyar. Gaytalama-umumylasdyryjy sapaklaryn maksadalayyklygy
stibhesizdir we ol fizika mugallymlary tarapyndan giiidden ulanylyar.

Fizikadan umumylasdyryjy sapaklary — beyleki sapaklaryi
gorniiglerinden we nusgalarynden 6ziininn diiziijileriniii strukrurasy
bilen tapawutlanyan biitewi sistemadyr.

Umumylasdyryjy sapaklaryn maksady ilkinji nobatda okuw-
¢ylaryn bilimini umumylasdyrmakdan ybaratdyr. Bu sapaklarda kes-
gitli temalar ya-da fizika kursunyn boliimi boyunca okuwgylaryi bili-
mini logiki yapyk, biitewi sistema hokmiinde goz 6niine getirilyér. Bu
sistemanyn ayratyn elementleri bolan gézeggilik hadysalary, tejribe-
ler, fundamental fiziki eksperimentler, diislinjeler, kanunlar, fizikanyn
usulyyetleri we s.m.6zara baglanysykly we strukturalagdyrylan bol-
malydyr. Fizikadan umumylasdyryjy sapaklaryn gaytalama sapak-
laryndan yene-de bir tapawudy, ol hem bu sapaklarda okuwgylaryi
on eye bolan bilimleriniii gunilagdyrylmagydyr.

Bu yerde giirriinn bilimi ¢uiillagdyrmaga tdze elementlerinin giri-
zilmegi barada gidenok (yone ony ulanmaklygy diiypden inkdr hem
edilenok), giirriin seredilyin hadysalaryn diiyp 6zeni, esasy hésiyetle-
ri, bilimin yonekeyden ¢ylsyrymla gegmeginddki baglanysygy onun
strukturasyna siiidirmek barada baryar. Diymek, fizika bilimin ele-
mentlerini strukturalagdyrmak ideyasynyn esasy umumylasdyryjy
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sapagyn mazmunynyn usulyyetini (metodikasyny) isldp diizmekden
ybaratdyr.

Umumylasdyryjy sapagy boliimin basynda hem gegirilip bilner,
yone ol sapakda okuwgylara bilim berilmén, indiki téze geciljek tema-
lar umumylasdyrylyar. Bilimi umumylasdyrma islendik gorniisdiki
sapaklarda, temalarda gecirilip bilner.

Orta mekdepde fizikanyfi nazaryyetini (nusgawy mehanikany, ter-
modinamika we statfizikany, elektrodinamikany, kwant fizikany) fun-
damental derejede umumylasdyrmak miimkin dil. Nusgawy mehani-
kany we molekulyar—kinetik nazaryyetlerini umumylasdyrmaklygyn
zerurlygy, takmyn yok, sebébi bu kurslar mekdep fizikasynyi okuw
kitabynda aydyn agylyp gorkezilen. Elektrodinamikanyn kanunlaryny
umumylasdyrmak otnositel ¢ylsyrymly, kwant fizikasyny bolsa umu-
mylagdyrmak asla miimkin didl. Nazary umumylasdyrmany sahsy
ayrylykda, yagny kic¢i bolekler mysal {i¢in, elektrostatika, metallaryn
elektrik gecirijiliginin nusgawy nazaryyeti, yorite otnositellik na-
zaryyeti (YON), Rezerfordyn-Borufi nazaryyeti we s.m. fizikanyi
esasynyn diiziimine girydn nazaryyetler boyunga gecirmeklik mak-
sadalayykdyr.

Bilimlerini strukturasynyn dinamikasyny fejribe kepilnama-
lary — nazary netijeler — eksperiment dinamikasy tertipde umumy-
lasdyrmagyn guralmagy okuwcylaryn aflamaklaryny we terbiye al-
maklaryny has hem maksada okgunlasdyryar.

Asakda 1.5.4-nji tablisada orta mekdepde «Atomyn gurlugy»
tema boyung¢a okuw materialynyn umumylasdyrylysynyin mysaly
gorkezilen.

Okuwgylar bilen umumylasdyryjy sapaklar barada masla-
hatlagylanda ilkinji nobatda anlamaklyga we sonky téze nazaryyetin
doremeginde baslangy¢ kepilnamalaryn tutyan ornuny nygtamaly.
Basdaky kepilnamanyn esasynda 6iiki gurlusy boyunga 61 hodiirle-
nen Tomsonyil modelinin inkér edilmegine we ona derek Rezerfordyil
planetar modelinifi, ulanylyp gelnen nazaryyetin tdze hadysany dii-
stindirip bilmeyéndigi sebipli tdze nazaryyetiii doreyandigini diisiin-
dirmeli. Bu babatda 1.5.4-nji tablisa layyklykda «a (alfa) bolejik-
ler bilen Rezerfordyn geciren tejribesi atomyn somira bolsa Borun
postulatlarynyni déremegine sebép boldy.
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1.5.4-nji tablisa

Kepilnama Gipoteza nljng:l?l"i Eksperiment
Rezerfordyn o | Tomsonyn Atomyn durnuk- | Frank-Gersin
bolejiklerin modeli. lylygynyn diisiin- | tejribesi
dargamasy Rezerfordyn dirilisi. Spektral
boyunca planetar modeli. | kanunalayyk-
tejribesi Borun postulat- | lyklar

lary

Okuwgylara iki gapma- garsylyklaryn, yagny kone nazaryyet bi-
len tejribdnin esasynda tize ylmy onegidisligiii, gipotezanyn doreyan-
digini diisiindirmeli.

Rezerford we Bor tarapyndan hodiirlenen gipotezalaryn esa-
synda wodorodyn atomynyil nazaryyetiniii gurulmagy agzalan gipo-
tezalaryn nazary netijesidir. Bu islenen nazaryyetiii eksperimental
tassyknamasy hokmiinde atomyf nazaryyetinii dogrulygynyn we
onun gos-goni eksperimental kepilnamasy Frank-Gersin tejribesidir.

Yokarda getirilen fizikadan umumylasdyryjy sapaklaryn

strukturasy anlamaklygyn logikasynyn yzygiderligi boyun-
ca guraldy. Umumylasdyryjy sapaklaryin strukturalarynyn say-
lanylysynyn basga-da usullary bar. Mununi yaly usullaryn biri
hokmiinde fizikanynn «Elektrostatikay bolimi boyunca logiki
yzygiderlikde gurlan umumylasdyryjy sapagyn strukturasy 1.5.5-
-nji tablisada getirilen. Bu getirilen logiki-strukturada okuw mate-
riallary dwretmegin logiki yzygiderliginde we onuil esasy bolek-
leri arasyndaky baglanysyk okuwgylarynl iinsli diislinmeklerine
yardam berer yaly tertipde gorkezilen.

Diymek, fizika sapagy boyunca umumylasdyryjy sapaklaryny
guramakda mugallym ilkinji nobatda okuw materiallarynyn haysy
aladalaryny ¢6zmelidigini we ony strukturalasdyrmagy kesgitle-
meli. Sofira bolsa bu hilli sapaklary gegirmegin usulyyetini sayla-
maly.

Amaly sapaklar — owretmegin didaktikasynda esasy bilim
cesmelerinii biri hasaplanylyar. Ol sapaklarda ulanylyan mese-
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leler okuwgylar tarapyndan fizika, matematika we beyleki 0zara
baglanysykly okuw dersleri boyunga eye bolnan bilimlere dayanyp
¢oziiler yaly bolmalydyr. Mugallym sapaga tayyarlananda okuwgyla-
ra hodiirlenjek meseleleri 6iilinden 6zi ¢oziip, usulyyet taydan dernép,
ondan gelip ¢ykyan netijeleri anyklamalydyr. Okuwgylar bilen ¢6ziil-
yéan her bir fiziki mesele olarda tdze basarnygy, ukyby nazary bilimi
we amaly endigi 6sdiirmeklige yardam bermelidir. Her bir mugallym
bu agzalanlary 6itlunden 6zi duymalydyr.

Bu sapaklarda okuwgylar eye bolnan nazary bilimlerini we ba-
sarnyklaryny is yliziinde ulanyarlar, netije ¢ykaryarlar.

Okuwgylar beyany we adaty sapaklarda umumy gorniisde dwre-
nilen nazary bilimlerin sahsy hallaryna degisli meseleleri ¢6ziip, olara
g0z yetiryéarler.

Amaly sapaklaryn goylan maksatlaryna baglylykda adaty we
tiirgenlesik atlandyrylyan iki topary belli. Adaty amaly sapaklary
okuw maksatnamasyna giryén temalar boyunca gegirilyér.

Tiirgenlesik amaly sapaklaryny dogry we maksadalayyk gu-
ramak ii¢cin mekdep fizikasynyn esaslary hasaplanylyan hatda ka-
bir halatlarda ¢ylsyrymly matematika tilsimleri talap etmeyidn yo-
kary mekdeplerin meyilnamasyna girydn temalar boyung¢a hem
meseleler ¢ozmeklik maslahat berilydr. Bu isleri amala asyrmaga
girisgmekden 6i1 okuwgylar ol temalar boyunga nazary maglumatlar
bilen tanysdyrylmaly. Mysal ii¢in, okuwgylary fizikadan dowlet, hal-
kara bislesiklere tayyarlamak ii¢in guralyan tiirgenlesik okuwlarynda
«Elektrostatikay boliiminde egrilik radiusy deni bolmadyk {stler,
uzynlyk ya-da gdwriim boyunga paylanan zaryadlaryn déredyén elek-
trik meydanlarynyn giiyjenmesini kesgitlemegin ansat usullarynyn
biri Ostrogradskiniit we Gaussyii teoremasyny ulanmakdyr. Yone bu
teorema umumybilim beryidn mekdepleriii okuw maksatnamasyna gir-
meyir. Seyle-de bolsa, ol teoremany «Yapyk iistden ge¢yin elektrik
meydanyn £ giiyjenmesinint EAS akymy bu sti ¢éklendiryin, yagny
onun jahegi bolup hyzmat edyan / halkanyn i¢inddki zaryadlaryn al-
gebraik jeminin bu yerddki sredanyn dielektrik syzyjylygyna we
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i

elektrik hemiselige boliinmegine dendir we su <EAS = §>
0

gorniisinde ulanyp bolar. Agzalan teoremany ulanmak bu tema degisli
meseleleri ¢ozmekligi juda ansatlagdyryar. Edil seyle ¢emelesip,
«Ayna sekil usulyny», «Doly togun kanunyny» we s.m. kanunlary
we kanunalayyklyklary ulanyp, ukyply okuwgylar toparyna diirli
cylsyrymlylykdaky meseleleri ¢ozmegin térlerini 6wredip bolar.

1.5.5. Fizikadan adaty, barlag, tejribe islerine

mugallymyn tayyarlygy

Fizika mugallymyn adaty sapaga tayyarlygy. Sapagyn mak-
sady takyklananyndan sonira mugallym 6zlesdirmeli materialyny
toplayar. Bu maksada gord ol basda iins bilen okuw kitabyndan
owretmeli temanyn we ony diislindirmek iigin zerur gosmaca
materialyn gowriimini kesgitleydr. Okuw kitaby bilen i¢gin ta-
nysmaklyk mugallyma okuwgylar ii¢in diigiinmesi ¢ylsyrymly so-
raglary anyklamaga, synpda okuwgylar bilen islemeklige we oye
tabsyrmaly yiimuslary saylamaga miimkingilik berydr. Mundan
sofira mugallym owrediljek tema degisli materiallary 6zilinde sak-
layan ylmy — kopgiilikleyin edebiyatlar bilen tanysyar. Soiira mu-
gallym geciriljek sapagyn diiziimini we onuil gecirilis usulyyetini
kesgitleyar.

Fizikadan sapaga tayyarlanylanda gegiriljek tema degisli demon-
strasiyalary mugallymyn hut 6zi bir giin 6niinden gecirip gérmelidir.

Bu isler yerine yetirilenden sofira fizika mugallymy sapagyn
meyilnamasyny tayyarlamaklyga girisyar.

Sapagyn yazgysy we meyilnamasy. Sapagy meyillesdirmegin
maksady okuwyn guramagylygyny, onun okuw-terbiyecilik meselele-
rini bir sapakda, kesgitli synpda okuwgylaryn tayyarlyk derejelerini,
ukyplaryny, mekdebin iipjiin¢iligini hasaba alyp, tayyarlyk islerini
ustiinlikli ulgamlasdyrmakdan ybaratdyr.

Sapagyn meyilnamasynyn asakdaky diiziijileri bolmalydyr:

Gorkezme esbaplardan peydalanmak okuwc¢ylara giirriini edilyédn
jisimler barada takyk diisiinjeleri almaklyga yardam beryér. Bu yer-
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de plakatlar hokmiinde yorite tayyarlanan ¢yzgylardan peydalanmak,
mugallymyn wagtyny tygsytlayar.Umuman olary 6wretmegin II bas-
gancagynda ulanmak maslahat berilyar.

Gorkezme tejribelerinden (demonstrasion eksperimentler-
den) peydalanmak. Fiziki gorkezme tejribelerin esasy maksady
seredilydn proseslerin gegis dinamikasyny synpda goérkezmek bo-
lup, ol gozeggilik yatkesligini artdyrmaklyga, hadysanyn fiziki maz-
munyna digiinmeklige, tejribe esasda alnan kanunalayyklyklaryn
acylys taryhlaryny d6wrenmége, galyberse-de fiziki ylmy barlaglaryn
gecirilisine girismekligi iindemeklige yardam beryar. Gozeggilik et-
meklik, tejribeleri takyk guramaklygyi tilsimlerini 6wrenmeklik esa-
san hem, yokary synplarda okuwg¢ylaryn ylmy islere gyzyklanmasyny
doredyar.

1.5.6. Fizikadan ekskursiyalar

Mekdep okuwgylar kopeiiligini diirli senagat kidrhanalaryna, fab-
riklere guralyan ekskursiyalar ilkinj nobatda fizikanyi kanunlarynyn
senagatda ulanylysyna goz yetirmek we okuwgylarda hiinédr saylama-
ga ilkinji cemelesmeleri doretmekdir.

Ekskursiyalarynn gownejay, maksadalayyk gecirilmegi iicin
basda mugallym mekdebe yakyn yerlesen kdrhanalary goz omniinde
tutmaly. Ol kdrhanalarda ulanylyan fizika proseslerini, hadysalaryn sa-
nawy bilen 6zi tanysmaly. Sofira haysy synp we nid¢e okuwcyny ona
cekmelidigini edaralaryil (mekdep we kérhana) yolbascylary bilen
resmi yagdayda ylalasmaly. Bu isler amala asyrylandan sonira fizika
mugallymy ekskursiya guraljak kdrhana barada, ekskursiya wagtynda
okuwgylar tarapyndan berjay edilmeli tehniki howpsuzlyk diizgilinini
diistindirmeli we okuwgylaryn ol diizgilini berjay etjekdikleri barada
gol cekdirmeli. Ekskursiya gatnasjak okuwcylaryn sany 15-20-den
kop bolmaly dil we ofla miimkin bolsa iki mugallym yolbasgylyk
etmeli. Ekskursiya tamamlanandan sofira mekdepde oiia gatnasan
okuwcylar bilen ol barada maslahatlagmaly, pikir alysmaly.

Asakda 1.5.6-njy tablisada umumybilim beryén orta mekdeplerin
okuw maksatnamanyn kébir boliimleri boyunga etrap merkezlerinden
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dasda dayhan birlesiklerde yerlesen orta mekdepleri ii¢in fizikadan
ekskursiyanyi miimkin bolan obyektleri getirilen.

Awtotraktorlarynn elektrik enjamlary bilen tanysdyrmagy hem
X synp okuwgylary ti¢in ekskursiya hokmiinde ulanyp bolar. Ekskur-
siya gecirilmeli yer (obyekt) hokmiinde mekdebiin howlusyndaky aw-
tomobil hem ulanylyp bilner.

1.5.6-njy tablisa

Basgan-
caklar

Okuw
maksatnamasynyn
boliimleri

Ekskursiya gecirilmeli
kirhanalar

|
basganc¢ak

Giris. Maddanyn gur-
lusy barada ilkinji
maglumatlar.
Jisimlerin 6zara tésiri

Dayhan birlesiklerin, Oba hyzmat-
laryn magyn-traktor bejeris ussahana-
lary.

Gaty jisimlerin,
suwuklyklaryn we
gazlaryi basysy

Yangyn howpsuzlyk gullugyndaky
nasoslaryn isleri. Suw gegiriji desga
lar. Traktorlaryn, awtomobillerin,
kombaynlaryn gidrosistemalary.
Siiyt sagyjy gurluglar

Is we kuwwat.
Energiya

Gurlusyk meydancalary. Goteriji
kranlar. Gidrotehniki gurlusyk. Yel
dwigatelleri (hereketlendirijileri)

I
basganc¢ak

Elektromagnit yrgyl-
dylary we tolkunlary

GRESLER, TESLER.
Transformator. Etrap radio esitdirig
stansiyalary.

Elektromagnit tolkunlaryny kabul
edip gaytadan ¢liyclendirip, efire
sOhlelendiriji stansiyalar

1.5.7. Fizikadan fakultatiw sapaklary

Fizika boyunca fakultatiw sapaklary yorite mugallymlar mas-
lahatynda, welayat, etrap bilim bdliimleri bilen ylalasykda kabul
edilen ugurlar boyunca guralyp, dowamlylygy 2 ya-da 4 ¢dryek bo-
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lan okuwdyr. Fakultatiw okuwlary umumy sapaklarda alnan bilim-
leri c¢lnlagdyrmaklyga goniikdirilen Owretmekligin tésirli diffe-
rensiallasdyrylan (yekebaralasdyrylan) gorniisi bolup, onda kimii
okamalydygyny saylamak islegi okuwgylaryn 6zlerine berilyér. Fakul-
tatiw okuwda okuwgylar fizika boyunga 6zlerinin 611 eye bolan bilim-
lerinden dasary ¢un, gyzykly we tdze maglumatlara garasyandyklary
icin bu okuwy gecirydn mugallymyn jogapkérgiligi 6rén uludyr.

Edil umumy sapaklaryn gecirilisi yaly, fakultatiw sapaklary hem
owretmegin diirli usulyyetlerini ulanyp gegcirilyar. Olar:

— yorite mugallym tarapyndan saylanan temalar boyunc¢a okuw-
c¢ylar bilen geg¢irilyén seminar sapaklary;

— okuw kitaplarynyil sanawyna girmeydn, yorite edebiyatlar
boyunca we internet ulgamyndan peydalanylan okuwgylaryn 06z-
basdak islert;

— diirli temalar boyunca referatlary yazmak;

— fizikadan tejribe islerini ge¢irmek;

— béslesik meselelerini ¢ozmek isleri bolup biler.

Umuman aydylanda okuwgylarynn doredijilikli 6zbasdak basar-
nygyny Osdiirmége goniikdirilen usulyyetlerdir.

Fakultatiw sapaklarynyn girizilmegi orta mekdeplerin asakdaky
birnid¢ce wajyp meselelerini ¢ozdi:

— okuwgylaryn islegini hasaba alyp, olaryii hemme taraplayyn 0s-
megini lipjiin etmek;

— beyleki okuw dersleriniii 6wredilmek derejesini peseltmezden,
fizika boyunca tayyarlygy has yokary sepgitlere yetirmekligi lipjiin
etmek;

— her bir okuwgydaky tebigy ukyby yuze ¢ykarmak we onun in
gowy Oslisini lipjiin etmek;

— umumybilim beryédn mekdeplerde ylmyn we tehnikanyn ga-
zananlaryny doly ulanmak, onun 6siisi baradaky maglumatlar bilen
okuwcylary 6z wagtynda tanysdyrmak we olaryi hiindr saylamakla-
ryny esaslandyrmak;

— mugallymyn zahmetini doredijilikli esasda guramak.

Fizikanyn esasy okuw dersininn diiziimine girydn maglumatlar
toplumy bilen fakultatiw okuwyn arasynda ylalasykly ulgam doreyir.
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Bu ulgam «Fizikanyii gosmaga soraglary we baplary» hem-de « Yori-
te okuwlary ady bilen iki topara boliinyar.

«Fizikanyn gosmaga soraglary we baplary» fakultatiw okuw
fizikanyn esasy okuw dersinin maksatnamalary bilen ylalasykly diizii-
len we ol umumybilim berydin orta mekdeplerin I basgancagyna
niyetlenen. Bu okuw fizikany ginisleyin 6wrenmdige niyetlenen ylmy
va-da amaly meseleleri oz i¢ine alyar.

Okuwyn birinji basgangagynda fizikadan fakultatiw okuw okuw-
¢ylaryn mehanikadan sapakda alan bilimlerini ¢iinlasdyrmaklyga,
gowriimleyin we wagta bagly tebigatda bolup geg¢ydn hadysalara
baha bermeklige niyetlenendir.

Okuwyni ikinji basgangagynda fakultatiw okuw «Yrgyldylar, tol-
kunlar, kwantlary» boliimlerden saylanylyar.

Bu fakultatiw okuwlarda okuwcgylaryii bilimlerini ¢uiilas-
dyrmakdan basga-da, 6wrenilen nazary bilimleriii tehnikada ula-
nylysyna we Tiirkmenistanda bu ylmy pudaklaryn ¢oziilisine uly
ins berilyér.

«Yeéritelesdirilen fakultatiw okuwlary» fizikany#i haysy hem bol-
sa bir boliimi ya-da onuil kanunlarynyii amaly meselelerde ulanylysy
boyunca guralyar. Mysal iigin, «Energiyanyn alternatiw ¢esmeleri we
olaryn 6zgerdilisi», «Fizikanyn kanunlarynyil oba hojalyk meselele-
rini ¢cozmekde ulanylysy» we s.m.

1.5.8. Fizikadan synpdan dasary igler

Owretmek, terbiye bermek isi ordn koptaraply we ¢ylsy-
rymlydyr. Mugallym bu isleri difie okuw sapagynda doly we géwne-
jay edip yerine yetirip bilmeyir. Okuwgylarda okuw dersine bolan
howesi doretmek, oyandyrmak we alnan diisiinjelerin iistiini yzygi-
der dolduryp durmak, okuwgylaryn sahsy gyzyklanmalaryny hasaba
almak ti¢in olar bilen synpdan dasary is gecirmek zerurdyr. Synp-
dan (sapakdan) dasary isler okuw-terbiye berijilik isiniii ayrylmaz
bolegidir.

Pedagogika we usulyyet boyunca edebiyatlarda fizika mugal-
lymynyn synpdan dasary islerini iki: sapagyna yetismeyan we dwredil-
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yan okuw dersine yokarlandyrylan gyzyklanma doredyin okuwgylar
bilen gegirilydn gorniisi bellidir.

Ikinji hilli synpdan dasary islerini gecirmek iicin miimkingilik
bolsa yokary mekdeplerin mugallymlary, ylmy barlag institutlaryn
ylmy isgérleri, aspirantlar, atly talyp hakyny alyan, dowlet béslesik-
lerinin yeniji talyplary ¢ekilse, ol is netijeli bolar. Berkarar dowletin
bagtyyarlyk dowriinde mekdeplerde okuwgylar bilen gegirilydn synp-
dan dasary isleriit wajyp meseleleri hokmiinde:

— okuwgylaryn sapakdan dasary doredijilikli islerinde olara ter-
biye berijilik tisirini artdyrmak;

— okuwcylaryn doredijilik we bilesigelijilik isjenligini hemme ta-
raplayyn 6sdiirmek;

— okuwgylarda durnukly basarnyklary we endikleri kadmil-
lesdirmek, olaryn bilimini amaly islere ugrukdyrmaklygy giiyclen-
dirmek;

— cagalaryn sahslarynyn hemme taraplayyn 6smegini {ipjiin et-
meklik;

— okuwgylara politehniki bilim bermeklik, hiindr saylamaklyga
goniikdirmek bellenilyar.

1. Fizikadan okuw konferensiyalary. Bu sapaklaryn esasy mak-
sady bellibir boliime degisli okuw materiallaryny ulgamlasdyrmakdan
ybaratdyr. Bu sapaklarda her bir okuwgynyn ayratyn saylanan okuw ma-
terialy boyunca doklad bilen ¢ykysy guralyar. Bu sapaklary guramak
licin bir okuw kitabyndaky maglumatlar bilen ¢dklenilmén gosmaga
edebiyatlar bilen islemeklik dwredilyar. Okuwgylaryn dokladlar bilen
cykyslary olarynl saylan materiallary barada 6zlerinin we difileyjilerin
git maglumat almagyna galyberse-de, her bir okuwcyda lektorlyk
ussatlygynyn doremegine yardam edyar.

2. Seminar sapaklary. Bu sapaklar hem mekdep islerinde sonky
yyllarda ulanylyp baslanylan sapaklaryn biridir. Seminar sapaklaryny
gecirmek {igin bir tema (yumus) biitin bir synp okuwgylaryna tab-
syrylyar. Seminar sapagyn esasy wagty okuwgylaryn ¢ykyslary bi-
len gecirilyar. Bu sapak hem okuwgylarda 6z pikirini yazyp beyan
etmek endigini, kopciiliginn 6niinde ¢ykys etmeklige dwrenismegini,
yoldaslarynyn ¢ykyslarynda yetmeydn maglumatlary kesgitldp bil-
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mek endiklerinin kemala gelmegine yardam beryér. Seminar sapagy
mugallym tarapyndan jemlenilyér.

3. Fizikadan olimpiadalar. Okuwg¢ylaryn fizika ylmyna bolan
gyzyklanmasyny 6sdiirmegiin wajyp usullarynyn biri hokmiinde diir-
li derejedéki gecirilydn olimpiadalar ulanylyar. Bu at bilen yaslaryn
zehinini barlamak ii¢in béslesikler mekdepden baslap, td diinyé dere-
jesinde gecirilyar.

Olimpiada hem okuwgylar bilen ge¢irilyén synpdan dasary isin
bir gorniisidir. Ony biitin diinydde hemme dersler boyunca gegirmek-
lik kabul edilen.

Olimpiada okuwgylaryn arasynda uly &hmiyet berilyar. Seba-
bi, ol okuwgylara kesgitli dersler boyunga 6z tayyarlygyny, giiyjii-
ni, miimkingiligini yuze ¢ykarmaga, 6z yasdaglary bilen tanysmaga,
pikir alysmaga amatly sert doredyér. Ondan sonn hem olimpiadada
yeniiji bar, yone yeniliji yok. Sebébi, ona gatnagyjylar hokman kes-
gitli tézelikler bilen tanysyarlar, hodiirlenen meselelerii ¢oziliginini
derniewine gatnasyp, olaryn ¢oziilisini 6wrenyarler. Déwlet boyunga
gecirilyén olimpiadalaryn yenijileri yokary okuw mekdeplerine gir-
meklige hodiirlenyar.

Hazirki dowiirde mekdep okuwgylarynyn olimpiadalary bis bas-
gancakdan ybarat gecirilyar. Olar mekdepde, sédherde (etrapda), we-
layatda, dowletde we Halkara mocberde gegirilyar.

4. Fizikadan we tehnikadan gurnaklar. Fizikadan synpdan
dasary okuwgylar bilen gecirilyan islerin arasynda fizika gurnaklary
ayratyn orun tutyar.

Fizika gurnaklary 10—15 howesjen okuwgylardan diiziilip, onuni
is maksatnamasy tayyarlanylyar. Adatca, brinji sapakda okuwgylar
guramagylyk isleri bolan okuwgylaryn bor¢lary, gurnagyn maksady,
onun maksatnamasy bilen tanysdyrylyar.

Bu hilli synpdan dasary isler yylyn dowamynda yzygider sol
okuwgylar kopgiiligi bilen bilelikde gecirilyar. Gurnaklaryn isi okuw-
cylarynn 6zbasdak basarnyklaryny yiize ¢ykarmaga, 6sdiirmége gin
miimkingilik doredyar.

Fizikadan gurnaklar fiziki agsamlardan we olimpiadalardan ta-
pawutlylykda yylyn, hatda birndce yyllaryn dowamynda mugallyma
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okuw-terbiyecilik islerini kesgitli ulgamlayyn gegirmeklige yardam
beryir.

Gurnak islerinin dowamynda onunl guramagylygyny we okuw-
¢ylaryn yerine yetirydn yumuslaryny olarynl ukybyna gord az-owlak
liytgetmige miimkingiligin bolmagy her okuwgy bilen ayratyn is
salysmaga gin sert doredyér. Her bir okuwgynyn 6z sahsy ukybyny
hasaba almaklyk olaryn fizikanynl ayry-ayry bdliimlerine bolan
gyzyklanmasynyn 6smegine, diirli sowallara jogap tapmaklyga miim-
kingilik berer.

Synpdan dasary isinn bilim berijilik, tehniki-gurujylyk we
okuw-barlag esasy li¢ ugry gurnagyn isinde yiize ¢ykyar.

Umumybilim beriji ugur boyun¢a gurnak islerinin mazmuny,
adatca, okuwgylarynl sapakda alyan bilimlerini artdyrmaga goniik-
dirilen. Munun yaly gornlisddki gurnaklaryin meyilnamalary okuw
maksatnamalary bilen jebis baglanysykly we ayratyn hem bolup biler.

Gurnaklaryn isini «Diinyd fizikleri», «Uly we ki¢i maddalar
hakynda», «XXI asyryn fizikasy», «Fizikanynl we tehnikanyn taryhy»,
«Bizin toweregimizdiki fizika», «Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenis-
tanda alternatiw energiya ¢esmelerinin 6zgerdilisi» we §.m. umumy
temalara birikdirip bolar.

Fizikadan fakultatiw sapaklary gecirilmeyéin mekdeplerde gur-
naklaryn sapaklarynda «Fizika — tehniki barlag we 6l¢eg usullary», «Op-
tika», «Kosmonawtikanyn esaslary», «Fizika-tehniki modellesdirme»
yaly fakultatiw sapaklarynyn maksatnamalaryny ulanyp bolar.

Mekdepde okayan yigitleriii kopiisi I basgangagyn synplaryndan
baslap, radionyn personal kompyuterlerini isleysi we onun gurlusy bi-
len i¢gin gyzyklanyarlar. Mekdepde bu hilli gurnagyi isi yola goyul-
sa, ol okuwgylarda uly howes doreder.

Gurnaklaryn i meyilnamasy séheriil (etrabyn) bilim boliimlerini
miidirligi tarapyndan tassyklanylyar.

5. Fizika agsamlary. Okuwcylar bilen mekdepde kopgiilikleyin
sowhunly gecirilyédn ¢drelerin birisi hem fizika agsamlarydyr.

Fizika agsamlarynl esasy maksady okuwgylarda fizika sapagyna
gyzyklanmalary, bu sapagy hemme taraplayyn éwrenmek endikleri-
ni doretmek we Osdiirmekden ybaratdyr. Bu cérdni guramagylykly
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gecirmek maksady bilen bagda onui meyilnamasy diiziilyar we ol
esasda fizika agsamyn ssenariyasy yazylyar. Bu agsamlary gecir-
mek {igcin mekdebin synplarynynl hersinden 1-2 okywcy alyp, jemi
10-12 okuwgydan ybarat 2-3 topar diiziilydr. Agsamlaryn meyil-
namasyna her topardan 1-2 ylmy dokladlar, mekdebint durmusyny,
degismeleri, okuwgylaryn diirli dersler boyunga doredijiligini 6ziinde
jemleydn 1-diwar gazetini, fiziki alymlary ya-da fizika hadysalar bi-
len baglanysykly caklaiija sahna oyunlar, aydym sazly ¢ykyslar gu-
ralyar. Fizikanyn kanunlary, hadysalary boyunca toparlaryi arasynda
sorag jogap béslesikleri we s.m. ¢éreler gosulyar. Takmynan, beriljek
soraglaryn sanawy agsamyn geg¢iriljek giintinden bir hepde cemesi 6n
asylyp goyulsa okuwgylaryn fizikanyn kanunlaryny we hadysalary
cuniur 6wrenmeklerine miimkingilik bolar.

Toparlaryn ¢ykyslaryny bahalandyrmakda olaryn fizika aggamy
gecirilydn zaly (otagy) bezeyislerine-de baha berilyédr. Munui iigin fi-
zika we beyleki ders mugallymlardan ybarat eminler topary diiziilyér.
Cykyslaryn bahalandyrylmagy o6rdn adalatly bolmalydyr.

Adatga, bu hilli agsamlar c¢aryeklerin ahyrynda dowlet bayram-
cylyklaryna gabatlap gurulsa amatly bolar.

1.6. FIZIKANY 6WR!ETMEKDE
OKUWCYLARYN BILIMINI WE
BASARNYKLARYNY BARLAMAK

1.6.1. Okuwgylaryn bilimlerini
barlamagyn usullary

Sapagyn maksadyna layyklykda okuwgylaryin bilimlerini we
basarnyklaryny barlamagyn usuly, gorniisi we serigsdesi diirli bolup
biler. Okuwgylaryn bilimlerini we basarnyklaryny barlamagyn taryhy
dép bolup galan usuly 1.6.1-nji tablisada gorkezilen.

Dilden barlagda mugallym her bir okuwga kesgitli sowal berip,
olarynn ayratynlykda 6zbasdak pikirlenmeklerine sert doredyédr we
okuwgylaryn ona dilden jogap bermeklerini gazanyar. Bilimlerin bu
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1.6.1-nji tablisa

FIZIKADAN OKUWCYLARYN
BASARNYKLARYNYN BARLANYS USULYYETI

L l

Dilden Yazuw iisti Amaly basarnyklaryn
barlag bilen barlag barlagy
Y Y ¢ l
i7i Ozbasdak i i-
Frontal F¥21kadan o § Fizprakti
diktantlar ejribe kumlar
Y 37
\i
Barlag isleri Diizme —
v we F ronj[all tg ribe
isleri
Ayratynlayyn referat 3

hilli barlagynda hem okuwgylar fizikanyn kanunlarynyn aiilatma-
laryny, ¢yzgylary we s.m. tagtada yazyar. Dilden frontal barlagda
mugallym biitin synp okuwgylaryna bir sorag beryir. Yagny synpyi
hemme okuwgylarynyni goylan sorag boyunca frontal pikirlenmegine
sert doredyér. Bilimler barlananda bolsa yeke-yekeden ditilenilyér. Doly
bolmadyk jogaplar beyleki okuwgylar tarapyndan tisti doldurylyar.

Okuwgylaryn bilimlerini yazuw {isti bilen barlagda dwretmegin
birinji basgancagynda fizikadan diktantlar gecirmek hem kem-kés-
leyin ulanylyar. Bu hilli barlaglarda fizika mugallymy fiziki di-
stinjelere degisli s6zlemlere degisli kébir netijeleyji sozlere derek kop
nokat goyyar. Okuwgylar galdyrylan s6zleri yazyarlar we doly soz-
lem doreyar.

Yazuw barlag isleri okuwgylarda 6z pikirlerini yazgy iisti bilen
diirs we yzygider beyan etmek ukyplarynyil kdmillesmegine yardam
beryir. Bu usul okuwgylarynn dinie bir fizikany bilmek derejelerini
dil, eysem, diirs yazuw tertiplerini bilislerini olaryn sahsy psiholo-
giyasyny 6wrenmige yardam beryér.
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Amaly basarnyklary barlamak usuly 6n tayyarlanan yazgylar na-
zaryyet esasynda okuwgylaryn fiziki tejribeleri gurnamak, gecirmek,
hasaplamak, ondan kesgitli netije ¢ykarmak we barlanan ululyklaryn
arasyndaky funksional baglanysyklaryn grafiklerini gurmak bu islerii
yazgylaryny yzygider beyan etmegi basarmak endiklerini oyan-
dyryar we Osdiiryér.

Bu dédp bolup galan usuldan basga-da, hizirki dowiirde fest
gorniisde tayyarlanan yumugslar ya-da test barlagy ulanylyar.
Adatca, testler barlayjy, owrediji we barlayjy-0wrediji gorniisler-
de tayyarlanylyp bilner. Barlayjy testlerit jogabyny okuwcylaryi
Ozleri yazar yaly (agyk goOrnlisde) ya-da tayyar jogaplardan
saylar yaly edilip (yapyk gorniisde) tayyarlanylyar. A¢yk testler
okuwcylaryn testiil jogabyny 6zbasdak tayyarlamagy talap edyar.
Yapyk testlerde bolsa okuwcylar hodiirlenydn jogaplaryii dogry
hasaplanyanyny saylayar.

Owrediji testler adyndan milim bolsy yaly, okuwgylara bilim
bermége niyetlenip, ol adatca, diistinmesi kyn, ¢ylsyrymly hasaplanyl-
yan temalar boyunga tayyarlanylyar.

Barlayjy — 6wrediji testler yokarda agzalan iki gorniisli testler
bilelikde utgasdyrylyp tayyarlanylyar. Jogap beryan okuwcgy barlayjy
testiit sowalyna iki-iic gezek nddogry jogap beren halatynda ol indi-
ki sowala gecirilmin dwrediji teste ugrukdyrylyar. Owrediji testde
okuwcynyn jogap berip bilmeyin sowalyna gos-goni jogap goyula-
nok. Okuwgy bu testddki maglumatlary 6zlesdirip, 6ziinin gozleyan
sowalyna jogap tapar yaly edilip tayyarlanylyar.

Barlayjy we owrediji testler okuw materiallarynyn kesgit-
li boliimleri, temalary boyunga tayyarlanylyar. Meselem, IX synp
okuwgylary tlicin «Hemiselik elektrik togy» tema 10 sany barlayjy
teste bolmek yeterlikdir. Her bir test bir ya-da birnidce soragdan yba-
rat. Her bir soraga biri-birine yakyn bolan 3—5 jogaplar yazylyar. Ol
jogaplaryn difie biri doly we dogry bolmalydyr.

Meselem, yokarda agzalan boliim boyunca 1-nji test:

Metallarda elektrik togy diyip ndmai aydylyar?

a) gecirijidéki elektronlarynl yylylyk hereketine aydylyar.
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b) gecirijidiki bar bolan hemme gorniisdaki zaryadlaryn hereke-
tine aydylyar.

w) gecirijidiki desiklerin yylylyk hereketine aydylyar

¢) geeirijidéki erkin elektronlaryi tertipli hereketine aydylyar.

Bilimleri we basarnyklary barlamagyn kémil serisdesi bolup,
personal kompyuterler, kompyuter synplary hyzmat edyérler.

Fizika mugallymlary tarapyndan yorite tayyarlanan ulgama bar-
lanyljak tema boyunga testler girizilydr. Bu kompyuter synplardan
okuwcylar sapak gecirilydn we okuwdan dagary wagtlary hem pey-
dalanyp bilerler.

Tiirkmenistanynn umumybilim berydn mekdeplerinin kdpiisi
diyen yaly hézirki zaman talaplara layyk gelyin personal kompyuter-
ler bilen iipjiin edilen.

1.6.2. Okuwgylaryn eye bolan
basarnyklaryny barlamakda

mugallymyn tayyarlygy

Okuwgylaryn eye bolan basarnyklaryny doly we dogry barlamak
diirli usulyyetleri ulanylyp, 611 tayyarlanylan kesgitli sistema boyunga
gegirilse ol talabalayyk bolar.

Mugallym giindelik — temalayyn maksatnama tayyarlananynda
okuwgylaryn bilimini we basarnygyny ndhili barlamalydygyny g6z
ontinde tutyar. Munun ti¢in temalaryn diiziimi we mazmuny dernielyér
we onuil haysy sapakda dwrenilmeli bolekleri aydynlagdyrylyar. My-
sal licin, okuwgy napryazeniye diigiinjesi bilen tanysanyndan sofira,
nidme?» soraglar goyulyar. Okuwgy napryazeniye diislinjesinin fiziki
manysyna diisiinydn we amaly meseleleri ¢ozmekde ony ulanyp bilyin
bolsa, ol onun bu ululyk barada maglumatlary bildigi. Eger okuwcgy
«40 W napryazeniye ndméini anladyar?» «10 K[ zaryad 127 W we
220 W napryazeniyeli aralykda gociirilyar. Olaryn haysysynda kop
is yerine yetirilydr?» soraglara jogap berse, ol onuil basarnygyny
gorkezydr. Bu bolsa, okuwgynyn bu diislinjini 6zlesdirendigini
anladyar.

7. Sargyt Ne 1397 97



Okuwgylaryn bilimini we basarnygyny okuwyn diirli boleginde
barlap bolyar. Didaktikada okuwg¢ylaryn bilimini barlamagyn basda,
sapagyn dowamynda, periodiki we jemleyji gérniigleri mélimdir.

Okuwgylaryn bilimlerini sapagyn basyndaky barlag olaryn tu-
ruw basdaky tayyarlyk, derejesini anyklamak ii¢in zerur. Sapagyn
dowamyndaky barlag okuw materialynyn 6zlesdirilisiniii biitin do-
wamynda ulanylyar. Periodiki barlag tema, bolim Owrenilenden
sofira ya-da c¢éryegin sofiunda gecirilyér. Jemleyji barlag bolsa, okuw
yylynyi soflunda gecirilyar.

Okuw maksatnamasynda okuwg¢ylaryn her synpda eye bol-
maly bilimlerinin, basarnyklarynyn we amaly endikleriniit mogbe-
ri, fiziki abzallar bilen isldp bilmek derejesi kesgitlenen. Bu bar-
laglary gecirmek ii¢in mugallym kesgitli meyilnama boyunca
tayyarlanyar.

1.6.3. Fizikadan hasap islerinin
geciriligi

Hasap okuwgylaryn bilimini barlamagyn kopgciilikleyin
usulydyr. Bu usul fizikadan okuwgylaryn bilimini kopgiilikleyin
barlamagyil gifi yayran usulyna owriildi. Hasap barlagyn wajyp
diiziijisi onun yokary derejede adyl bolmalydyr. Sapagyn maksadyna,
barlanmaly okuw materialynyn géwrlimine goréd hasap sapagyna 1-2
okuw sagady hodiirlenilydr. Hasap sapaklaryny guramak we gegir-
mek ii¢in fizika mugallymyndan uly irginsiz zéhmeti talap edyér. Ha-
sap sapagyna hodiirlenyén soraglar éniinden okuwgylara yglan edil-
yér. Kébir fizika mugallymlary yorite «Hasap isiniii sowallary» atly
diwarda ol sowallarynn sanawyny yazyarlar. Zerurlyga baglylykda
hasap islerine goriilyén tayyarlyk dowriinde okuwgylaryn 6zbasdak
cozmeklerine hodiirlenydn meselelerin sanawyny hem bu diwarda
gorkezip bolar. Hasap sapagynda fizika mugallymy 6iilinden onuni
temalaryna degisli didaktiki materiallary hasap we gorkezme tejribe
islerini tayyarlamalydyr.

Adaty sapaklarda kesgitli temalar boyunga okuwgylaryn bilimleri
giindelik barlananda olaryn jogaplarynyn nutuk, aydyljak pikirlerinini

98



az sozli, kop manyly bolmagyny yas fizika mugallymlary 6z okuw-
¢ylaryna hokman owretmelidir. Bu isler hasap sapaklarynyn tistiinlik-
li gegcmegine yardam berer.

Okuwgylary hasap sapagyna tayyarlamaklyk mugallym tara-
pyndan o6iiden diiziilen meyilnama ya-da ulgam boyunca 61 gecilen
okuw materiallaryny gaytalamakdan baglanylyar. Bu islerin diizii-
mine meseleler ¢ozmeklige, hasap tejribe (laboratoriya) islerini we
on ¢oziilen meseleleriii ¢oziilisini gaytalamagy hem girizip bolar.
Kébir halatlarda bolsa, hasap sapaklaryna okuwcylarynn saylan te-
malary boyuncga dokladlary, ylmy isleriii netijelerini mugallymyn
yolbascylygynda tayyarlamak rugsat edilyar.

Mekdep isinde utgasdyrylan hasap sapaklary gin ulanylyar. Bu
hasap sapaklary {li¢ basgancakly barlagdan ybarat. Onun birinji bas-
gancagynda okuwcylaryil nazary, ikinji basgancagynda olaryi amaly
isleri ¢oziip bilijilik tayyarlyklary we tigiinji basgangagynda bolsa,
gorkezme ya-da hasap tejribe islerini islép bilijilik basarnyklary bar-
lanylyar. Bu isi fizika mugallymy 6ziinin 5-6 komekgisi bilen gegir-
se, ol has guramacgylykly bolar. Her basgancakda okuwg¢ylaryi alan
netijeleri ayratyn bahalandyrylyar we sofira olaryil jemi ¢ykarylyar.
Hasap sapagy ony gurayjylaryn kopgiilikleyin netijesi esasda jemle-
nilyar we okuwgylara yglan edilyar.

1.6.4. Okuwgylaryn bilimlerini
kompyuterde barlamak

Okuwegylaryn bilimini kompyuterde barlamak ii¢in her bir fizika
mugallymy saylanan tema boyunga kesgitli yzygiderlikde kompyu-
ter programmasyny haysy hem bolsa bir programma dilinde tayyar-
lamaly. Asakda munun yaly barlayjy programmalaryn biri BEY-
SIK dilinde tayyarlanan. Elbetde, kompyuteriii operasion sistemasy
programmanyn tekstini okap bilmeli.

Yygnaljak programmanyi yzygiderligine has aydyn diisinmek
iicin basda onui blok ¢yzgysyny tayyarlamaly:
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«Familiyanyzy giriziny!

P
[72]
o)
£
o
=
A

> IT sowal

l

100

hawa

“Nidogry” Yend

synanysjyaky»

yok




!

A18$="1I dogry jogap”

A

B$=?

hawa

““Néadogry’” Yene
synanysjakmy?

hawa

{

“Dogry”’, K=K+1

| »| A2$="III dogry jogap”

yok

K=K+1

|

N-nji sowal

Y

A(N-1)$="N-nji dogry jogap”

Y
B(N-1)$=?

l

101




hawa yok

A(N-1)$=B(N-1)$

\

/

“Dogry”, K=K+1

I—> A2$="1II dogry jogap” [«

Siz K soraga jogap
berdiniz we 5-lik
aldynyz

Y

berdiniz we 4-lik aldynyz

Siz K soraga jogap

Siz K soraga jogap
berdiniz we 3-liikk aldynyz

Siz K soraga jogap
berdiniz we 2-lik aldynyz

SONY
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Asakda «Kulonyn kanuny» tema boyun¢a BEYSIK dilinde yazy-
lan kompyuter barlayjy programma getirilen:

IREM Programmany diizlijinini ady familiyasy

2 KEY OFF

10 DIM AAS$ (30), BB$: FOR I=1 TO 30

20 CLS: INPUT ,,FAMILIYANYZY GIRIZIN”; AA$ (1)

30K=0

40 PRINT ,,Kulonyni kanuny néhili 6zaratésiri hésiyetlendiryar?”

50 A$ =, ELEKTROMAGNIT”

60 INPUT B$

70 IF A$ = B$ THEN120

80 PRINT ,NADOGRY”

90 PRINT ,,Yene-de bir gezek synanysjakmy?”

100 INPUT D$

110 IF DS ,,HAWA” THEN40

115 GOTO 140

120 PRINT ,,DOGRY”

130 K=K+1

140 PRINT ,,Kulonyn kanunynyn anilatmasyny SGSE (Gauss)

sistemasynda yaz!”

150 A1$=,,F1=Q1*Q2/ R"2”

160 INPUT B1$

170 IF A1$=B1$ THEN220

180 PRINT ,NADOGRY”

190 PRINT ,,Yene-de bir gezek synanysjakmy?”

200 INPUT D1$

210 IF D1§$ = ,,HAWA” THEN 140

215 GOTO 240

220 PRINT ,,Dogry Tiiweleme!”

230 K=K+1

240 PRINT ,,HS-da zaryadyn 6l¢eg birligi?”

250 A2$ =, KULON”

260 INPUT B2$

270 IF A2$ B2$ THEN330
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280 PRINT ,,NADOGRY”

290 PRINT ,,Yene-de bir gezek synanysjakmy?”

300 INPUT D2$

310 IF D2§ =,HAWA” THEN240

320 GOTO 350

330 PRINT ,,.Dogry Tiiweleme!”

340 K=K+1

350 PRINT ,, 1 kulon zaryad ndge SGSE zaryad birligine dendir?”

360 A3%=,3*10" 9 SGSE zaryad birligine den”

370 INPUT B3$

380 IF A3$=B3$ THEN 440

390 PRINT ,,Nddogry”

400 PRINT ,,Yene-de bir gezek synanysjakmy?”

410 INPUT D3$

420 IF D3%$=,,HAWA” THEN 350

430 GOTO 460

440 PRINT ,,Dogry Tiiweleme!”

450 K=K+1

460 PRINT ,,SGSE hasaplayys sistemasynda zaryadyn olgeg
birligini yazyn”

470 AdS=«( g"1/2)*(sm"3/2)* (s"(-1))”

480 INPUT B4$

490 IF A4$= B4S$ THEN 550

500 PRINT ,,Néadogry”

510 PRINT ,,Yene-de bir gezek synanysjakmy?”

520 INPUT D4$

530 IF A4$=,, Hawa» THEN 460

540 GOTO 570

550 PRINT ,,Dogry Tiiweleme!”

560 K=K+1

570 PRINT ,,Kulonyii kanunyny HS-de anladyn”

580 A58=,,F=Q1*Q2/ (4(P1 )* E0*R"2)”

590 INPUT B5$

600 IF A5$= B5$ THEN 660
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610 PRINT ,,Nadogry”

620 PRINT ,,Yene-de bir gezek synanysjakmy?”

630 INPUT D5$

640 IF D58=B5$ =,Hawa” THEN 570

650 GOTO 680

660 PRINT ,,.Dogry Tiiweleme!”

670 K=K+1

680 PRINT ,,FK./ FG gatnasygyn tertibi nége?”

690 IF A6%=,,10" 427

700 INPUT B6$

710 IF A6$= B6$ THEN 980

720 PRINT ,,Nadogry”

730 PRINT ,,Yene-de bir gezek synanysjakmy?”

740 INPUT D6$

750 IF D6$= ,,Hawa” THEN 680

760 PRINT ,,Nadogry, elektron iigin FK / FG gatnasygyn
tertibini hasaplajakmy?”

770 A8$=F3= FK/ FG=Q"2/((4(P1 )* EO*GR*M"2)”

775 PRINT ,,Yene-de bir gezek synanysjakmy?”

780 INPUT D7$

790 IF D7$= ,,Hawa” THEN 810

795 GOTO 1000

810 PRINT ,,FK / FG gatnasygyi anlatmasyny yazyn”

815 INPUT DS8$

820 IF A8$= D8$ THEN 850

830 PRINT ,,Anlatma nddogry yazylypdyr”

840 GOTO 1000

850 PRINT ,,Elektron ti¢in Q, PI, EO, GR, M ululyklaryn
bahasyny HS-de girizin”

860 INPUT ,,Q=";Q

870 INPUT ,,PI=";P1

880 INPUT ,,E0=";E0

890 INPUT ,M=";M
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900 INPUT ,,GR=";GR

910 INPUT ,,F3=FK / FG= Q"2/((4(PI )* EO*GR*M"2)”

920 PRINT ,,FK / FG=";FK / FG

930 INPUT ,,Indi FK hasaplanylanda FG-ni hasaba almaly
dildigine diistindinmi?”’

940 INPUT D8$

950 IF D8%=,,Hawa” THEN 970

960 PRINT ,,Sundan sonn hem diisiinmedik bolsan mena
bilmedim !”

970 PRINT ,,Ahyry diisiinen bolsanl bolyar”

975 GOTO 1000

980 PRINT ,,Berekella!”

990 K=K+1

1000 IF K=7 THRN 1060

1010 IF K>=5 THEN 1050

1020 IF K>=3 THEN 1040

1030 IF K<3 THEN GOTO 1035

1035 PRINT «Siz’;AAS$(]) ; ,, ;K; soraga jogap berdiniz we 2-lik
aldynyz: GOTO 1080

1040 PRINT «Siz”;AA$(]) ; ,, ;K; soraga jogap berdiniz we 3-liik
aldynyz: GOTO 1080

1050 PRINT «Siz”;AA$(]) ; ,, ;K; soraga jogap berdiniz we 4-liik
aldynyz: GOTO 1080

1060 PRINT ,,Siz”;AA$(]) ; ,, ;K; soraga jogap berdiniz we 5-lik

aldynyz: GOTO 1080

1070 INPUT AAS$(I)

1080 END

1090 NEXT

Barlayjy kompyuter programmalarynyn yene-de bir artykmacg-
lygy okuwgy giiniin islendik wagtynda kompyuter bos pursatlary ona
0z familiyasyny girizip, mugallymyn bardygyna ya-da yokdugyna
garamazdan onun bilen isldp, 6ziiniil jogabyny galdyryar. Mugallym
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Oziine amatly islendik wagtda kompyuteri barlap okuwgylaryn jogap-
lary boyunca netije ¢cykaryar.

Kompyuterin komegi bilen okuwgylaryi bilimleri barlanylanda
frontal hemme okuwcynyn tayyarlyk derejesi hasaba alynyar. Ikinji
tarapdan bolsa okuwgylar tarapyndan 6zlesdirilmédn gecilyén tema
bolmayar.

1.7. FIZIKANY OWRETMEGIN TEHNOLOGIYASY

1.7.1. Owretmekde indiwiduallayyn we
differensiasiyalayyn cemelesme

Hemme okuw derslerini 6wretmekde bolgy yaly, fizikany 6w-
retmekde hem her bir okuwgynyn sahsy ukybyny hasaba alyp, ayra-
tynlayyn owretmek pedagogikanyn esasy meseleleriniii biridir. Bu
meseldnin wajyplygy tejribeci-pedagoglar we ylmy pedagogik is-
gérler tarapyndan ykrar edilen we edilyar.

Fizikany dwretmegin hizirki zaman edebiyatlarynda dwretmek-
de indiwidual we differensial ¢emelesme barada hemme hallarda
ulanmaga yaramly bolan yeke-tdk usul yok. Her awtor ony ozlige
diistindiryér ya-da onun sinonimlerini ulanyar.

Pedagog 1.Und 6z usuly islerinde indiwiduallasdyrma okuw
prosesinde okuwcylaryn sahsy ayratynlyklaryny olaryn hemme
gorniisddki we usuldaky ukyplaryny anyklamak hasaplayar. Diffe-
rensiasiyalasdyrma bolsa okuwcylary olaryn haysy hem bolsa bir
ayratynlyklary boyunca geljekde 6zbasdak 6wretmek maksady bilen
toparlara boliisdirmekdir diylip bellenilyér.

Icki we dasky differensiasiyalasdyrma.

I¢ki differensiasiyalasdyrma hokmiinde okuwgylaryn owren-
mek indiwiduallygyny adaty toparlarda, yagny bir synpyn c¢dagin-
de gecirilydin owretmegin  guramagylygyna diisiinilydr.  Igki
differensiasiyalagdyrmada hemme okuwgylar sol bir okuw maksat-
namasy we okuw kitaby boyunca isleyérler. Yone mugallym indiwi-
dual (sahsy) usullary, serisdeleri we 6wretmegin gorniislerini ulanyar.
Bu yagdayda mugallym synpyn i¢inde diirli derejede sapak gegmek
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ticin wagtlayyn topar doredyér. Bu seredilen ¢emelesménin ¢agindé-
ki icki differensiasiyalasdyrmaga owretmegin indiwiduallasdyrmagy
atlandyrylyar.

Sunlukda, okuwgylarynl indiwiduallygyny hasaba almagyn adaty
dédp bolup galan formasy bilen bir hatarda 6wretmegin meyillesdirilen
netijesinin basgancakly differensiasiyalasdyrma esasynda hem gu-
ralyp bilner. Basgancakly differensiasiya synpdaky hemme okuw-
cylaryn sol bir okuw maksatnama boyunca dwredilip, olaryin okuw
materiallaryny diirli hilli meyillesdirilen, yone talap edilyidn dere-
jeden pes bolmadyk derejede 6zlesdirmek miimkingiligini 6ziin-
de jemleydn okuw prosesidir. Bu ¢emelesme 6n ulanylyp gelnen
okuwgylaryn indiwidual ayratynlyklaryny, 6wretmegin serisdelerini
we usulyyetini ulanyp, okuwgylaryni bilimini sol bir derejd getiryén
cemelesmesinden tapawutlydyr.

Hazirki dowiirde diinyd praktikasynda ulanylysy yaly, Tirk-
menistanynn umumybilim berydn mekdeplerinde hem fizikany &w-
retmekde iki esasy we Vokarlandyrylan derejesi ulanylyar. Yori-
telesdirilen mekdeplerde bolsa {i¢c dereje: birinji dereje — gumanitar
ugur bolup, onda fizika dersi dowlet standartyna layyk gelyén dereje-
de owredilyir. Yagny bu derejede fizika ylmyna gyzyklanmasy bol-
madyk okuwgylar okadylyar. Bu okuwgylaryn hemmesi fizika dersi-
ne edilydn minimal talabalayyk bilim almaly. Ikinji derejede — fizika
dersinde ortaga gyzyklanmasy bolan okuwgylar okayarlar. Bu ugur
tebigy bilimler boyunga yéritelesdirilen synplardan ybarat. Ugiinji
dereje — fizika-matematika ugurlary boyunga yoritelesdirilen synplar.
Bu derejede okayanlar fizika dersine has yokary gyzyklanmasy bolan
okuwgylardyr.

Dagsky differensiasiyalasdyrma — mununi 6zi okuwcylaryn 6z-
lerinin gyzyklanmalary, ukyplary we basarnyklary boyunca toparlara
boliip gurnalyan okuw prosesidir. Bu toparlarda fizikany éwretmek
ayratyn okuw maksatnamasy we okuw gollanmasy boyun¢a amala
asyrylyar.

Dagky differensiasiyalasdyrma oOwrediljek bilimin mazmuny,
okuwgylaryn ukyplary we basarnyklary biri-birinden tapawutly bolan
durnukly toparlaryn arasynda mayysgak ddl we mayysgak ramkada
gurlan sistemalardyr.
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Mayysgak ddl ramka esasda gurlan sistemada differensial hiinir
owretmek, fizikany mekdepde we synpda gunlasdyrylan derejede
owretmek, ikinji mayysgak ramka esasda gurlan sistemada bolsa fa-
kultatiw okuw, synpdan dasary is, diirli wariantlar esasda saylama
dersler gorniisde amala asyrylyar. Yokarda agzalan 6wretmegii dif-
ferensial gorniisleri 1.7.1-nj1 tablisada gorkezilen.

1.7.1-nji tablisa

DIFFERENSIASIYALASDYRMA

¥ v
ICKI DASKY
(indiwiduallagdyrma) (indiwiduallagdyrma)
_ y
Fakultatiw 7‘ Mayysgak dil | Mayysgak
: Y Y
Saylama Synpdan Hiinar Fizikany
kurslar . y
dasary is || synplary ¢unlasdyrylyp
¥ > : owrenilyin
Indiwidual  Dereje boyunca synplar,
. differensiasiyalasdyrma mekdepler
gemelesme_lerl (yokary dereje tayyarlyk)
durmusa gecirmek

Dasky we icki differensiasiyalasma, kopleng, bilelikde ulanyl-
yar. Mysal {i¢in, fizika-matematika ugurlar boyunca elmydama diirli
sahsy ukyply ( gyzyklanmaly, duygurlykly ai edip bilijilikli we s.m.
endikli ) okuwgylar indiwidual ¢cemelesme esasda okadylyar.

1.7.2. Owretmekde 6sdiirijilik

Owretmekde 6sdiirijilik biitin diinyide ykrar edilen ideyadyr.
Umuman, Osdirijilik wagtynn ge¢cmegi bilen jisimlerin gurlusyna,
adamynyn 0ziini alyp bargyna, psihikasyna onun synasyna biolo-
giki proseslerin we dasky sosial sredanyn tdsirlerinin biitewi neti-
jesidir. Osiip gelydn sahsyyet 6ziinii yasayys sredasyny koptaraply

109



igjenlesdirydr, sol wagtyn o6ziinde hem ol sredanyn diiziim bolek-
leri tarapyndan Oziine bolan tisirleri we olaryn arasyndaky oOzara
baglanysygy duyyar. Caganyn ekologiki 0siis sredasy biri-biri bilen
baglanysykly dort sistemadan ybaratdyr:

mikrosistema — ini yakyn (masgala, cagalar bagy, mekdep) tasir-
diki sreda degisli sistema;

1) mezosistema — birnd¢ce mikrosistemalarynn (beyleki mas-
galalar, gonsular, kop sanly jemgyyetcilik edaralary) déredyén 6zara-
baglanysygy;

2) ekzosistema-sosial sredany gursap alyan derejede we sah-
syyetin 6zbasdaklygyndan dasary (is yeri we ata-endnin dost-yar-
lary, umumy maglumat beriji serigdeler, saglygy saklayjy edaralar)
sreda;

3) makrosistema — yasayys durmus esaslary, kanunlar, dap-des-
surlar, sahsyyetin yasayan jemgyyetiniin medeniyeti.

4) seylelikde, ¢aga 0ziini gursap alyan sreda bilen 6zara tésir-
lesyén sosial ynsan bolup, agzalanlar ona Owrediji tdsir edyar.
Pedagoglaryn belleyisleri boyunca dasky diinya ¢aga iicin ony gursap
alan adamlar bilen bilelikde bilimlere, basarnyklara eye bolmagyn
has takygy baylasmagyn manysyna owriilyar.

Hemme adamlar kopgiilikleyin ulanylyan bilimleri bir nesilden
ikinjisine gecirijidirler. Cagalaryn dasky diinyd diisiinmeklerinin
Osdiirilmegi bu prosese has gowy disiinydn yasuly neslin yol-
bascylygynda we diislinjeli okuwgylaryn gatnasmagynda iki tarap-
layyn kopgiilikleyin pikir alysmak esasda amala asyrylyar. Wagtyn
gecmegi bilen bu prosesin esasynda ¢agalaryn an diisiinjeleri, bilim-
leri 6syar we kémillesyar.

Bu prosese diistinmek ticin pedagog L.S. Wygotskiy cagalaryn
biliminin 6smeginin iki derejesini belleyar. Birinji dereje — caganyn
kdmillesmeginin, dsmeginini wajyp derejesi bolup, onun 6zbasdak
meseleleri ¢oziip bilmek ukybyny kesgitleyéar. Ikinji dereje — bu
caganyn ukybynyn potensial Osilisini kesgitleydr. Ol c¢aganyn
ulularyn yolbas¢ylygynda ya-da has ukyply 06z yasdaslary bilen
bilelikde ¢6zyédn meselelerinin hilini kesgitleyar. Bu iki derejénin
arasyndaky uzaklygy L.S. Wygotskiy vakyn dsiisin zonasy (zola-
gy) atlandyryar. Diymek, ¢aganynl 6smeginini esasyny dwrenmek
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iicin onun Osiisinin kdmil we potensial derejelerini bilmeli we
owretmegi ona layyk guramaly. Pedagog L.S. Wygotskinin kes-
gitlemesine gord dwretmegin agzalan usuly cagalaryn bilimlerini,
basarnyklaryny 0sdiirmeklik diylip bellenen. Diymek, 6wretmegin
amala asyrylmagy 6zi bilen bilelikde 6sdiirmekligi doredyar.

1.7.3. Owretmekde problemalayyn
cemelesme

Problemalayyn ¢emelesme dwretmekde osdiirijilik ideyalaryny
amala agyrmagyn in ygtybarly pedagogik sistemalarynyn biri hasap-
lanylyar. Fizikany 6wretmekde okuwgylaryn okuw — terbiyegilik pro-
seslerinin esasy bolup, olaryn bilesigelijiligini, doredijilik ukyplaryny
we sol derse bolan howeslerini 6sdiirmeklik hyzmat edyér.

Problemalayyn dwretmek ideyasynyn esasy S.L. Rubingteynin,
A.W. Bruslinskinin, A.M. Matyuskinin we baggalaryn isldp tayyarlan
doredijilikli bilesigelijilikli islemegin kanunlaryna dayanyar. Doredi-
jilikli bilesigelijilik prosesinin logikasy, esasan, li¢ tapgyrdan ybarat
hasaplanylyar.

Birinji tapgyry ynsanlarda 6wrenmek duygusynyn ilkinji kyngy-
lyklarynynn déremegi, onun ilkinji nobatdaky seljermesi we proble-
many anyklamagyny hésiyetlendirmekden ybaratdyr.

Ikinji tapgyry — problemanyn c¢oziilis yollaryny goézlemekdir.
Gozleg eye bolnan bilimlerini esasynda ya-da eksperimental barlag-
larda problemany seljermekdir.

Uciinji tapgyry — problemany ¢dzmek we onuii barlagy. Bu tap-
gyrda ¢ozmegii netijesi tize eye bolnan bilimleri ulanyp, kesgitli
netijeler gorniisinde ya-da haysy-da bolsa bir tilsimat, gurlus esas-
landyrylyar. Alnan netijeler nazary derfiew ya-da eksperiment bilen
barlanylyar we olaryn ylalagygy basga diisiinjeler bilen kesgitlenilyar.

Mekdep islerinde problemalayyn owretmek gecen asyryn 60—
70-nji yyllarynda polyak psihology W.Okonyii we rus pedagoglary
LY. Lerneriii we M.I. Mahmutowyii problemalayyn dwretmegif diiyp
manysyny agyp gorkezyan islerinini ¢ap edilmegi bilen ginden ulany-
lyp baslanyldy.
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W. Okon problemalayyn owretmek hokmiinde problemalayyn
hallary doretmek, problema kesgitleme bermek (ona yuwas-yuwas-
dan okuwgylaryn diistinmegini gazanmak), problemalary ¢6zmekde
okuwgylara komeklesmek, olaryn ¢ozgiidini barlamak we ahyrda
okuweylaryn eye bolan bilimini sistemalagdyrmak we berkitmek yaly
tasirlerin toplumy hasaplayar. Diymek, problemalayyn owretmegiri
esasy maksady dine bir okuwgylaryn bilimleri, endikleri, bagarnyklary
owrenmekleri bolman, eysem, agzalanlar bilen bilelikde olarda in-
telektual, bilesigelijilik, doredijilik ukyplarynyn oOsdiirilmegi goz
ontinde tutulyar.

Problemalayyn owretmek konsepsiyanyn esasy diisiinjesi prob-
lemalayyn hallar, problema we problemalayyn mesele bolup dur-
yar.

Problemalayyn hallar diistinmek prosesinde 6wrenijinin 6niinde
viize ¢ykyan kyncylyklar, «pisgelcilikler» we hut onuni 6ziinde bu
hallary yenip gegmek, bilmek duygularynyn oyanmagyny doretmek-
dir. Okuw prosesindédki problemalayyn hallar okuwgylarda éwrenil-
yan meselelere bolan uly gyzyklanmany we bilesigelijilik gozlegleri
ipjiin etmekdir.
bilimi yeterlik bolmasa, onda okuwg¢y tarapyndan problemalayyn
hallar ¢oziilmeyar, problemanyn ¢dziilis yollary onuil aiiyna gel-
meyar.

Kabul edilen we problemalayyn yagdaya diisiinip bilmek bu
yagdaylaryn problema Osiip gecmegine getiryar. Edil bu pursatdan
okuweynyn diistinjani kabul edijilik doredijiligi baglanyar. Ol 6ziinin
bilimini we basarnygyny problemalayyn yagdaylaryn baslangy¢ pa-
rametrlerini we gozlenilydn nébellilerini kesgitleyéar, yagny basgaca
aydylanda, okuwcgy problemany problemalayyn meseld dwiiryér. Her
bir dwreniji sol sanda okuwgy licin hem problemalayyn meseldnin
¢cOzgiidi (gipoteza — tejribeleyin ya-da nazary barlag eger sowsuzlyga
ucrasa (téze) gipoteza — tize barlag we s.m.) logiki yzygiderlik goz-
lenilyén netijad getiryar.

Problemalayyn gozlegin agzalan yzygiderliligi 1.7.2-nji tablisa-
da gorkezilen.
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1.7.2-nji tablisa

Problemalayyn
hallar >

Problemalayyn

Problema |
mesele

> Cozgldi

Diymek, problemalayyn éwretmegiii baglangyjy problemalayyn
yagdaydan baslanyar. Problemalayyn netijeli ¢oziilmegi dwrenijilik
prosesine okuweynyn g¢ekilmeginin guramacgylygyna we {istlinlikli
gontikdirilmegine, onun 6nde goylan meseldni ¢6zmekde sahsy tu-
tanyerlilidigine baglydyr. Yagny okuwgynyii goylan problema gyzyk-
lanmagyny, onda bilesigelijilik duygularynyii oyandyryp bilinmegini
gazanmakdan we onuil ¢Ozgiidini tapmakda okuwc¢ynyn hut 6ziinin
on eye bolnan bilimlerini bu problemanyn toweregine géniikdirmegi
basarmalydygyny diisiinmeginden ybaratdyr.

Problemalayyn hallary doretmekligin prinsipial ¢emelesmesi
ilkinji nobatda psihologlaryn ylmy islerinde seredilyir. Psiho-
log S.L. Rubinsteyn 6z ylmy islerinde «Hallaryn problemasynda
gapma-garsylyk yiize ¢ykarylanda ol has hem yiti hdsiyete eye bol-
yar. Problemalayyn hallarda gapma-garsylykly maglumatlaryn
bolmagy bu gapma-garsylyklaryn aradan ayrylmagyna zerur bo-
lan anlamaklygy doéredydry diyip yazyar. Diymek, okuwgylary
problemalayyn yagdaylara girizmek olarda sol yagdaylara degisli
gapma-garsylyklary doretmekdir. Okuw dersleri boyunga bilimin
mazmunyna baglylykda olaryi her birinde gapma-garsylykly hallaryn
doredilisi diirliidir.

Fizika sapagynda problemalayyn hallary doretmek iigin gap-
ma-garsylygyi Ui¢ hili goérniisi ulanylyp bilner:

— okuwgylarynn durmus tejribesi bilen ylmy bilimlerinin
arasyndaky gapma-garsylyk;

— okuwgylaryn o6nki bilimleri bilen tdze eye bolan bilimlerinin
arasyndaky gapma-garsylyk;

— fizika ylmynyn sistemasyndaky 6ziinifi ornuny tapan obyek-
tiw hakykat bilen fizikany 6wrenmek prosesinddki gap-
ma-garsylyk;
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Okuwgeylaryn durmus tejribesi bilen olaryil ylmy bilimlerinin
arasyndaky gapma-garsylyk problemalayyn yagdaylary doéretmegin
i aydyn mysalydyr. Ol has hem beter fizikany 6wrenmegin baslangy¢
dowriinde aydyn yiize ¢cykyar.

Okuwgylara jisimlerin gurlugyny Owretmek, atomyn we
molekulanyn bardygyny diisiindirmek olar baradaky g6z oniine ge-
tirmeleri doretmek afisat ddl. Bu, esasan hem, fizikany owretmegin
baslangy¢ dowilirlerinde has yiti duyulyar. Goze goriinmeyan mikro
diinyani 6wrenmek ony goz oniine getirmek okuwgylara kynlyk bi-
len basardyar. Sonun iigin hem mugallymlar miimkin boldugyca
tejribelere kop yilizlenmeli bolyarlar. Mugallym sular yaly gorkez-
me tejribelerin birini okuwgylaryn 6niinde problemalayyn yagdayy
doretmek {i¢in ulanyar.

Orta mekdebin fizikasynda problemalayyn beyan edilip ¢6z-
meli meseleler kop. Olarda yagtylygyn tebigatyny owrenmekligii
taryhy Osiis yollaryny mysal getirip bolar. Bu mysal ulanylanda basda
I. Nyutonynl yagtylygyn tebigaty baradaky bolejik nazaryyeti we ona
garsylykly H. Gyuygensin tolkun nazaryyetinin doreysi, olaryn tejri-
beleyin subut edilis taryhy barada aydylyar. Sonira bolsa okuwgylara
yagtylygyn, yagny elektromagnit tolkunynyi iki sany 6zara gapma-
-garsy tolkun we bolejik hésiyete eyedigini tejribeler bilen kepillen-
dirilyar.

Problemalayyn yagdaylaryn diiyp manysy okuwgylaryn onki
0zlesdiren bilimlerinit we basarnyklarynyn esasynda diisiindirmek
zerurlygy bolan tize delilleri (faktorlary) we hadysalary ¢6zmek-
lige tayyar dildiginden ybaratdyr. Her bir problemanyii problema
yagdaylaryny Oziine birikdirydndigine garamazdan, islendik prob-
lemalayyn yagday okuw problemasy bolup bilmez. Meselem, «Su-
wuklyklaryn iist dartuw koeffisiyentini diistindirin?» diyip, okuwegy-
lara mugallymyn beren sowaly problemalayyn yagdayy doredyar,
emma bu sowalyn jogabyny tapmak yokary synplarda suwuklyklaryn
hésiyetlerini Owrenenlerinden sofira basardyar. Problemalayyn
yagdaylaryn bu hésiyetleri onuil néhililerini sapakda doretmelidigi-
ni we olary 6zbasdak islemek miimkingilikleriniii ndhilidigine, prob-
lema bolup bilmedik problemalayyn yagdaylary dwretmekde néhili
ulanmalydygyna baha bermek ii¢cin wajypdyr.
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Problemalayyn yagdaylaryn kyngylygy okuwgylar tarapyndan
¢Oziip bolar yaly, bu kyngylygy yenip gegcmekde olaryn howesleri yit-
mez yaly bolmalydyr. Sol bir wagtda problemanyn ¢ozgilidi derrew
okuwcylaryit hemmesi tarapyndan tapylmaly déldir we problema-
layyn okuw onun gorniiglerini ¢ylsyrymlasdyrmak bilen alnyp baryl-
malydyr.

1.7.4. Fizikany owretmekde doredijilikli
cemelesme

dijilikli tdsir etmek, takmyn, XX asyrda ulanylyp baslandy. Bu
cemelesme ilkinjilerin hatarynda belli psiholog P.Ya. Galperin ta-
rapyndan ulanylyp baslanyldy we ol Owretmekde akyl tésirinif,
diisiinjanin nazaryyetinin basgancaklayyn doredilmegine sebép boldy.
Bu psihologik nazaryyet islendik okuw dersi boyun¢a dwretmekligin
nazaryyetini isldp diizmekde Owrenijiniit 0ziinin sahsy tejribesini
ulanmagyn yollaryny diislindiryér.

Bu nazaryyet mugallymlar tarapyndan gos-goni sapaga tayyar-
lykda ulanylyp bilinmeyér. Onuii islendik okuw dersinif, sol sanda
fizikanyn hem okuw prosesiniii guramagylygynda ulanylmagy iki tap-
gyrda amala asyrylyar. Birinji tapgyrda didaktiki meselelerini, meselem,
tdze okuw materialyny 6wretmekde, meselelerinl ¢oziilisi diisiindirilende
we s.m. bilen baglanysykly okuw prosesiniit modeli islenilip diiziilyér.
Bu barlaglaryn esasynda fizikany 6wretmeginn maksady, usulyyeti we
serigdeleri barada doredijilikli cemelesmé esaslanan goz oniine getirme-
ler doredilyér. ITkinji tapgyrda bolsa fizika mugallymy umumylasdyryp
alnan goz oniine getirmeleri kesgitli sapaklaryn meyilnamasyny, 6ziinin
sahsy is sistemasyny diizmekde ulanyar.

Fizikany dwretmegini usulyyeti ylmynda toplanan goz 6iiine ge-
tirmeleri umumylagdyrmak esasda mugallymyn hut 6zlinih miimkin-
cilikleri, bagarnygy bilen okuw prosesiniii guramagylygyny doredip
bilis ayratynlygyna seredelin.

Okuw prosesinifni guramagylygy goylan meselidniii maksadyny,
mazmunyny, Owretmegin usulyyetini, didaktiki serisdelerinin sayla-
nylysyny 6ziinde jemleyar.
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Islendik sapagyn maksadynyn guralysy doredijilikli cemelesme
okuwcylara tdze bilim bermek bilen bir hatarda bu bilime layyk gel-
yéan yerine yetirmeli tasirleri amal etmekligi 6wretmekden ybaratdyr.
Bu yerde «Mekdep fizikasynda 6wrenilen bilimlere layyk gelyan ye-
rine yetirmeli tdsirler nimelerkd?» diylen sorag yiize ¢ykyar. Pedago-
giki ylmy barlaglaryii netijesinde bu tédsirler metodologik bilimler
esasda bollinip gorkezilen. Mekdep fizikasynda owrenilydn kop
sanly diiziijiler, esasan: fiziki jisimler boyunga diisiinjeler; fiziki
hadysalar; fiziki ululyklar; fiziki kanunlar; ylmy maglumatlar; fi-
ziki nazaryyet; 6lceyji abzallar we tehniki gurluslar atlandyrylyan
toparlara boliinen. Bilimin her bir diiziijisi kesgitli doredijiligin
netijesi bolup, ol bilimi dioretmekdiki doredijilik atlandyrylyar.
Bilimin her bir diiziijisi kesgitli yagdaylara layyk gelyan bilimi
anyklamak ya-da ona kybapdas yagdaylary déretmek ii¢in ulanyl-
var. Sunlukda, bilimin her bir diizlijisine doredijiligin {i¢ gorniisi
kybapdasdyr. Olar:

1) bilimi «doretmeky;

2) bilime degisli yagdaylary ykrar etmek;

3) bilime degisli yagdaylary gaytadan doretmek.

Yokarda agzalan bilimift gorniislerine mefizes umumylasdy-
rylan doredijiligin sanawy 1.7.3-nji tablisada getirilen.

1.7.3-nji tablisa

Berlen gorniisleri bilime

Ne Bilimifi gorniisi meinzes doredijilik

1 2 3

1 | Fiziki jisim barada | Fiziki jisim barada diisiinjani doretmek.
diislinje Diisiinja degisli hakyky obyektleri kesgitlép
bilmek. Diisiinja degisli obyektleri doretmek

2 | Fiziki hadysa Fiziki hadysa barada diisiinje doretmek.
barada diisiinje Konkret hallardaky (KH) hadysalary tanamak.
KH-daky hadysalary gaytadan déretmek
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1.7.3-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
3 | Fiziki ululyk Fiziki ululyk barada diisiinjéni doretmek.
barada diisiinje KH-daky fiziki ululygyn manysyny
kesgitlemek.

Berlen fiziki ululykly KH-ny déretmek

4 | Fiziki kanun Fiziki kanuny gaytadan yazmak.

KH-daky fiziki kanuna giryan ululyklaryin baha-
laryny tapmak. KH-daky obyektlerin 6ziini alyp
bargyny oniinden kesgitlemek we diisiindirmek.
Fiziki kanuna boyun egyian KH-ny gaytadan doret-
mek

5 | Ylmy hakykat Ylmy hakykaty doretmek. Ylmy hakykata layyk
gelydan KH-ny bilmek.

Ylmy hakykata layyk gelydn KH-ny gaytadan
doéretmek

6 | Fiziki nazaryyet Fiziki nazaryyeti doretmek. Belli hadysalary, ka-
nunlary disiindirmek. Téze obyektleri we ka-
nunlary ontinden kesgitlemek. KH-daky (hil
meselelerdédki) tdze kanunlary diisiindirmek we
obyektlerddki bolup gegjek 6zgermeleri 6niinden
anyklamak. KH-y (san meselelerini) hadysalary
hésiyetlendirmek we ululyklary

kesgitlemek

7 | Olgeyji abzallar we | Olgeyji abzallaryi ya-da tehniki gurluslaryi iistiin-
tehniki gurlus de islemek.

KH-daky ululyklary olgemek ya-da tehniki gur-
luslaryn ulanylysy

Mugallym 6ziinifl islendik sapagyna goryin tayyarlygynda ylmy
gdz Oniline getirmelerini we bilimin tdsirine menzes doredijiligin
esasynda Owretmegin sofiky Oniimi bolan tdze bilimleri bermegin
we ony Osdiirmekligin maksatlaryny kesgitleydr. Sonui {i¢in bolsa
1.7.3-nji tablisada gorkezilen doredijilik islerinin sanawyny anyk-
layar. Meselem, sapakda «Yagtylygyii serpikmegi we dowiilmegi»
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tema gecilende okuwcylar «yagtylygyn serpikmegi», «yagtylygyn
dowiilmegi» diistinjeleri 6zlesdirmeli we aydylan diistinjeleri kesgitli
hallarda déretmén, ulanmany basarmaly.

Mekdep fizikasynyin mazmuny degisli okuw maksatnamalarda
we okuw kitaplarynda berilyir. Yone ol yerde bilimi we basarnygy
owretmek licin zerur bolan tdsirler barada aydylmayar. Sonun {i¢in
hem fizika mugallymy 6ziinin her bir sapaga tayyarlygynda osdiirijilik
maksatlaryny amala asyrmak {icin zerur bolan doéredijilik tasirlerinini
mazmunyny agyp gorkezmeli.

Doredijilik tasirlerinin mazmuny — doredijiligin maksadyna yet-
mek ticin onki ulanylan tdsirleriii indiki ulanyljaklaryn baslangyjy
hokmiinde yerine yetirilydn tésirlerin yzygiderligidir. Asakdaky
1.7.4-nji tablisada fiziki hadysa diistinjesini doretmekde mugallymyn
yerine yetirmeli umumylasdyryjy doéredijiliginii mazmuny getirilen.
Fizika mugallymy sapaga tayyarlananda owretmeli bilimine degisli
logiki ¢yzgyny aydynlasdyryar.

1.7.4-nji tablisa

Fiziki hadysanyn diisiinjesini «Yagtylygyi serpikmesi» diisiinjini
Ne doretmekde yerine yetirilyén téisirin doretmekde yerine yetirilyin
mazmunynyn umumylasdyrmasy doredijilikli islerift mazmuny
1 2 3
1 | Yalityz haldaky hadysanyn yiize | Howada goniicyzykly yayrayan la-
¢ykarylmagy zer yagtylyk sohlesi ayna plastina-
nyn Ustiine diisende ondan
serpigyar
2 | «Bu néhili hadysaka» diylen bilesi- | «Serpikme ndme? Bu hadysa mah-
gelijilikli meseldniii goyulmagy sus bolan kesgitleyji sebdp ndme-
den ybarat?» diylen bilesigelijilikli
sowalyn goyulmagy
3 | «Yiize ¢ykarylan tiytgesme haysy
obyektde bolup gecyir?» diylen
bilesigelijilikli 1-nji meselénin
goylusy
4 | Yaltyz haldaky sertde gegirilen
eksperimenti kop diirli obyektler
bilen gaytalamak
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1.7.4-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
5 | Agzalan hadysanyn bolup gegen
obyektleri barada umumylasdy-
ryjy pikir alysma
6 | «Haysy obyekt bilen Ozaratisir-| «Yagtylyk sohlesi difie howadan
lesmede bu hadysa yiize ¢ykyar» | ayna plastinanyn {istiine diisende
diylen bilesigelijilikli 2-nji mese- | 6ziinin howadaky yayrayys ugrun-
lanin goylusy dan iiytgeyarmika?»
7 | Diirli 6zaratésirlesyan obyektler bi- | Biri-biri bilen galtagma iisti bolan
len birndge eksperiment gecirmek | iki gosa (howa-ayna, howa-suw,
ayna-suw we s.m.) sredalar bilen
eksperiment gecirmek
8 Fiziki hadysany doredyén obyekt-| Iki sredanyn aragégine yagty-
lerin Ozaratésirlesmesi barada lyk sohlesi diisende s6hle 6ziinin
umumylasdyryjy pikirlenméanii yayrayys ugruny iytgedyandigi
kesgitlemesi barada umumylagdyryjy
kesgitleme
9 | Téze obyekti atlandyrmagyn Iki sredany aragidklesdiryén iistlere
gozlegi at dakmak
10 Kesgitleméni diizmek «Iki sredanyn galtagyan istiini bir-
lesdirydn gonicyzyk — sredalaryn
serhedi.»
11 «Obyektlerin arasynda bolup «Yagtylyk nihili sertde iki
gegyin Ozaratdsir ndhili sertlerde | sredanyn aragdgine diisiip, ondan
hadysany doredyér?» diylen serpigydr?» diylen bilesigelijilikli
bilesigelijilikli 3-nji meseldnin 3-nji meseldnin goylusy.
goylusy
12 Diirli 6zaratésirlerde kp sanly Eksperimenti yagtylyk sohlesinin
eksperimenti gegirmek diirli diisme burgunda gecirmek
13 Obyektlerin dzaratésirlesme Obyektlerin 6zara aragdginin

sertlerini umumylasdyryjy pikir
alysma

yagtylyk dessesine gord islendik
hilli yerlesmesinde serpikme bolup
geeydr diylen maglumatyn
kesgitlemesi
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1.7.4-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
14 Hadysa barada umumy pikir Yagtylyk sohlesi iki sredanyn
alysma aragdgine diisende ol birinji sreda

boyuncga yzyna serpigyar diylen
pikir yoretmegin kesgitlemesi

15 Kesgitlemani diizmek Yagtylygyh iki sredanyii aragigi-
ne diisiip, Oziinin birinji sredada
yayrayys ugruny iytgetmegine —
yagtylygyn serpikmegi diyilyar

1.7.5. Fizika mugallymyn okuw

islerinin meyillesdirilisi

Mugallymyn okuw islerinin gdwnejay meyillesdirilmegi onun
okuw yyly boyunca doredijilikli isinini dogry, didaktikanyn talabyna
layyk bolmagyny {ipjiin edyar.

Mugallymyn doredijilikli isi Bilim ministrligi tarapyndan hodiir-
lenilydn maksatnama boyunca tayyarlanylmalydyr. Bu maksatnama
dowlet resminamasy bolup, onunt hemme talaplarynyn yerine yetiril-
megi hokmanydyr.

Fizika mugallymyn isinin meyillesdirilisinin mysaly nusgasy
«Mugallymlar gazetinde» ¢ap edilydr. Ol yas fizika mugallymlaryn
hususy is meyilnamasyny diizmége gollanma bolar. Umuman mu-
gallymyn okuw isiniit meyilnamasy sapaklaryii mazmunyny, okuw-
cylaryii synpda we 0yde yerine yetirmeli islerini, sapaga tayyarlamaly
gorkezme tejribeleri, frontal hasap tejribe islerini, OTS-leri 6iiinden
kesgitlemége yardam beryar.

Adatca, mugallymlar yyllyk, kalendar-temalayyn we sapaklayyn
atlandyrylyan {i¢ meyilnama tayyarlayar.

Yyllyk meyilnama — okuw materiallarynyn ¢iryekler boyun-
ca paylanylysydyr. Ony tayyarlamak ii¢in fizika mugallymy Bilim
ministrligi tarapyndan sol okuw yyly iicin hodiirlenen fizikanyil
okuw maksatnamasyny gowy owrenmeli. Her ¢éryege nice okuw
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hepdesinin diisyéndigini we hepdede her synpda fizika sapagynyn
nice sagat okadylmalydygyny hasaplamaly.

Adatca, okuw yyly Sentyabr ayynyn 1-inden May ayynyn 25-ine
¢enli jemi 34 hepde dowam edydr. Ol dort céryege asakdaky tertipde
boliinen:

I ¢éryek 1-nji sentyabrdan — 22-nji oktyabra ¢enli (8 hepde);

I ¢dryek 1-nji noyabrdan — 28-nji dekabra ¢enli (8 hepde);

III ¢éryek 13-nji yanwardan — 20-nji marta ¢enli (10 hepde);

IV ¢éryek 29-njy martdan — 25-nji maya ¢enli (8 hepde).

Yyllyk okuw meyilnama diiziilende mugallym &tiyaclyk sa-
gadyny g6z oniinde tutmaly. Sebébi, yylyn dowamynda kabir halat-
larda bayramgylyklar bilen we beyleki kédbir garagylmadyk sebéplere
gord meyilnamada iiytgesmelerin yiize ¢gykmagy miimkin.

Yyllyk meyilnama erkin mugallymyfi 6ziine amatly gérniisde
tayyarlanylyar.

Mugallym yyllyk meyilnama diizeninden soiira her bir okatjak
temasy boyuncga kalendar-temalayyn meyilnamasyny diizyiir.

Kalendar-temalayyn meyilnama — munun 6zi hemme okuw
materiallarynyn temalar boyunca paylanylysydyr. Diizgiin boyun-
ca kalendar-temalayyn meyilnama yarym ya-da bir yyllyk
tayyarlanylyar we mekdebini miidirligi tarapyndan tassyklanyl-
yar.

Kalendar-temalayyn meyilnama tayyarlanylanda her bir ayratyn
sapagyn umumy bilim ulgamynyn bir diiziijisidigini, onunl 6nki gegi-
len okuw-terbiyecilik materialyna dayanyandygyny we indiki gegiril-
meli sapaga tayyarlykdygyny unutmaly dildir. Dogry diiziilen meyil-
nama ustiinligin girewidir. Bilim ulgamyny1 if ilkinji we hokmany
diiztjisidir.

Mugallym kalendar-temalayyn meyilnamany diizmeklige giris-
mezden Oniirti maksatnama boyunga hodiirlenydan okuw kitabynyn
mazmuny, ayry-ayry temalaryn gowrlimi, olara degisli ¢ozmeli
jumuslar bilen tanysmalydyr.

Kalendar-temalayyn meyilnama mugallymyn sapaga goryin tay-
yarlygyny yeiillesdirydr. Ol mugallymyi tejribesinifi artmagy bilen
giteldilyar we kdmillesdirilyar.
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Umuman kalendar-temalayyn meyilnama diizmekligin hokmany
talap edilydn gorniisi yok. Asakda onuil mysaly gorniisi 1.7.5-nji tab-
lisa gorkezilen.

1.7.5-nji tablisa
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Sapagy meyillesdirmekligii maksady okuwyn guramagylygyny,
onunl okuw-terbiyecilik meselelerini bir sapakda, kesgitli synpda
okuwgylaryil tayyarlyk derejelerini, ukyplaryny, mekdebin {ipjiingili-
gini hasaba alyp, tayyarlyk islerini iistiinlikli ulgamlasdyrmaklykdan
ybaratdyr.

1.7.6. Fizika mugallymyn sapaga tayyarlygy.
Sapagyn yazgysy we meyilnamasy

Sapagyn maksady takyklananyndan sofira mygallym 06zlesdir-
meli materialyny toplayar. Bu maksat bilen ol basda iins bilen zerur
gosmaca materialyn gowriimini kesgitleyar. Okuw kitaby bilen i¢gin
tanysmaklyk mugallyma okuwcylar bilen islemidge we 6y islerini
tabsyrmaga miimkingilik beryar. Mundan sofira mugallym okadyljak
tema degisli materiallary 6ziinde saklayan ylmy — kopgiilikleyin ede-
biyatlar bilen tanysyar.

Okuwgylar saylanan temany doly 6zlesdiren yagdayynda mu-
gallym olaryn bilesigelijiligini artdyrmaklyga yardam berjek sapagyn
diiziimini we onun gegirilis usulyyetini kesgitleyar. Bu isleri amala
asyrmak ti¢in mugallym dwretmegin usulyyeti boyunca yazylan ede-
biyatlary okamalydyr.

Sapaga tayyarlanylanda mugallym okuwgylara hodiirlenjek
meseleleri 6niinden 6zi ¢ozilip usulyyet taydan derndp, ondan gelip
¢ykyan netijeleri anyklamalydyr. Okuwgylar bilen ¢6ziilyan her bir
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fiziki mesele olarda tidze basarnygy, ukyby nazary bilimi we amaly
endigi Osdiirmeklige yardam bermelidir. Her bir mugallym bu agza-
lanlary 6nitinden 6zi duymalydyr.

Fizikadan sapaga tayyarlanylanda gegiriljek tema degisli hasap
we gorkezme tejribelerini mugallymyn hut 6zi gecirip gérmelidir.

Bu isler yerine yetirilenden sofira fizika mugallymy sapagyn
meyilnamasyny tayyarlamaklyga girisyar. Sapagy meyillesdirmekli-
gin maksady okuwyn guramacylygyny, onun okuw-terbiyecilik mese-
lelerini bir sapakda, kesgitli synda okuwcylaryn tayyarlyk derejeleri-
ni, ukyplaryny, mekdebin tipjiingiligini hasaba alyp, tayyarlyk islerini
ustiinlikli utgagdyrmaklykdan ybaratdyr.

Sapagyn meyilnamasy asakdaky diiziijiler bolmalydyr:

— sapagyi temasy we maksady;

—sapagyn diiziim bolegi we olaryn her birinin dowamlylyk wagty;

— okuwgylaryn bilimini barlamagyn usulyyeti we mazmuny;

— tidze temany dwrenmekligin yzygiderliligi we usulyyeti;

— gorkezme tejribelerin sanawy we olaryn kesgitleyji maglumatlary;

OETS-ler we beyleki aydynlyk serisdeleri;

Oy isi.

8-nji synp li¢in «Gegirijiniii garsylygy» bu tema «Hemigelik
togun kanunlary» boliminde «Tok giiyji. Tok giiyjiinint dykyzlygy»
temanyn yzyndan «Elektrik hereketlendiriji gliye» we «Doly zynjyr
iicin Omun kanuny» temalaryil oniinden gegilydr. Gegirijilerin gar-
sylygyny nusgawy nazaryyet boyunga diisiindirmeli.

Sapagyin Ne.... Sapagyn temasy: «Gecirijinini garsylygy».

Sapagyin maksady didaktikanyn hemme tilsimlerini 6z i¢ine al-
malydyr:

Bilim bermek boyunca: tok, ony hisiyetlendiryan ululyklar bo-
lan 7 — tok giiyji, U — napryaZeniye we gegirijiniii R — garsylygy olaryi
arasyndaky baglanysygy, sonun yaly hem nusgawy nazaryyet boyunca
gecirijinin gargylygyny okuwgylara diisiindirmekden ybaratdyr.

Terbiye berijilik boyuncga: fiziki hadysalary, nazaryyeti owren-
mekde tejribdniit ornuny, bu kanunlary doreden alymlaryn doredi-
jilik islerini okuwgylara gilirriin berip, yasaysyn ziahmet bilen berk
baglanysygyny gorkezmeli.
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Osdiirmeklik boyunca: y = kx we y = b/x gorniisli funksional
baglanysygyn fizikada ulanylysyna okuwgylarda ai etmekligi art-
dyrmak.

Sapagyit meyilnamasy:

1. Guramagylyk dowri — 2 min.

2. Oye berlen yumus boyunga bilimleri barlamak we okuwgylary
igjeiillesdirmek — 5 min.

3. Téaze okuw materialyny diisiindirmek — 25 min.

4. Gegilen sapagy berkitmek —10 min.

5. Sapagy jemlemek we 6y islerini tabsyrmak —3 min.

Sapaga zerur gurallar

BC-4-12 kysymly tok cesmesi (goneldiji), garsylyklar toplumy, reo-
stat, kopciilige gorkezilydn ampermetr we woltmetr, geciriji simler.

Okuwgylaryn bilimini barlamak (frontal ya-da test boyunca ge-
cirmeli):

1. Tok diylip ndmé aydylyar?

2. Togun ugry hokmiinde néhili ugur alynyar?

3. Metallarda togy doredijiler ndme?

4. Togun giiyji ndime we onun anlatmasy?

5. Tok giiyjiininn dykyzlygy diyip ndmé aydylyar we onun an-
latmasy?

6. Tok giiyjiininn dykyzlygynyn HS-daky 6lceg birligi.

Téze temany diisiindirmek

1. Zynjyryn bolegi ticin Omun kanunyny tejribe iisti bilen bar-
lamak.

2. Gegirijinin garsylygy bilen tok giiyjliniii ters baglanysygyny
gorkezmek.

3. Metallaryn elektrik gecirijiligini yonekey elektron nazaryyet
boyunca diisiindirmek. Fizika-matematika boyunca ydritelesdirilen
synplaryn okuwgylary

7= e’nyS

- ’
2myy, |
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Omun kanunyny elektron nazaryyeti boyunga getirip ¢ykarmaly. Bu
yerde synag okuw kitaby hokmiinde hodiirlenen kitapda bolmasa-da
okuwgylaryn dykgatyna / = env, S ailatmany yetirmeli. Sotira gegi-
rijidéki elektrik meydanynyi her bir elektrona tésir edyin F giiyjiin
F=eFE= ma ya-da E = U/l aiilatmasyny g6z oniinde tutup,
a = F/m = eE/(Im), yazyp bolar.

Bu yerden bolsa, elektrik togunyn tertipli hereketinin orta tiz-
liginin anlatmasyny alarys:
at _ eUt
2 2lm’

Bu yerde okuwgylaryn iinsiini elektronlaryn tertipli hereketinde
kristal gdzenegin diiwlindéki ionlar bilen ¢cakysmanyn 6niisyrasynda
maksimal baha yetyindigini we ¢cakysan pursadynda, olar 6zlerinin tiz-
liklerini doly yetiryirler. Oziiniii
tizligini dolulygyna iona beryin-
digini distindirmeli. Seylelikde, Vma
elektronyn orta tizligi deregine
onuil maksimal tizliginin yarym
bahasyny alynyandygyny ¢yzgy- v
da gorkezmeli (I.7.1-nji surat).
Elektronynn kristal gdzenegin
diiwilindédki ion bilen iki yzygi-
der c¢akysmasynyn arasyndan

Uort =

AUV

U

1.7.1-nji surat. Elektronyn tertipli

gecyén erkin ylgawynyn yoluny
A bilen bellédp, t = A/ L bu yer-
den bolsa,

at

Vort = =

hereketinin maksimal we orta
tizlikleri

eUA

2 ZZmU},,y, ’

onun orta tizliginin ailatmasyny alyp, metal gecirijinin icinde elek-
tronlaryn tertipli hereketi netijesinde doreyian tok giliyjiinin ululy-
gynyn anlatmasyny gutarnykly alarys:

_ é*niS
B 2 lmUyrle
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Bu deiiligi zynjyryn bolegi tigin Omun / = U/R we R = pl/S ka-
nuny bilen denesdirip,

_ 2myy,

e‘nl ’
okuweylara nusgawy nazaryyet boyunga udel garsylygyn ylmy esas-
da manysyny diisiindirmeli.
Owredilen sapagy berkitmek iicin meyilnama:
U = hemiselik bolanda / = f{(R) baglanysygyn grafigini gurmaly.
R = f(y) baglanysygyn grafigini gurmaly.
(7-nji synpyn materialynyn esasynda):
3. R = R +R, denligi yatlamaly.

Loy 1 gerlisi
4. R=R + 2 denligi yatlamaly.
5. Mesele ¢ozmeli.

Oy isi sahypasy we mesele ...



11 BOLUM

FIZIKANY OWRETMEGIN
HUSUSY MESELELERI

2.1. MEKDEP FIZIKASYNDA MEHANIKANY
OWRETMEK

2.1.1. Umumybilim beryén orta mekdeplerde
fizika dersinin mazmuny

Umumybilim berydn orta mekdeplerde fizika dersi ylym
hokmiinde esaslandyryar. Onun mazmunyna diisiinjeler, kanunlar,
gipotezalar, nazaryyet, gozegeilik, fundamental tejribeler, modeller,
fizikanyn usulyyeti we fizikanyn halk hojalygynda peydaly amaly
islerde ulanylysy we s.m. giryar.

Umumybilim berydn orta mekdeplerde fizika okuw dersinin
mazmuny fizika ylmynyn héizirki zaman 6silis derejesine, onun bey-
leki dersler, durmus, tehnikanyn, elektronikanyn Osiisi bilen arabag-
lanysygynyn saylanysyna, dowletin bilim syyasatyna baglydyr.

Bu talap birndge diirli ugurlar boyunga okuw maksatnamalaryn
esasynda durmusa gegirilyar.

Umumybilim berydn orta mekdeplerde fizika kursunyn maz-
munyna hdzirki zaman fizikanyini meseleleri bolan otnositelligin
yorite nazaryyeti, kwant fizikanyn boliimleri (Boruni kwant postulat-
lary, materiyanyn korpuskulyar-tolkun ikileyin hisiyeti we s.m.),
atom, yadrosynyn we elementar bolejikler fizikasy we hézirki za-
man elektronikasynyn gazananlary innowasion tehnologiyanyn fiziki
esaslary girizilen.

Mekdep fizika kursunda nusgawy fizikanyn meseleleri hizirki
zaman teswirleme esasda ulanylyar. Meselem, mehanikada hasap-
lamanyn inersial sistemasyny iindeyji bolup duryan, Nyutonyn II
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kanunynyn teswirlemesinde jisimlerin arasyndaky oOzaratisire se-
redilip, ondan bolsa massa, giiy¢ we hereketinn otnositellik we s.m.
diistinjelerinin 6wrenilmegine gegilyar.

Molekulyar fizika boliiminde makroskopik hésiyetleri diistindir-
mekde statistik we termodinamik usullar, molekulyar-kinetik naza-
ryyetin esasy denlemesi we ortastatistik parametrler we yylylyk pro-
seslerin owriligikli ddl cemelesmeler ulanylyar.

Elektrodinamika kursunda esasy iins elektromagnit meydany dii-
stinjesinin kemala gelmegine goniikdirilyar.

Elektrostatik, hemiselik elektrik we magnit kowlenme elek-
trik, magnit meydanlary saylanan hasaplama sistema baglylykda
elektromagnit meydanynyn sahsy haly hokmiinde seredilyér. Elek-
tromagnit induksiya hadysasynyn doremeginin ylmy teswirlemesi
magnit meydanynyn iiytgemeginde kdwlenme elektrik meydanynyn
doremeginin sebédbi hokmiinde seredilyar.

Seylelikde, fizika dersinin mazmuny okuwgylarda statistik, mey-
dan we kwant g6z oniine getirmelerin kemala gelmegini doredyar.

2.1.2. Kinematikanyn esasy diisiinjelerinin
éwrenilisi we dernelisi

Mehaniki hereket edyidn jisimin islendik wagt pursadynda
tekizlikde ya-da ginislikde eye bolyan hallaryny kesgitlemegin
usullary belli bolsa, onda onun hereketini doly suratlandyryp bolar.
Jisimin kinematiki hereketini doly suratlandyrmak {icin ndmeler
zerurka?

Munun {i¢in ilkinji nobatda hasap jisimini, yagny jisimin ndma
otnositel (gord) hereket edyédndigini takyklamak zerurdyr. Gozeg-
ciliklerin gorkezisi yaly jisimin kinematiki halyny suratlandyrmaklyk
(ol hereketdemi ya-da dync¢lykda), hereketiii ugry, tizligi we s.m. hi-
siyetlendiriji ululyklary hasap jisiminifl alnysyna baglydyr.

Sonun yaly hem okuwcylara hereket edyin jisimiii hususy o6l-
ceglerini ndhili hasaba almalydygyny diislindirmeli. Eger jisimin
hemme nokatlary birmefizes tizlik bilen hereket edyédn bolsa, onda
hereketi hisiyetlendirmek ii¢in onun bir nokadynyn hereketini surat-
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landyrmak yeterlikdir. Munun yaly hereketinn mysaly bolup, jisimin
one (yza) bolan hereketi hyzmat edyir. Hereket edyén jisimde gegi-
rilen islendik ¢yzyk 6z-6ziine parallel ornuny iiytgetse, onda ol jisim

Seredilydn meselénin ¢éginde jisimin hususy Olgegleri hasaba
alardan has ki¢i we onun massasy bir nokatda jemlenen diylip hasap
edip bolyan halatynda ony material nokat hokmiinde kabul edip bol-
yandygyny okuwgylara diisiindirmeli.

Mysal {i¢in, Giiniifi dasynda Yeriii hereketi 6wrenilende ony ma-
terial nokat hokmiinde kabul edip bolar.

Jisimlerin mehaniki hereketi 6wrenilende onuni material noka-
dynyn hereketini suratlandyrmak yeterlikdir.

Material nokadyn ginislikde (ya-da tekizlikde) {tizniiksiz
toriyanyn gorniisi hasaplayys sistemasyna baglydyr. Mysal {i¢in,
dendlgegli hereket edip baryan otludan 6z erkine bir jisim gagyryl-
sa, onda otly bilen baglanysykly hasaplayys sistema gord ol wer-
tikal trayektoriya boyunca asak gacar. Emma bu jisimini Yer bilen
baglanysykly hasaplayys sistemasyna goré trayektoriyasy parabo-
la bolar.

Fizikada mehaniki hereketi suratlandyrmagyn diirli usullary bar.
Olaryn biri material nokadyn gegen yolunyn hereketinin wagta bag-
lylygyny hisiyetlendirmek bilen amala agyrylyar. Olaryn beylekisi
bolsa material nokadyn radius-wektorynyn wagta bagly iiytgemegi-
ni hisiyetlendirip suratlandyrylyar. Ikinji usul saylananynda basda
okuwcylara radius-wektoryn nimedigini diisiindirmeli. Munun ii¢in
hereket edyidn material nokadyn hasap jisimine gord ginislikdaki
yagdayyny kesgitlemeli. Yagny goniiburcly (dekart) koordinata sis-
temasynda hereketift basynda material nokadyn M| (x, y,, z,) koordi-
natalary bellenilyir. Hereket baglanyndan kesgitli wagt gegenden soinl
hereketi 6wrenilydn material nokadyn eyeleyén ikinji M (x,, y,, z,)
koordinatasyny bellemeli.

Indi bu nokatlary koordinat oklarynyn baslangyjy 0 bilen
wektorlar arkaly birikdirelin. Sofira M (x,, y,, z,) we M (x,,y,,z,)
nokatlary koordinat okunyn baslangyjy bilen birikdirydn wek-
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y
M (x.y, z))
r, AS
Ar M(x,y, z,)
10) "

X
z
2.1.1-nji surat. Goniiburcly
koordinat sistemasynda material
nokadyn hereketi

torlary degislilikde, r, we r, bilen
belldlin. Agzalan r, we r, wektorlar
radius-wektorlardyr (2. 1. I-nji surat).

Diymek, baslangyjy koordina-
ta okunyin bagslangyjyny soiiy bolsa
kéibir material nokadyn giriislikddiki
Yerlesis yagdayyny aiiladyan wekto-
ra bu material nokadyn radius-wek-
tory diyilyar.

Bu halda x, y, z iic koordinata
bilelikde (ya-da r radius-wektor) ma-
terial nokadyn ginislikddki halyny

doly kesgitleydndigini okuwgylar diistinmeli. Seylelikde, hasap jisi-
mi, onuil bilen baglanysdyrylan koordinata sistemasy we wagt hasap-
layjy sagat bilelikde hasaplayys sistemasyny diizyindigini, material
nokadyn hereketi 6wrenilende koordinat usuly hasaplayys sistemasy
bilen berk baglanysykdadygyny okuwcgylara diisiindirmeli.
Okuwgylar orun tliytgetme, tizlik, tizlenme diisiinjeleri bilen ta-
nysdyrylanda bu ululyklaryn wektor hasiyetlidigini diisiindirmek 6rén
wajypdyr. Sonui ligin hem, okuwgylaryii dinamikany 6wrenménkéler
wektor ululyklary we olar bilen gecirilydn amallary wrenmekleri ze-

rurdyr.

2.1.2-nji surat.
a wektoryn x, y, z koordinat
oklara proyeksiyasy

2.1.3. Wektor ululyklar

Wektor diyip, islendik hasaplayys
sistemada kesgitli ugrukdyrylan ke-
sime layyk gelyin ululyga aydylyar.
Ol fiziki ululyklarynn san bahasyny
we ugruny hisiyetlendirydr. Mysal
ticin, hereketin tizligi, tizlenmesi,
giiye, impuls, elektrik meydanynyn
giiyjenmesi, magnit meydanynyn in-
duksiyasy, tok giliyjinin dykyzlygy
we s.m. ululyklar wektor ululyklardyr.
Yokarda bellenilisi yaly, baslangyjy
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koordinata okunyi baslangyjy bilen, soity bolsa, kibir material
nokadyn ginislikdiki yerlesis yagdayyny ariladyan wektora bu ma-
radius-wektorlardyr. Wektor ululyklar ya-ha tsti ki¢ijik peykamly
(¢) ya-da has gara (a) edilip belgilenyér. Goniiburgly koordinatalar
sistemasynda radius-wektor

r(t) =x(0)i + y(t)j + z(¢) k, (2.1.1)
gorniisinde yazylyar. Bu yerde i, j we k, degislilikde, x, y, z koordi-
nat oklarynyn birlik wektorydyr. Birlik wektorlar ticin lil=|jl=1k[=1
yerliklidir.

1. Islendik wektoryn koordinata oklar boyunca proyeksiyasy
alnyp bilner. Mysal ii¢in, a wektoryn degisli koordinata oklar bo-
yunga proyeksiyalary a_, a, a, gorniisde yazylyar. 2.1.2-nji surata
layyklykda

a =x,—-X, a=y,-y, a.=z,-z, (2.1.2)
bu yerde x,, y,, z, — wektoryni koordinatasynyn baslangyjy, x,, y,, z,—
wektoryn koordinatasynyn ahyry.

Radius-wektoryn (r) baslangyjynyn nola denligi sebépli, koor-
dinata oklara radius wektoryn proyeksiyasy degisli koordinata oky
boyunca 6ziinin modulyna dendir:

FEX, P EY, F 2 (2.1.3)

Wektoryn proyeksiyasynyin skalyar ululykdygyny unutmaly dil-
dir.

2. Wektoryn lal absolyut ululygy ya-da basgaca, onuil a mo-
duly wektoryn uzynlygyna deil bolan kesim bilen aniladylan skalyara
denidir. Pifagoryn teoremasyndan peydalanyp,

la|=a=yai+a;+a=

= /(xz—x1)2+(yz—y1)2+(22—21)2 (2.1.4)
vazyp bolar (2.1.2-nji surat).
Radius-wektoryn moduly bolsa,

rl=r=yx+y"+2". (2.1.5)
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2.1.4. Wektor ululyklar bilen
kabir amallar

1. Iki wektoryn jemi tdze iigtinji wektor bolup, onun proyeksiyasy
degisli gosulyjylaryn proyeksiyalarynyn jemine dendir. Eger a we b
gosulyjy wektorlaryfi proyeksiyalary degislilikde (a , a, a)we (b, by,
b.) bolsa, onda kesgitlemi layyklykda:

Cx = ax + by;

¢y = ay + by,

¢. = a.+ b, (2.1.6)
c=a+b,

yazyp bolar.
2. Gosulyan wektorlaryn ornunyn iiytgemegi olaryn jemine tdsir
edenok:
a+b=b+a, (2.1.7)

a+b+c = (a+b)+ c=a+(b+c). (2.1.8)

3. Kopbur¢luk diizgiini boyunca
bds wektoryn jemi (2.1.3-nji surat) olary
utgasdyryjy b wektoryn jemine dendir:

5

b=a,ta,ta,+a,+a,. (2.1.9)

Bir nokatdan ¢ykyan a we b wek-
torlary gosmak, yagny olaryn den-
tdsiredijisini tapmak iigin parallelogram
2.1.3-nji surat. Wektorlaryd  dljizojininden  peydalanmaly (2.1.4-nji

gosulysy surat). Munui ii¢in @ we b wektorlaryn
her birinin u¢laryndan degislilikde, ikin-
jisine parallel tiziie ¢yzyklar gegirmeli.
Emele gelen yitiburgly dortburclugyn
diagonalyny geg¢irip, ony ¢ wektor bilen
bellemeli. Wektorlaryn gosulma diizgii-
nine layyklykda bu wektor

c=a+tb, (2.1.10)
den bolar.

132

2.1.4-nji surat. Bir nokatdan
¢ykyan wektoryn gosulysy



4. Wektorlaryn tapawudy: iki wektoryn tapawudyny tapmak
ticin ol wektorlaryn baslangyjyny bir nokatda yerlesdirmeli (2. 1.5-nji
a, b suratlar). Bu halda

c=b-a. (2.1.11)
Munun subudy kdpburgluk diizglininden gelip ¢ykyar, yagny
a+c=>.

=—c=a-b

5
7

b

2.1.5-nji a, b suratlar. Wektorlaryn tapawudy

Eger a wektor k skalyar ululyga kopeldilse, proyeksiyasy a wek-
toryn degisli proyeksiyasyndan k esse uly bolan tize b wektor ululyk
alnar. Bu diizgiine layyklykda

by = kay;
b=ka by = kay; (2.1.12)
b, = ka,.

Bu diizgiin bitin polozitel £ san ii¢cin wektorlarynn gosulma diiz-
giininden gelip ¢ykyar.

Wektor skalyara kopeldilende onun ugry tiytgdnok, dine tidze
wektoryn moduly & esse ulalyar (2.1.6-njy surat).

N\
Y b=2a b,
o
0 b1>
X a c
0 . b, 2 /
z c]
2.1.6-njy surat. Wektory 2.1.7-nji surat. Wektory
skalyara kopeltmek diiziijilere dargatmak
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b=ybi+bl+b>=JKa+ka+ka:=k/ai+a’+a’=ka.

5. Wektor (a) noldan tapawutly bolan (k # 0) skalyara béliinse,
onki wektordan k esse kici bolan b wektor alynyar. Bu diizgiine layyk-
lykda:

_a _ O _ 4 _ a
b_?, bx—7, by—T, b. === (2.1.13)

Wektor skalyara boliinende onun ugry liytgemeyair, dinie ol boliiji
skalyaryn k ululygy yaly esse kicelyér (2.1.13-nji anlatma).

Wektory iki diiziijd dargatmak képburgluk diizgiini boyunga bir
a wektory a = b + c serti berjay edydn iki b we ¢ wektorlaryn jemi
bilen ¢alsyrmakdyr. Bu diizgiin boyun¢a wektor dargadylanda b, ¢
we a wektorlar yapyk tigbur¢lugy doredyérler. Dargadylyan wektoryn
towereginde munun yaly tigbur¢luklaryn islendik sanyny doredip bo-
larra=b +c;a=b,*c,;a=b,+c, wesm. (2.1.7-nji surat).

2.1.5. Hereketin gérniisleri we derilemeleri

Hereketinn gorniislerini 6wretmek, kopleng, koordinatlar oklary
usulyna esaslanylyar. Munun {i¢in, hasaplayys sistemasy we noka-
dyn koordinaty diisiinjeler girizilyar (2.1.1. temada seredildi). Bu
disiinjeler bilen okuwcylar kinematikanyn esaslary Owrenilende
we matematika dersinde tanysandyrlar. Seredilydn halda material
nokadyn tekizlikddki hereketi owreniljekdigi {i¢in oxy koordinat
oklaryny ulanmak yeterlikdir.

Basda jisimin (ya-da material nokadyn) goniigyzykly deridlgegli
we egricyzykly hereketleri barada bu hereketlerde trayektoriya, orun
iytgetme diislinjeleri okuwcgylara dwredilyér.

Eger jisim 6ziinin goniicyzykly hereketinde dinie bir tarapa here-
ket edyén bolsa, onda onuil orun liytgetmesiniii moduly gecilen yola
dendir Ar =|S| = S. Diymek, material nokadyn (jisimifl) orun {iyt-
getmesi onunl trayektoriyasyna den bolsa, hereket gonilicyzyklydyr.
Jisiminl ¢ wagt aralygynda § orun iiytgetmesini tapmak ii¢in v tizlik
diisiinjesi girizilydr we oxy tekizlikde S oruniiytgetme wektorynyn
ox oka proyeksiyasynyn S = x, —x, = v_t material nokadyn tizliginin
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proyeksiyasyny hereketin dowamlylyk wagtyna kopeltmek hasylyna
dendigini diisiindirmeli.

Dendlgegli gontligyzykly liytgeydn hereketde tizlenménin yiize
¢ykmagyny we onun hereketinin tizliginin sol bir ugurda poloZitel we
otrisatel alamata eyedigini bellemeli.

Dendlgegli goniicyzykly hereketin #izligi diyip, wagt birliginde
Jisimin orun liytgetme wektoryna aydylyar:

= % (2.1.14)

Tizlik wektor ululyk bolup, goniicyzykly dendlcegli hereketde
onuil ugry orun liytgetménin ugry bilen gabat gelydr. Bu hereketin
kesgitlemesine layyklykda tizlik hemiselik ululykdyr (v = hemiselik).
Onun moduly

y = % (2.1.15)

Bu 2.1.15-nji deinilige layyklykda Olgeglerin halkara sistema-
synda (HS) tizligin dlgeg birligi m/s. Eger ox okun polozitel ugruny
dendlcegli gonligyzykly hereketini ugruna alsak, 2.1.14-nji denlikden
S we vt wektorlar 6zara dendirler we olaryn ox ok boyunc¢a proyek-
siyalary:

S =vt. (2.1.16)

Goniigyzykly dendlgegli here- y 4
ketde gecilen yolun wagta baglylyk
grafigi 2.1.8-nji suratda gorkezilen. y F---------->3
Ondan gorniisi yaly S gegilen yol M
gontiburclugyn meydanyna dendir. v, [~ :

Goniigyzykly dendlgegli here- | l
ketde gecilen yolun wagta bag- 0 %) X x
lylyk grafigi iki diirli v, > v, tizlikler
ticin 2.1.9-njy suratda degislilikde,
1 we 2 ¢yzyklar bilen gorkezilen. Bu
¢yzgydan gorniisi yaly, uly tizlikli dendlcegli hereketde sol bir A¢
wagt aralygynda gecilen S| yol S, yoldan uludyr.

Goniigyzykly dendlgegli hereketiin  kinematiki kanunalayyk-
lygyny, yagny islendik wagt pursadynda hereket edyidn material no-

2.1.8-nji surat. Dendlgegli
gontlicyzykly hereketin grafigi
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1
S r——-3 | 2
|
|
(0] At
2.1.9-njy surat. 2.1.10-njy surat. Dendlgegli
Dendlgegli gontigyzykly goniicyzykly hereketde x
hereketde gegilen yolun koordinatanyn wagta baglylyk
wagta baglylyk grafigi grafigi

kadyn koordinatasynyn iiytgemeginiii anlatmasyny tapyp bolar.
Yagny x = x, + §_bolany ligin we 2.1.16-njy afilatmany hasaba
alyp,

x=x,t vt (2.1.17)

gorniisde yazyp bolar. Bu yerde x, hereket edyan jisimin baslangyg
koordinatasy. Bu 2.1.17-nji anlatma giryéin ululyklary bilip, wagt bir-
liginde hereket edyén material nokadyn ginislikdaki halyny kesgitléap
bolar. Ahyrky 2.1.17-nji afilatmadaky x, we v_ululyklaryn polozitel
we otrisatel baha eye bolup bilyidndikleri {i¢cin aflatmanyn sag
tarapyndaky ululyklara algebraik jem hokmiinde garamalydyr.
2.1.10-njy suratda 2.1.17-nji denligin grafikleri v -ifi polozitel
(1-nji ¢yzyk) we otrisatel (2-nji ¢yzyk) baha eye bolandaky hal-
lary gorkezilen. Bu grafikden gorniisi yaly, tga = % = Ux.
Yagny goniicyzykly denidlgegli hereket edyin material nokadyii

koordinatasynyn ¢ wagta bagly tiytgeysinin yapgytlyk burgunyi tan-
gensi onun hereket tizligine dendir.
Umumy yagdayda, material nokadyn ginislikdaki ti¢ dlgegli he-
reketi tigin (2.1.17) denlik
S =35,+0vt, (2.1.18)
gorniisi alyar.
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Dendlgegli tiytgeydn hereketde gegilen yolun denligini (he-
reketinl denlemesini) orta tizligin we dendlcegli tiytgeyén hereketin
tizliginin anlatmasyny ulanyp alyp bolar:

W+, _2v+at,_, .,  at
Fop=2taly - gyl (2.1.19)

Bu anlatma ¢ykarylanda At = ¢ hasaplanyldy we onuni esasynda
2.1.17-nji anllatmany:

Uon't:

x=x, 40 t=x+20F =

2

2
Mt=x0+uot+%.

=X+ 2

Ya-da dendlgegli goniigyzykly iiytgeyin hereketinini deile-
mesini:
2
x:xo+1)0ti%, (2.1.20)
umumy gorniisde anladyp bolar. Dendlgegli tizlenyan hereketde a tiz-
lenménin alamaty polozitel, defthayallayan hereketde bolsa otrisatel
hasaplanylyar.

2.1.6. Kinematikada otnositellik diisinjesi

Hemme gornilisddki mekdeplerde fizikanyn kinematika boliimi
owredilende okuwgylarda hereketin otnositelligi baradaky diisiinjanin
kemala gelmegini gazanmaly. Bu diisiinjeler asakdaky sanawdan
duryar:

1) mehaniki hereketin we dynglygyn, trayektoriyanyn otnositel-
ligi;

2) hasaplayys sistemasy;

3) orun lytgetmadnin, koordinatyn, tizligiii otnositelligi, tizligin
we orun liytgetmanin 6zgertmesi;

4) biri-birine otnositel dendlgegli goniicyzykly hereket edyin
hasaplayys sistemalardaky tizlenménii inwariantlylygy.
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Okuwgylarda agzalan diistinjeleri kemala getirmek ii¢in olara
kop sanly degisli tejribeleri demonstrasiyalary, wideo, kompyuter
yazgylaryny gorkezmeli. Sonun bilen birlikde okuwgylaryi:

— diirli hasaplayys sistemalarda material nokadyn koordinatasyny
kesgitlemek;

— material nokadyn diirli hasaplayys sistemalardaky hereketinii
esasy kinematiki hdsiyetnamalaryny kesgitlemek yaly yumuslary
¢ozmekleri zerur.

Bu agzalan meseleleriii kdbirini amal etmekligin térlerini gor-
kezelin.

Mesele. Asgabadynn Demirgazyk derwezesinden (ony D punkt
diyip belldlin) yas yigit Dasoguza tarap derweza otnositel 20 m/s tiz-
lik bilen motosiklli, sol wagtda welosipedli oglan bolsa agzalan tara-
pa 5 m/s tizlik bilen hereket edip baryarlar. Tizliklerinn gosulysynyn
nusgawy nazaryyetini ulanyp, Derweze (Yer) bilen baglanysykly
hasaplayys sistemasynda D punktyi (HS), motosikllinini (HS «moto-
sikllin) we welosipedlinin (HS «welosipedli») tizligini hasaplamaly
we onun netijesini 2.1.1.tablisada yazmaly.

Coziilisi. Meseldni ¢cozmek iicin nusgawy nazaryyetin jisimleriil
tizliklerini 6zgertmek (gosmak) usulyndan peydalanalyn: jisimii he-
reketsiz (butnawsyz) sistemadaky tizligi jisimin hereketli sistemadaky
tizligininl iistiine hasaplayys sistemanyn 6z tizliginin gosulmagyna
dendir:

Vjwns) = Vjurns) T Duins)

bu yerde v;gus-jisiminl butnawsyz hasaplayys sistemadaky tizligi,
V;uns-jisimin hereketddki hasaplayys sistemadaky tizligi, v, s -he-
reketdéki hasaplayys sistemanyn 6z tizligi.

1. Demirgazyk Derweze — Yer bilen baglanysykly hasaplayys
sistemada meseldnin sertinde berlen derwezénin, motosikllinin we
welosiped¢inint ox oka otnositel tizliklerinin proyeksiyalary degis-
lilikde (v,) = 0; (v,). = 20 m/s; (v,) =5 m/s.

2. Motosiklli bilen baglanysykly hasaplayys sistemasynda:

).> bu yerde (v, . HS))X=0 derwezinin
)= — 20 m/s mo-

(UD(B, HS))x =( Vparns) )x + (U(H. HS)

hasaplayys sistema bilen baglanysykly tizligi, (v(H_ 1)
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tosiklli oglan bilen baglanysykly hasaplayys sistemanyi tizligi, onda
v, =0 —20 m/s =—20 mis;
Edil sonun yaly meseldnin sertine layyklykda welosipedg¢inii
motosiklla otnositel tizligi:
(UW(B.HS) )x - (UW(H,HS) )x + (U(H.HS) )x;
V. =3 m/s =20 m/s =~ 15 mls.

Indi motosikllinini 6zi bilen baglanysykly sistema otnositel tiz-
ligi:
(UM(BHS) )x - (vM(H.HS) )x + (D(HHS) )x;
v, =20 m/s =20 m/s = 0.
3. Welosipedgi bilen baglanysykly hasaplayys sistemasynda:

v va=O—20m/s=—5m/s.

(UD(B.HS))x - (UW(H.HS))x +( (H.HS))x;

(vM(B’HS))X = (vM(HAHS))X + (v(HAHS))x; v, =20m/s —5mls =15 mls.

Gegirilen hasaplamalar 2.1.1-nji tablisada gorkezilen maglumat-
lary kepillendiryér.

2.1.1-nji tablisa

Ox oka otnositel proyeksiya
Garalyan
obyektler «Derwezi» «Motosiklli» «Welosipedli»
bagly HS bagly HS bagly HS
Punkt D 0 -20 -5
Welosipedli 5 -15 0
Motosiklli 20 0 15

Okuwgylara kinematikanyi kanunlaryny islendik hasaplama sis-
tema otnositel alyp bolyandygyny diisiindirmeli. Y6ne ygtybarly netije
almak tigin olary takyk saylamany we hasaplamany basarmalydygyny
yatlatmaly.
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2.1.7. Téwerek boyunca denodlcegli
hereketdaki kinematiki kanunyn
owredilisi

Mekdepde material nokadyn towerek boyuncga dendlcegli here-
keti 0wredilende  burg tizligi diisiinjesi girizilydr. Onuil @ = hemi-
selik we wektor ululykdygy diisiindirilyér. Sofira material nokadyn
durnuklasan yagdayynda radius-wektoryn aylanma burcuny do= wdt
denlikden

¢ = [wdi=w(t—n), 2.1.21)
fo

tapyp bolyandygy gorkezilyédr. Bu anlatma agzalan hereketiii kine-
matiki kanunydyr, yagny ol towerek boyunca dendlcegli hereketin
denilemesidir.

Bu 2.1.21-nji anlatmadan bur¢ tizligini tapyp, onuni wektor ulu-
lykdygyny we wektor gorniisde

® = i’i—fn, 2.121")
anladylyandygyny okuwgylara 6wretmeli. Bu yerde n — aylawly he-
reket edydn material nokadyi r radius wektory bilen sag hyr boyunca
baglanysykly we onuil aylanma okunyi ugruna goniigen birlik wek-
tordygyny nygtamaly.

Material nokadyn towerek boyunca dendlcegli hereketinde tiz-
ligitt absolyut ululygy tiytgemeyir ( |v |=v=hemiselik). Yéne bu hilli
hereketde diirli nokatlarda tizligin ugrunyn iiytgeydndigi sebdpli tiz-
lenme yiize ¢ykyar. Hakykatdan hem, material nokadyn tizligi wektor
ululyk bolup, ol trayektoriya gegirilen galtasmanyn ugruna goniigen-
dir. Diymek, tizlik trayektoriyanyn islendik nokadynda diirli ugra
goniigendir. Bu bolsa, material nokadyn téwerek boyunga denolcegli
hereketinin tizlenmeli hereketdigini anladyar.

Merkeze ymtylyan tizlenme. Mekdepde material nokadyn
towerek boyuncga dendlcegli hereketinde yiize ¢ykyan tizlenménin
merkeze ymtylyandygyny 2.1.11-nji surat boyunga Ar—>0 OAA4,
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goni burga ymtylyandygyny ( S — %)
0OAA, we A, CB denyanly igcbure-

luklaryii hdsiyetlerinden peydalanyp

getirip ¢ykarmaly.

Munuii  tigin  2.1.11-nji  surat
boyunca 0OAA, we A,CB defyanly
tigburgluklarynt depesindidki Z£0A44,
we ZBA C burglaryi degisli taraplary

i ) 2.1.11-nji surat. Téwerek
O0zara perpendikulyar bolany {i¢in boyunga hereketde tizlenme

olaryn 6zara dendiginden peydalanyp,
(LOAA, = ZBA,C) we

|Av| _ |Ar]
v

3

gatnasygy almaly. Soiira bu denligin iki tarapyny hem A¢ boliip we
At — 0 sertde ondan predele ge¢cmeli:
Lo 201 _ 1 (AT

Bu deiiligil ¢ep tarapyndaky predel mgnowen (pursatlayyn) tiz-
lenménin moduly, sag tarapyndaky predel bolsa material nokadyn
mgnowen tizligi. Onda (2.1.22-nji) denlikden

— v
a=-" (2.1.23) ®
material nokadyn towerek boyun- €

ca dendlcegli hereketinde doreyin
tizlenménin anlatmasyny aldyk.

Indi a tizlenminin ugruny kes-
gitlemek galyar. Sonun Ugin 4,CB
deiiyanly iicburglugyn igki burg-
larynyn jemi 23 +a = 7 bolany iigin
2.1.11-nji suratdan gorniisi yaly 2.1.12-nji surat. Material nokadyn

. o ey TR towerek boyunca hereketindaki
tizlenménin a wektory o, tizligin wektor ululyklar
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wektory bilen S = WT_Q burgy emele getirydr. Eger At—0 4,

nokat 4 nokada 6rdn yakynlasyar. Bu halda bur¢ @ — 0. Onda agzalan
tizlenme ¢yzyk tizligin wektory bilen

_ 1 180" —a _ gn°

B = lalzlg 3 = 90°,
burgy emele getirer. Diymek, towerek boyunca dendlcegli hereketde
yiize ¢gykyan bu tizlenménin berlen wagt birligindéki tizlenme bolany
icin ona (a,,) mgnowen tizlenme diyilydr. Bu tizlenmédnin ¢yzyk

v tizligi bilen B= /2 burgy emele getirip, toweregiil merkezine tarap
ugrugandygy li¢in bolsa, ona merkeze ymtylyan ya-da normal tizlen-
me diyilyér:

Any = an = % (2.1.24)

Bu 2.1.24-nji ailatma material nokadyn dendlcegli egricyzyk-
ly hereketindéki doreydn merkeze ymtylyan tizlenméni burg tizligi
(aylaw yygylygy) we trayektoriyanyn radiusy bilen baglanysdyryar.

Material nokadyn dendlcegsiz hereketinde burg tizliginin {iyt-
gemegi bilen onuii ¢yzyk tizligi hem iiytgeyir. Yokarda gorkezilisi
yaly, onuil normal tizlenmesi (2.1.24-nji) denlik bilen anladylyar we
ol onu burg tizlenmesine bagly déldir. Y6ne onuii tangensial diiziijisi

bolsa,
1 UT‘)_ v
|af‘_l}r~%< At ) dt’

anlatma bilen kesgitlenydr we bur¢ tizlenmesiniii iisti bilen
anladylyar:

dr

_dp _do) _ do _
e (2.1.25)
Mekdep maksatnamasynda bur¢ tizlenmesi barada berilmese-
de. Halkara bislesiklerde onui gabat gelmeginiit miimkindigini géz
online tutup, okuwcylara maglumat berilse maksadalayyk bolar.

Bu yerde € = CZ{—(’; — material nokadyn burg tizlenmesi. Ol wek-
tor gorniisinde € = ‘Zj—(;) anladylyar we onun ugry o burg tizliginin
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wektorynyn ugry bilen gabat gelyér. Has takygy burg tizlenmesinin
wektorynyn tiytgemesi burg tizligin wektorynyn wagta gord onlimige
iytgeyandigine baglydygyny okuweylaryi an etmeklerini gazanmaly.

Material nokadyn towerek boyunca dendlgegli hereketinde A¢
wagt aralygynda B nokatdan B, nokada ornuny iiytgedende A¢ burga
iiytgdninde yiize ¢ykyan kinematiki wektorlar 2.1.12-nji suratda gor-
kezilen.

2.1.8. Massa we gliy¢ disunjelerinin
dernelisi

Massa diistinjesi fizikada 111 ¢ylsyrymly we esasy diisiinjelerin
biridir. Ol mikro bolejiklerden makro jisimlere ¢enli hemme obyekt-
lere degisli diisiinjedir.

Massa diisiinjesinin ¢ylsyrymlylygy onui jisim we bolejik (kor-
puskula) gorniisddki materiallaryn inert, grawitasiya héasiyetlerini
0ziinde jemlemeginden ybaratdyr. Nyutonyn impulsynl saklanma
kanunlaryna seredilende massa inertligin 6lgegi hokmiinde yiize
¢ykyar. Jisimlerin arasyndaky grawitasiya 0zara tdsirde bolsa mas-
sa grawitasiyanyn hasiyetlerini 6ziinde jemleyar. Massanyn diirli ha-
siyetleri 6ziinde jemleyéndigi licin okuwyn basynda ol okuwgylarda
kesgitli derejede diisniiksizlik doredyar. Sonui iigin hem, mekdep fi-
zika mugallymlary massanyn her bir kesgitli hdsiyeti 6ziinde jemley;ji
bolup, yiize ¢ykmagynda ona degisli diisiindiris bermelidirler.

Mekdepde massa bilen is salsylanda onun néhili hasiyeti 6ziin-
de jemleydndiginden baslansa maksadalayyk bolarka diyen sorag,
esasan hem, yas fizika mugallymlarynda doreyar. Ylmy usuly ces-
melerden milim bolsy yaly, massa gaty jisimlerde, suwuklyklarda
molekulalaryn mukdary diyip kesgitleme bermek fiziki mana eye
dédldigi bellenilyar. Diymek, massa maddanyn mukdarydyr diyip,
okuwgylara owretmek diiypgoter manysyzdyr. Sonun ii¢gin hem bu
kesgitleméni okuwgylara yatlatmaly dal.

Massa hakynda okuwc¢ylara diisiindirmegin i ygtybarly usuly
Nyutonyn kanunlary gegilende doreyar. Mugallym bu temada giiyjiin
jisime tdsir etmegi bilen onuil eye bolyan tizlenmesinin ululygynyn
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ozara (a~F) baglydygyny okuwgylara tejribeleriii {isti bilen diisiin-
dirmeli. Soiira sol bir gliyjiiit birmenzes materialdan ybarat bolan
diirli gdwriimli jisime beryin tizlenmeleri dwrenilip, tizlenmelerii
jisimin massa diylip atlandyrylyan we m bilen bellenilyin 61 okuwcgy-
lara belli bolmadyk hésiyetlerine ters proporsionaldygyny a,/a,= m./m,
diisiindirmeli. Bu yerden bolsa, sol bir dagky giiyjiini tisirinde haysy
jisimin massasy uly bolsa onun onki tizliginin az tytgeyéndigini
anyklamaly. Bu yerden bolsa jisimlerifi dasky tdisirifi netijesinde
ozlerinin onki tizliklerini iiytgetmek, yagny tizlenmd eye bolmak hd-
siyetlerine inertlilik diyilydr diyip, netije ¢ykarmaly.

Bu mysalda massa jisimlerini inertliliginiii 6lgegi bolup yiize
cykyar. Diymek, massanyn Oziinde jemleydn hésiyetleriniii birisi
inertlilikdir. Sonun tigin hem, kdpleng, massa jisimin inertliliginin o6l-
cegidir diyilyar.

Giiyc¢ diisiinjesi fizika kursunyn basyndan sofiuna ¢enli ulanylyan
diistinjesidir. Bu diisiinje bilen fizikada ilkinji gezek I basgancakda
«Jisimlerin mehaniki hereketi we Gzaratdsiri» bdoliiminde tanysylyar.
Bu yerde giiyjiin ndmedigi, onun Olgeg birligi bilen okuwgylar
tanysdyrylyar. Tebigatda dusyan Ozaratisirleri toparlara boliip, olar
owrenilende tebigaty boyunca biri-birinden tapawutly dort sany 6za-
ratdsirin bardygy kepillendirilydr. Mekdepde, esasan hem, basda gra-
witasiya we elektromagnit 6zaratisirleri owrenilyér. Grawitasiya 6za-
ratésiri hemme jisimlere — materiyanyn diirli gorniislerine mahsusdyr.
Diymek, grawitasiya giiyji (F = G%) biitindiinyd dartylma ka-
nunyna layyklykda 6zara ¢ekisme hésiyete eyedir.

Giiyg diisiinjesi bilen mayysgaklyk, siirtiilme, deformasiya, elek-
tromagnit we §.m. temalar dwrenilende is salysylyar. Bularyn hem-
me yagdayynda hem doreydn giliyjin tebigatynyn elektromagnitdi-
gini okuwgylara takyk diisiindirmeli. Meselem, okuwgylara basda
hemme gaty jisimlerin kristal gdzeneginin diiwiinlerinde walent
elektronlaryny yitirip, polozitel iona dwriilen atom galyndylarynyi
yerlesyédndiklerini yatlatmaly. Sofira kub sekilli kristal gdzenegin
diiwilininde yerlesen polozitel ionlar Ozlerinin dort tarapyndaky
gongy ionlar bilen berk baglanysykda bolup, yylylyk hereketine
gatnasyandyklaryny yatlatmaly. Ozlerinii atomlaryny taslap gi-
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den elektronlar bolsa kristal gozeneginiii i¢inde jisimini geometrik
Olgeglerinin c¢dginde yylylyk hereketini yerine yetiryin elektron ga-
zyny doredyirler. Mélim bolsy yaly, zaryadlanan bdlejiklerin arasyn-
da elektrik 6zaratésir giiyji doreyar. Bu 6zaratésirin Kulonyn kanuny
bilen hisiyetlendirilydndigine garamazdan onuil elektrostatiki 6za-
ratésir atlandyrylmayandygynyn sebdbini hem diisiindirilse, maksada-
layyk bolar. Yagny 61t dynglykda duran zaryadyn déredyin elektrosta-
tik meydanyna ikinji bir zaryad golaylagdyrylanda olar Kulonyn giiyji
bilen 6zaratisirlesip, 6zlerinini orunlaryny iiytgedyérler. Zaryadlanan
bolejiklerin bu gysga wagtlayyn tertipli hereketi mikrotogy doredyar,
yagny magnit meydany doreyar we onki Ozaratésir giiyjiinin iistiine
magnit meydanyn giiyji hem gosulyar. Netijede, bu ézaratdsirin te-
bigaty elektromagnit hisiyete eye bolyar. Sonun {igin hem, zaryad-
lanan bolejiklerin arasyndaky giiyjiinn tebigaty elektromagnit diylip
atlandyrylyandygyna okuwgylaryi iinsiini ¢ekmeli.

Gaty kristala tdsir edydn deformirleyji giiy¢ nola den halatynda
(F,= 0) onuii ion gatlagynyn birisiniii strukturasy 2.1.13-nji a surat-
larda (bu yerde elektron gazy gorkezilmedi) sekillendirilen.

2.1.13-nji surat. Gaty jisimin tekiz kristal gézeneginin mysaly sekili:
a) deformirleyji gliyjun tésiri yok yagdayynda; b) mayysgak deformasiyanyn
tasirinde; ¢) mayysgak we siiysme deformasiyalaryn tasirinde

Gaty kristalyn S st birligine diisydn deformirleyji giiyje

......

zeniye polozitel ionlardan ybarat bolan iki gonsy ion gézenekden
duryan gatlaklary mayysgak deformasiyasyna (2.1.13-nji b su-
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rat), kédbir halatlarda bolsa mayysgak we siiysme deformasiyasy-
na (2.1.13-nji ¢ surat) getiryir. Gaty kristallarda ol mehaniki
napryazeniyeninn garsysyna ugrukdyrylan degislilikde, mayysgak
we mayysgak siiysme napryazeniyelerinin doremegine getiryar
(2.1.13-nji suratda 7-siiysme wektory).

Deformirleyji mehaniki napryazeniye stiyndiiriji hésiyetli bolup,
ol 6ziinin in uly bahasyna yeten halatynda gatlaklar biri-birine gord
miimkin bolan i uly aralyga siiysyarler. Mundan sonra gatlaklaryi
arasyndaky orun iiytgetme durnuklasyar. Gatlaklaryn 6zara daslas-
magy durnuklasandan soiira agzalan gatlaklaryn arasyndaky elektron
gazynyn mukdary onkiisinden artyp baslayar. Netijede, biri-birine gori
kesgitli aralyga ornuny iiytgeden ionlardan diiziilen iki gonsy kristal
gozeneklerin arasyndaky bir atly zaryadlaryn 6zara iteklesme giiycle-
ri azalyp, olaryn ¢ekisme giiy¢lerinin tésiri agdyklyk edip baslayar
we kristalda elektromagnit tebigatly kristalyn basdaky durnukly haly-
na ugrugan mayysgak giiy¢ doreydr. Bu mayysgak giiyjinn ululygy
kristal gézenegin gatlaklarynyi biri-birine gord Ax orun liytgetmegi-
ne proporsionaldyr (F =—kAx) we ol elmydama deformirleyji gliyjin
garsysyna tarap ugrugandyr.

Diymek, gaty kristallara siiyndiiriji deformirleyji gliyc mayys-
gaklyk cédgindiki ini uly baha deii bolanynda iki gonsy kristal gdze-
negin tekizliginiii arasyndaky elektron gazy artyp baslayar we bu
gatlaklary biri-birine yakynlasdyryjy elektromagnit tebigatly 6zara
cekisme giiyjlinin doredyédndigine okuwgylaryn tinsiini ¢ekmeli.

Gaty kristallara tasir edyian deformirleyji mayysgak giiy¢ gysma
hisiyetli bolanda bolsa iki gonsy kristal gozenegin arasyndaky elek-
tron gazy azalyar we kristalda doreyédn mayysgak giiyc elektromagnit
tebigatly gonsy gatlaklary biri-birinden daslasdyryjy — iteklesme hé-
siyete eye bolyar.

Dinamika Owrenilende grawitasiya we elektromagnit, yagny
esasy Ozara tasirler bilen is salgylyar. Bu yerde giiy¢ diisiinjesi 6ziinin
tasiri bilen jisimleril tizlik wektoryny lytgediji 6zaratdsiri mukdar
taydan héasiyetlendiriji bolup, yiize ¢cykyar.

Nyutonyn {i¢iinji kanunynda, yagny inersial hasaplayys sistema-
larda material jisiminl yok yerinde giliy¢ yok. Giiy¢ dine bir jisimin
ikinji jisime we ikinji jisimiii hem edil sol giiyjlin modulyna deni bo-
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lan gliyc bilen birinja tdsir etmegi bilen yiize ¢ykyar. Dirie bir jisime
tisir edyiin giiyc tebigatda yok. Giiy¢ elmydama jiibiit (garsylykly
ugrugan) bolup, bir wagtda yiize ¢ykyarlar we bir wagtda jiibiit bo-
lup hem yityirler. Bu agzalan gliy¢lerin tebigaty birmenizesdirler. Bu
F, we F, giiygler (kitapda wektor ululyklar has gara yazylan) diirli
jisimlere goylan. Sonun iigin hem olaryn denitésir edijisini tapmak-
lyga synanysmak manysyzdyr. Bu F, = — F, giiy¢ler 6zara tésirde
jisimlerin hereketdeligine ya-da dyn¢lykdadygyna bagly daldir.

Yokarda bellenilisi yaly, giiy¢ diistinjesi fizika okuw dersinifi
elektrostatika boliiminde butnawsyz zaryada téisir ediji (F' = gE) we
magnit meydanyndaky tokly gecirijinit bolegine tésir edydn (Bio-
Sawar-Laplasyn kanunyndan gelip ¢ykyan) magnit, yagny Amperin
giiyji we beyleki gliygler Owrenilyér.

Elektromagnit 0zaratdsiri 6wrenilenden sonra atomyn i¢indiki,
intensiwligi boyunga 6zaratésirlerin i ulusy bolan yadro 6zaratésiri
owrenilyér. Bu giiy¢ baradaky diislinjéniii kemala gelmeginde kwant
mehanikasynyn kibir ¢gesmeleri ulanylyar.

Mikro bolejiklerin dargamagynda doreyan gowsak oOzaratésir
giiyc disiinjesinin jisimlerde, mikrobdlejiklerde koptaraply Ozger-
melerin sebdbi bolyandygy bellenilydr.

Sunun bilen elektromagnit 6zaratdsir giiyji baradaky diisiinje
umumylasdyrylyar. Diymek, «gliye» adalgasy materiyany Ozara bi-
rikdiriji ya-da dargadyjy tésirlere getirydn ozaratésirlerde ulanylyar.

2.1.9. Dinamikanyn esasy dusunjelerini we
kanunlaryny éwretmegin yzygiderligi

Massa we gliye distlinjeleriniin fizikany 6wretmek prosesin-
de ulanmak, olar bilen baglanysykly kanunlaryn okuwgylara dwre-
dilmeginin nahili yzygiderlikde gurmalydygyny kesgitleyar.

Isaak Nyuton bu diisiinjeleri ulananynda basda giiy¢, hereketin
mukdary yzygiderligini saylapdyr. Somira bolsa goylan giiyjiiii neti-
d(mv)

dt
anladypdyr. Bu yerde F we v wektorlar bir tarapa goniigendir. Sofira

Nyuton seredilydn jisimift mysalynda massanyn hemiselikdiginden

jesinde hereketin mukdarynyn liytgemegini <F = > gorniisde
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_ d(m)
ot >
Seylelikde, dinamikanyn esasy diisiinjelerinin we kanunlarynyi
yzygiderliligi asakdaky yaly kabul edilen: Nyutonyn birinji kanuny,
giiye disiinjdnin girizilmegi, gliyc bilen onun tésir edyédn jisiminin
eye bolyan tizlenmesi arasyndaky (a ~ F) baglanysyk gorkezilyar.

Sunlukda, Nyutonyii ikinji kanunyny (%

ugur alyp, ony differensialynn dasyna cykarypdyr <F

= m> gorniisde yazylyp,
massanyn kesgitlemesine gelinyar. Fizikany owretmek prosesinde
massa we giiy¢ diislinjelerininl girizilmeginin agzalan usuldaky yzygi-
derliligi Eylerin, Makswellinn we beyleki alymlaryii islerinde hem ula-
nylypdyr. Hazirki dowiirde hem umumybilim beryan mekdeplerde bu
yzygiderlilik saklanylyar.

2.1.10. Nyutonyn kanunlarynyn
owrediligi

Inersial hasaplayys sistemasy. Nyutonyn birinji kanunynyn ye-
rine yetydn hasaplayys sistemalaryna inersial hasaplayys sistemasy
diyilyér.

Has yokary takyklykda inersial hasaplayys sistemasy bolup,
koordinatlarynyn baslangyjy Giin bilen baglanysdyrylyp, x, 3, z
oklary dync¢lykda duran yyldyzlara ugrukdyrylan geliosentrik sistema
hasaplanylyar. Umuman, has takyk ¢emelesmelere gord Yer Giinii to-
wereginde we 6z okunyn dagynda tizlenmeli hereket edyir. Ekwator-
daky jisimlerin merkeze ymtylyan tizlenmesi a y—uz/R polyusdaka
(Yerifi aylanma okunda yerlesmeyin nokatlardaka) garanyiida ulu-
dyr. Bu yerde: Yerii radiusyny R = 6370km ~ 6400km= 64-10°m
onun tistlinddki nokatlarynyn ¢yzyk tizligini (v =2zR/T), bu }'Ierde
T=24 sagat = 86400 s — Yeriii bir gije-giindizdiki aylanma periody.
Bu ululyklary hasaba alyp, Yerii a my= 0,03 m/s?, merkeze ymtylyan
tizlenmi eyedigi sebédpli onunl bilen berk baglanysykly hasaplayys
sistemalar inersial déldirler. Yone bu ekwatora degisli geografiki gi-
nislikddki jisimlerin merkeze ymtylyan tizlenmesi sol yere degisli
erkin gagmanyn tizlenmesinden juda kigidir, has takygy g/a, =327
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esse kici bolany ii¢in Yerif tistiindiki bolup ge¢yin hereketler bilen
is salsylanda onui bilen baglanysykly hasaplayys sistemalary yeterlik
takyklykda inersial hasaplap bolar.

Inersial hasaplayys sistema gord goniicyzykly denolgegli hereket
edydn islendik sistema inersialdyr. Bu hasaplayys sistema goré tizlen-
meli hereket edyin hasaplayys sistemalary inersial déldirler.

Nyutonyn birinji kanuny. Umumybilim beryidn mekdeplerde
dinamikany 6wrenmeklik Nyutonyn birinji kanunyndan baslanyar.
kesgitlemesi asakdakylardan ybarat: jisime dasky tdsir bolmadyk
va-da tdisir edydn giiygler biri-birinin tdsirini yok edydn bolsa-
lar, onda bu jisimin (material nokadyn) oziinin dyn¢lykdaky ya-da
gonii¢yzykly dendlgegli hereketddki halyny saklap biljek in bolmanda
bir hasaplayys sistemasy bardyr. Durmusda dasky tisirlerden biis-bii-
tin goragly jisimin bardygyna goz yetirmek miimkin dél. Islendik ji-
sim elmydama azda-kénde haysy hem bolsa, ikinji bir jisimin tasi-
rindedir. Yone is yiiziinde bu tisirleri juda azaldyp, ideallasdyrylan
hallara golaylasdyryp bolar. Okuwc¢ylara munuil yaly sertleriii dore-
dilmegi bilen jisimlerin hereketiniii goniigyzykly we deiidlgegli ha-
siyete golaylasyandygyny diislinméige yardam beryin tejribelerden
asakdakylary getirip bolar.

1. Goy, sol bir 4 beyiklikden yapgyt ternaw boyunga gorizon-
tal tekizlige diigydn metal sarjagaz yoluni gorizontal bolegine geg-
yan yerinde hereketi sol bir tizlik bilen baslayar diyip hasap edelin
(2.1.14-nji a surat). Sarjagaz ¢dge dokiilen list boyunca hereket edip,
uly bolmadyk S, yoly gecip duryar.

7 N\

N A
o

A

2.1.14-nji a, b suratlar.
Metal sarjagazlaryn diirli tistlerddki hereketi
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Cége tekiz ustli tagta bilen ¢algyrylanda sarjagaz S, > §, yoly
gegyar. Eger sarjagaz tekiz buz iistde hereket etse, onda ol S, >> §,
has uly aralygy gecer (2.1.14-nji a sur. ser.).

Gegirilen tejribelerden gorniisi yaly, dasky tisir azaldygyca sar-
jagazyn gorizontal tekizlikdiki hereketi Yere gori detidlgegli hereke-
te golaylasyar. Yagny Yeriii dartys tisiri esasynda gorizontal tekiz-
ligin tistiinddki metal sarjagazyn hereketini tekizligin garsylykly ugra
ugrugan mayysgak dayanjy togtatmaga calysyar. Sunlukda, jisime
bolan dagky tésirleriil jemi nola yakynlagyar.

2. Jisimlere islendik gorniisdédki hereket dil-de, dine goniigyzykly
hereketin mahsusdygyny subut edyin tejriba seredeliil. Goniicyzykly
hereket edip baryan sarjagaz egri gorniisli tekiz pasgelgilige urlup,
onun tdsiri netijesinde 6ziinin onki goniicyzykly trayektoriyasyny
uytgedyir we pasgelciligin dasky gorniisi yaly, yay gorniisli trayek-
toriya boyunca hereket edyir (2.1.14.-nji b surat). Yone sarjagaz
pasgelgiligin ¢etine yetip, yene-de 0ziinin 6nki gonilicyzykly hereke-
tini dowam edyar.

Seylelikde, eger garalyan jisime dagsky tdisir bolmasa ya-da tdsir
edydn giiy¢ler biri-birinin tdsirini yok edydn bolsalar, onda bu jisim
Yer bilen baglanysykly hasaplayys sistema gord éziinin 6nki tizligini
(dyn¢lyk v =0 halyny ya-da denolcegli gonii¢yzykly hereketini) tiyt-
getmdn saklar.

Jisimlerin, dasky tdsirin bolmadyk ya-da tédsir edydn giiycler
biri-birinif tisirini yok edyin yagdayynda, Yer bilen baglanysykly
hasaplayys sistema gord 6zlerinin 61iki tizligini saklamak hésiyetine
saklamak hésiyetidir. Jisimlere mahsus bolan bu ayratynlyk dlceg bir-
liksizdir we mukdar taydan anladylmayan hisiyetdir.

Hemme jisimlere inersiya hadysasynyn mahsusdygyny ilkinji
bolup, Galiley belldp gecyér. Sofira Nyuton yokarda getirilen inersiya
kanunynyn anyk kesgitlemesini hodiirleyar.

Yer bilen baglanysykly hasaplayys sistema gord dynglyk-
da duran (v > 0) awtobus birden hereket edip baslanynda ondaky
yolageylaryn yza yykylmaklary ya-da goniligyzykly dendlcegli
(v, > 0) tizlik bilen hereket edydn awtobus birden saklananda onufi
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iistiindéki yolaggylaryn one yykylmaklary inersiya kanunyna mysal
bolup biler. Dyn¢lykda duran awtobus birden hereket edip ugran-
da ondaky yolaggylarynn yza yykylmagynyn sebdbi, adamlara iner-
siya hadysasy mahsusdyr. Yagny olar basda (v = 0) halynda bolany
ticin birden dasky tisir baslananda olar inersiya boyunca Yer bilen
baglanysykly sistema gora 6zlerinin onki dynglykdaky halyny sakla-
maga ymtylyp, yza yykylyarlar. Edil sonun yaly sebébe gora agzalan
sistemada goniigyzykly defidlgegli (v ,>0) tizlik bilen hereket edip
baryan awtobus birden saklananda yolagcylar 6ne yykylyarlar.

Bu mysallaryn {isti bilen okuwgylara inersiya hadysasyny we
onun durmusda yiize ¢ykyan yerleri diisiindirilyér.

2.1.11. Jisimin massasy

Massa diisiinjesi ilkinji gezek umumybilim beryan mekdeplerin
I basgancagynda agzalyp, sofira ol uly synplarda kdamillesdirilyér, tej-
ribe listi bilen onun hisiyetleri kepillendirilyar.

Massanyn inertliligin olgegidigi 6n yatlanypdy. Inertlilik iner-
siyadan tapawutlylykda dasky tdsirlerin esasynda jisimlerin tizlikleri-
ni tiytgetmek, yagny tizlenmd eye bolmak hdsiyetidir. Inertliligi muk-
dar taydan massa hisiyetlendiryir. Olgegleriti Halkara sistemasynda
massanyn 6lgeg birligi kilogramdyr (kg). Sol bir jisimiii massasy geo-
grafiki giniglige we jisimiil haysy planetadalygyna bagly bolmadyk
hemiselik ululykdyr. Jisiminn massasyny olcemekligin usullarynyn
biri okaraly terezilerde kesgitlemekdir.

Gegirilen kop sanly tejribelerden mélim bolsy yaly, m, we m,
massaly Ozaratésir edisydn jisimlerin eye bolyan tizlenmeleriniii
(tizliklerinin wagt birliginde iiytgemeginin) gatnasyklary olaryn mas-
salarynyn gatnasyklarynyn ters ululygy yalydyr:

a _ nm
- (2.1.26)

Eger tdsir edigyin jisimleriii biriniii massasy etalon hokmiinde
kabul edilen jisimifi massasyna deni bolsa (m, = m ), onda onufi
eye bolyan tizlenmesi hem a = a, , defi bolar. Bu bolsa, 2.1.26-njy
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denligifi esasynda m, jisimii massasyny m,= m_  a  /a, gorniisde
kesgitlemeklige miimkingilik beryér.

Diymek, massa diisiinjesinin kdmillesmegi onunl 6lceg birli-
gini getirip ¢ykarmak, onun ululygyny tejribede kesgitlemek we
onunl dartys giliyje bagly déldigini kepillendirmek bilen ¢éklenilse-
de boljak.

Yone relyatiwist fizikada massanyn jisimii (bolejigiit) tizligine
baglydygyny, yagny massanyn inwariant daldigini

— no
(m B 1 — ( % )2 ) okuwgylara diistindirmek bilen massa diisiinja-
nin kdmillesmegi gutarnykly amala asyrylyar.

2.1.12. Nyutonyn ikinji we uclinji kanunlary.
Butindiinya dartylma kanuny

Umumybilim beryén orta mekdeplerde giiy¢ diisiinjesi I basgan-
cak okuwgylaryna baslangy¢ maglumat bermek bilen baslanylyar.
Sotira bu diisiinje II basgangakda basgancaklayyn kédmillesdirilyar.

Giiyc diislinjesiniii yokary synplardaky kémillesdirilmesi onun
bir jisimin ikinji jisime tésiriniit mukdar taydan seljerilmesidir.

Bu ¢emelesme Nyutonyn ikinji kanunyny Oowrenmek bi-
len jebis baglanysykly. Bu yerde eyydm Ozaratdsir netijesinde
jisimlerin tizlenméd eye bolmaklary we jisimlerde tizlenminin
doremeginin sebdbi hokmiinde giiyje kesgitleme berilmegi bilen
tamamlanyar.

Bu etapda Isaak Nyutonyn gegiren kop sanly tejribelerinin esa-
synda jisime F giiy¢ tdsir anyklandygyny edende onuni deformir-
lenyindigini we a tizlenmd eye bolyandygyny yatlamaly. Diymek,
Jisime giiyjiin tdsir etmegi onun tizlenmd eye bolmagynyn sebdbidir.
Berlen hemiselik m massaly jisimin eye bolyan tizlenmesi F giiyje
goni baglanysykdadyr a = F/m. Bu yerden bolsa:

F=ma. (2.1.27)

Nyutonyn ikinji kanuny: jisime tdsir edydn giiy¢ jisimin massa-
synyn onun bu tdsir astynda eye bolyan tizlenmesine kopeldilmegine
dendir diylip aydylyar.
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Nyutonyn ikinji kanuny relyatiwistik dél, yagny hususy tizligi
elektromagnit tolkunynyn wakuumdaky tizliginden has kigi (v <<c)
bolan tizlikli material nokadyn hereketi ii¢in ulanylyp bilner.

Eger jisime bir wagtda birndce giiy¢ tdsir edydn bolsa, onda ta-
sir ediji jemleyji gliy¢ bu giiyclerin wektor jemine barabar bolan bir
giiyje dendir:

F =

i

N
F, (2.1.28)
=1
diyip netije ¢ykarylyar.
Bu yerde Olgeglerin Halkara sistemasynda (HS) giiyjiin birligi

[N] = [kgﬂz] yaly kesgitlenilyar.
S

Jisime tdsir edyén giliyc ululygy we ugry boyunca hemiselik bol-
sa, onda ol deitizlenyin hereket eder. Deiitizlenydn hereketin tizlen-
mesini wagt birliginde tizligin iytgemegi gorniisdiki ululygy bilen
calsyryp,

Ft = mv — my,, (2.1.29)

yazyp bolar.

Giiyjin ululygyny onui tisir edyidn wagtyna kopeltmek hasyly
synyn onui tizligine kopeltmek hasylyna deii bolan wektora K = mo
Jisimin impulsy (hereket mukdary) hokmiinde, F giiyjln tisir edyan
wagtynyn dowamlylygyny dt bilen belldp, ahyrky anlatmany alarys:

_ dK
F = g (2.1.30)

Bu deiilikden gorniisi yaly, jisimin impulsynyn wagt birliginde
liytgemegi jisime tédsir edyén giliyje we onuil ugruna baglydyr.

Eger At— 0 bolsa, onda

— limAK _ dK _ g
F = i}gr(l) NS =K' (2.1.31)

Bu anlatma material nokadyn hereketi we jisimin one (yza)
hereketi iigcin Nyutonyn ikinji kanunynyn yazgysynyn has umumy
gorniisidir. Ol relyatiwist we relyatiwist ddl hereket iicin hem ulany-
lyp bilner.
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Nyutonyi ikinji kanuny, onuf birinji kanuny yaly dinie inersial
hasaplayys ulgamlarda yerine yetyar.

Ozaratisirdiki jisimlerifi ikisi hem bir géni boyunca garsylykly
tarapa ugrukdyrylan tizlenma eye bolyarlar.

Jisimlerinl 6zara tésirinde a /a,= m,/m,. Bu yerden bolsa

F =-F, (2.1.32)

Nyutonynt III kanunynyni aiilatmasy alynyar. Bu kanuna gord
Jjisimlerin biri-birine edydn tdsir giiy¢leri modullary boyunga den we
bir géninin ugry boyunga garsylykly tarapa ugrukdyrylandyrlar.

Bu yerde Nyutonyn {iglinji kanunynyn jisimlerin gos-goni
galtasmagynda, elektrik we magnit meydanlarynyn iisti bilen tasir-
lesenlerinde hem yerine yetydndigini yatlamaly.

Giliyc bilen baglanysykly ozaratésir diislinjesinin i sonky ki-
millesik derejesi agyrlyk, dartylma we siirtiilme giiy¢lerini 6wrenmek
bilen tamamlanyar.

Bu yerde okuwgylara grawitasiya giiyji 6wrenilende kopsanly
tejribelerinl netijesinde

Fi = Gmr—% (2.1.33)

baglylygyn alynyandygyny bellemeli. Bu yerden: jisimler massala-
rynyi kopeltmek hasylyna goni olaryni agyrlyk merkezlerinin ara-
syndaky uzaklygyii kwadratyna ters baglanysykdaky giiyjiiii mo-
dulyna deri bolan giiy¢ bilen ozara dartylyarlar.

Grawitasiya (G) hemiseligininl (koeffisiyentiil) fiziki manysyny
acyp gorkezmek ti¢in 2.1.33-nji afilatmadan peydalanylyar. Yagny
biri-birinden 1 m daslykda yerlesdirilen massalary 1 kg bolan jisim-
lerin arasyndaky oOzara dartylma giiyji grawitasiya hemiseligine
(F,= G) dendir diyip, onuni fiziki manysy nygtalyar. Grawitasiya
hemiseligininn ululygyny kesgitlemekde Kawendisinn tejribesini ula-
nyp boljakdygyny okuwgylara yatlatmaly.

Biitindiinyd dartylma kanunyndaky (2.1.33-nji anlatma) mas-
sanyn inert massa déldigini, onun grawitasiya massasydygyny dii-
stindirmeli. Galileyin we Nyutonyil geciren kop sanly tejribelerinde
jisimlerifl inert we grawitasiya massalarynyn 6zara dendiklerini gor-
kezipdirler. Yone A. Eynsteyn we L. Infeld bu deflik barada: «Nus-
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gawy fizikanyi nukday nazary boyunca agzalan iki massanyn denligi
totdnleyin. Bu maglumata uly lins bermegin zerurlygy yok» diyip bel-
lapdirler. Bu mesele boyunca hézirki zaman ylmynyn jogaby biitinley
basgaca we ol barada: «iki massanyn denligi fundamental mana eye-
dir we diinydni owrenmegin has ¢unluklaryna alyp baryan tdize pikir

Agyrlyk giiyjiine Yerit dartuw giiyjiiniii sahsy haly hokmiinde
garalyar. Has takygy Yerint dartuw meydany bilen jisimi 6ziine ¢ek-
yan giiyjline aydylyar.

Sonra mayysgaklyk giiyjiini jisimlerin deformasiyasynyi netije-
sinde doreyan giiyc hokmiinde seredilyir. Gaty jisim deformirlenen-
de onun kristal gézeneginin diiwiininde yerlesen bdlejikler (atomlar,
molekulalar, ionlar) 6zlerinini denagramlylyk hallaryndan (yylylyk
energiyanyn hasabyna gysarma amplitudasyndan has uly) uzak araly-
ga slysyarler. Gaty jisimi diizydn bolejikleri biri-birinden kesgit-
li daslykda saklayan olaryn arasyndaky oOzara tisir giiyji agzalan
stiysmé garsylykly téisir edyédr. Sonui iicin hem islendik gdrniisdaki
mayysgak deformasiyada jisimlerde deformasiya garsylyk gorkezyin
icki gliycler doreyar.

Mayysgak deformasiyanyn esasynda jisimleri diizydn bolejiklerin
arasynda doreydn we olaryn orun tiytgetmelerinin garsysyna ugruk-
dyrylan giiy¢lere mayysgak giiycler diyilydr. Bu giiycler deformir-
lenyin jisimin islendik kese kesiklerinde, deformirleyji giiyjiin jisim
bilen galtagsma nokatlaryna tisir edyérler. Birtaraplayyn stiynme we
gysylma deformasiyasynda mayysgaklyk (f, ) glyji deformirleyji
(F,,) glyjun tasir edydn goniisi boyunga onun gargysyna ugrukdyry-
landyr (F der— —Ss)-

Mehanikada giiy¢ diisiinjesinin owrenilmegi siirtiilme giiyji bilen
tamamlanylyar. Gozeggiliklerden mélim bolsy yaly, dyn¢lyk siirtiilme
giiyji elmydama jisimi ornundan iiytgetmek iicin ona goylan dasky
giiyjin garsysyna ugrukdyrylandyr. Jisime goylan dasky giiyjin art-
magynyn kesgitli ululygyna c¢enli dynglyk siirtiilme giiyji onun tésiri-
ni diiypden yok etmek ii¢in artyar.

Nyutonyi ii¢iinji kanunyna layyklykda jisimin 6ziinini dayanjyna
edyin F, basys giiyji dayanjyn garsylykly reaksiya giiyjiiniii moduly-
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na deidir (N=F,). Sonun ti¢in hem jisimin ifi uly dyn¢lyk siirtilme
gliyji dayanjyn reaksiya giiyjiine proporsionaldyr. Bu giiy¢leriin mo-
dullaryny asakdaky yaly aniladyp bolar:

F,=u,N. (2.1.34)

bu yerde u,— dynglyk siirtiilme koeffisiyenti. Onuf ululygy siirtiilyén
uistlerin tekizlik derejesine we materiallaryna baglydyr.

Dynglyk siirtiilme koeffisiyen-
tini hasaplamak iicin AB yapgyt te-
kizlikde yerlesdirilen dortburg yasy
agac bolegine tisir edydn giiy¢lere
seredelii (2.1.15-nji surat). Olar F,
dynclyk siirtiilme giiyji, P agyrlyk
giiyji we NV dayanjyn reaksiya giiyji.
Surtilme F, giiyjiniii  stirtilyén
iistlerin arasynda yiize ¢ykyandygy

2.1.15-nji surat. lgin agyrlyk giiyjiinin F, tangen-
Yapgyt jisime tisir edyin sial diiziijisine parallel hem-de
guygler onun garsysyna siirtiilydn istler

boyunca ugrukdyrylan. Bu yerde
stirtiilme giiyjiin hem tebigatynyn elektromagnitdigini okuwcylara
diistindirmeli.

2.1.13. Saklanma kanunynyn derniewi
we owrediligi

Impulsynn saklanma kanuny. Umumybilim beryin mekdep-
lerde saklanma kanuny ilkinji gezek IX synpda jisimlerinn impulsy
hakynda maglumat berlenden soiira «Impulsynl saklanma kanuny» te-
mada 6wredilydr. Umuman bu tema bilen bilelikde okuwgylar «yapyk
mehaniki sistema, i¢ki, dasky we konserwatiw giiyc» yaly tdze fiziki
diisiinjeler bilen is salsyp baslayarlar.

«Yapyk mehaniki sistema» ideallasdyrylan diisiinjedir. Sonuii
ticin hem takyk meselelere seredilende fiziki sistemanyn nihili here-
ket edyandigi, ona dagky giiy¢lerin tdsiri barmy ya-da yok diyen so-
raglary anyklasdyrylyar. Eger agzalan giiy¢lerin tisiri bolmasa, onda
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bu sistema {i¢in saklanma kanunyny ulanyp bolyar. Eger agzalan
giiyclerin tisiri bar bolsa, onda tésir edyéin giliycleriil jemi sistemanyn
impulsynyn liytgemeginin jemine dendir.

Adatca, impulsyn saklanma kanunynyn diisiindirilisi izolirlenen
sistemadaky dent massaly yone diirli tizlikli iki sany jisimin Ozara
tasirlesmegini Owretmekden baslanyar we Nyutonyn kanunlarynyn
esasynda impulsyn saklanma kanuny getirilip ¢ykarylyar. Bu yerde
yapyk sistemada iki Ozaratdsirlesyédn jisimin impulsynyn iiytgemegi
moduly boyunca den alamaty boyunca bolsa garsylyklydygy anyk-
lanyar.

Ahyrda impulsyn saklanma kanunynyil «papyk sistemany
doredydin jisimleriii impulslarynyii geometrik jemi olaryii is-
lendik ozaratdisirlesmelerinde hemiselik saklanyar» kesgitleme-
si aydylyar. Dine jemleyji impuls sistemadaky Ozaratisirlesyéin
jisimlerinn arasynda paylanyar. Impulsyn saklanma kanuny hok-
man tejribe we mesele bilen berkidilmelidir. Munuii {i¢in saylanan
meselede impulsyn saklanma kanunynyn geometrik (wektorlayyn)
jemi barada giirrtin gidyéndigini okuwgylaryn anyklamaklary tigin
grafiki ¢ozgiidi talap edydn mesele bolmalydyr. Gelin, meselelerin
birine seredelin:

1-nji mesele. «Massalarynyf gatnasygy m,/m =4 bolan plasti-
lin sarlar 6zara perpendikulyar ugurda v, =3 v, tizlikli hereket edip
cakysyarlar. Cakysmadan sofira olar birlesip, bir sar bolup U tizlik
bilen gorizontal tekizlik boyunca hereketini dowam etdiryirler.
U tizligi kesgitlemeli».

Bu meseldni ¢6zmek iicin hereketddki plastilin sarlaryn yokar-
syndan seredilende olaryn oxy tekizlikde 2.1.16-njy suratdaky yaly
hereketdedikleri gorner.

Indi birlesen plastilin sarlarynn U tizliginin Ox we Oy oklara
proyeksiyasyny gurmaly (2.1.17-nji surat). Cyzgy boyunca birlesen
sarynl tizligini Pifagoryn teoremasy esasynda tapylyandygyny
okuwcylara yatlatmaly:

U= JU;+ U;. (1)

Birlesen plastilin sarlaryil netijeleyji U tizligini kesgitlemek
licin sarlaryn urgudan o6iki we soniky impulslarynyfl jeminint 6zara
denidigini saklanma kanunynyn {isti bilen yazyp kesgitlemeli:
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2.1.16-njy surat. Perpendikulyar 2.1.1 7-nji surat Birlesen plastilin
ugurda hereket edyén plastilin garlar saryn tizliginifi ox we oy oklara
proyeksiyalary
m v, +muv, = (m+m)U. 2)

Sonira 2-nji anlatmanyi ox we oy oklara proyeksiyasy alynyar:

mpy, + myw,, = (m + my) U,

bu yerden bolsa meselédnin sertine gérd m, = m /4 hasaba alyp,

mo. _ 4 _4 , _ _ by
Ux = m = ? Dy = FUI, buyerden le— UIWC Uy = %T};lz =
= %uzy = é—yz, bu yerde bolsa v, =v,. Indi 1-nji defiligiii esasynda

meselanin sertinddki v, = 3v, hasaba alyp, U = %Uz tapyp bolar.

Bu tema gegilende impulsyi otnositel ululykdygyna we onun sak-
lanma kanunynyn islendik inersial hasaplama sistemalarynda yerine
yetyandigine sol gorniisddki meseleleri ¢ozmek arkaly okuwgylaryn
insiini ¢ekmeli.

Impulsyn saklanma kanunynyf yapyk sistemanyn i¢inde bolup
gegyin relyatiwistik tizlikli jisimlerin 6zaratdsirinde hem yerine yet-
yéndigini, yone bu halda impulsyn

p= % (2.1.35)
1=(2)
ol jisimlerin tizligine baglydygyna okuwgylaryin iinsiini ¢ekmeli.

Adatca, impulsyn saklanma kanuny reaktiw hereketi 6wrenmek
bilen tamamlanylyar. Bu yerde kosmos uguslaryna goriilydn tayyar-
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lyklar K.E. Siolkowskinin, S.P. Korolyowyn we beyleki alymlaryn,
kosmonawtlaryin 6mri we doredijiligi barada giirriinn bermeklik okuw-
¢ylarda terbiyegilik islerini kdmillesdirmeklige yardam beryar.

2.1.14. Is we energiya dusiinjelerinin
derfiewi

Fizikada energiya diisiinjesinin yeterlik dwrenilendigine gara-
mazdan alymlaryn ol barada yeke-tdk umumy kesgitleyji pikiri
yok. Bu barada gorniikli fizik alym, professor A.B. Mlodzeyewskiy:
«fizikanyn i diigniiksiz diisiinjelerinin birisi energiyadyr, difie ofia
owrenismeli we ulanmany 6wrenmeli» diyip belleyar.

Mehaniki is diisiinjesi ylma energiya diisiinjesinden has 6 gi-
rizilen we onuil esasynda energiya diisiinjesine kesgitleme berlen.
Munun 6zi fizikler {i¢in sistemanyn bir haldan ikinjisine ge¢mek
prosesinii has gyzyklydygyndan gelip ¢ykyar.

Mekdep fizikasynda her bir jisimin kesgitli yagdayyna mahsus
bolan onun halyny kesgitleyji ululygyn — energiyasynyn bardygy
hakynda aydylyar. Jisim bir kesgitli haldan ikinjisine ge¢ende onuil
energiyasy Uytgeyér. Sunlukda, jisim mehaniki isi yerine yetiryér.
Diymek, mehaniki is energiyanyii iiytgemegidir diyip netije ¢cykaryl-
yar. Bu yerden bolsa energiya bilen isii 6zara berk baglanysygy gelip
cykyar.

Kaébiredebiyatlarda bolsa bagsda energiya diisiinjesi girizilip, soiira
yapyk sistemada kinetik we potensial energiyalaryn mTf + mgh =
=hemiselik saklanma kanuny yazylyar. Mundan sofira mehaniki pro-
seslerde bolup gec¢yén energiyanyn liytgemegini <A = A’””zl)z) is bi-
len bellenilyar.

Seylelikde, mehaniki is distlinjesi girizilydr. Mekdepde bu
cemelesménin yetmezgilikleriniii birisi mehaniki energiyanyn sak-
lanma kanuny éwrenilméanké ol barada aydylmagydyr.

Tilirkmenistanyt umumybilim berydan orta mekdeplerinde
okuwyn I basgancagynda is diisiinjesi energiyadan 6n gds-goni gi-
rizilyar.
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F Jisime tésir edydn F giliy¢ onun
S orun lytgetmesini doredyian bol-

> > sa, onda bu giiy¢ 4 isi yerine yetiryar.

F X <y e s gere L ..

x Diymek, mehaniki is diyip, jisime td-

sir edydn giiyjiin F modulynyn orun

2.1.18-nji surat. tiytgetmdnin S modulyna kopeltmek
Arabajyga tisir edyén hasylyna aydylyar:

e A =FS. (2.1.36)

Seyle ¢emelesilip, mehaniki is diistinjesi girizilydr we onuil umu-
my hallaryna seredilyir. Kopleng, jisime tésir edydn giiyc orun iiyt-
getme bilen noldan uly we 7-den ki¢i (0 < a < ) bur¢ emele getiryar
(2.1.18-nji surat). Bu halda F giiyjiin yerine yetiren isini hasapla-
mak {icin onun orun iiytgetmesiniii ugruna gegirilen ox ok boyunca
proyeksiyasyny almalydyr. Yagny: F_= Fcosa, onda mehaniki isi

A= FScosa, (2.1.37)

aniladyp bolar. Bu anlatmadaky a =n/2 bolanda, yagny arabajyga tésir
edyén giiyc onuil orun liytgetmesiniil ugruna gegirilen x oka % burg
boyunca ugrukdyrylsa, mehaniki is yerine yetirilmeyar.

Olgeglerin HS-de is joulda (J ) hasaplanylyar:

[A]=[F-S]=[N-m]=[J].

Okuwcylara mehaniki is diisiinjesinin otnositeldigini degisli my-
sallaryn, meselelerin iisti bilen diisiindirmeli.

Mehaniki is bilen baglanysykly soraglar kuwwat (N = %),

N = Fv diisiinjesinifl anlatmalaryny derfiemek bilen tamamlanyar.
Sorira bolsa jisimiil energiyasy diisiinjesine gegilyér.
Umumybilim beryén orta mekdeplerin II basgancagynda yene-de

kinetik we potensial energiya gaytadan dolanylyar. Sol sebépli hem,

bu yrde kinetik we potensial energiyalaryn getirilip ¢ykarylysyny bir-
neme ¢ylsyrymlasdyrylsa-da bolar.

Kinetik energiya. Kinetik energiyanyi aillatmasyny goniigyzyk-
ly dendlgegli iiytgeyan hereket edyan m massaly jisimin mysalynda
getirip ¢ykaryp bolar. Yokarda bellenilisi yaly, jisime tisir edyin
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gliyjiin yerine yetirydn isi 4 = FScosa deiilik bilen kesgitlenilyar.
Eger cosa =1, onda yerine yetirilen is

A= FS=masS. (2.1.38)

Seredilydn mysal dendlcegli goniicyzykly iiytgeydn here-
ket bolany tigin, bu hereketde gecilen yoluii S = v, orta tizligii

by +
<Um = U‘EJ) ailatmasyny ulanyp, orun iiytgetméni <S - OTUt>

yazyp bolar. Sonira hereketin dowam edyidn wagtynyn (t = %)
anllatmasyny ornuna goyup, jisimiil orun liytgetmesinin aillatmasyny

S = Do+ .U —

2 a
tirip bolar. Bu denlikdéki v, = v;; v = v, bilen bellédp, orun liytgetméani
gutarnykly

2 Gazyp bolar. Bu detiligi v’ = % + 2aS gdrniise ge-

2 2
_ =0
5= 2a
gornilige getirip bolar. Bu deiiligi ulanyp, jisime tdsir edyin giiyjiin
yerine yetiryén isini (2.1.38-nji aiilatmany)

(2.1.39)

_mvy _ moi
A= ST, (2.1.40)
yaly yazyp bolar.

Energiya bilen mehaniki isiit 6zara menzeslik hésiyetine gora
potensial meydanlarda konserwatiw giiyjlin yerine yetiren isi ener-
giyanyn azalmagynyn hasabyna amala asyrylyandygyny belldp,
A=-AW, ya-da

_my; _ moi _my’
AW = 2 UL gy (2.1.41)

kinetik energiyanyn anlatmasyny Vyazyp bolar. Diymek, hereket
edyidn jisim kinetik energiya eyedir. In sonky 2.1.41-nji denlik kine-
tik energiyanyn anlatmasy.
Potensial energiya. Agyrlyk giiyjlinini tdsiri astynda m massaly
material nokadyn BC egri¢yzykly trayektoriya boyunca B nokatdan
C nokada gecendiki hereketine seredelin (2.1.19-njy surat). Bu
aralykda material nokadyn gegyén S trayektoriyasyny
11. Sargyt Ne 1397 161



N
BC=S=)YAS,
k=1

gornilisde anladalyn. Trayektoriya-
nyn AS aralygynda F’ e agyrlyk giiy-
jiinin yerine yetiren A4 elementar
isi:

A4, =F, AScosa, (2.1.42)

2.1.19-njy surat. gornlisde anladylyar. Bu denlik-
Material nokadyh egricyzykly - daki trayektoriyanyii AS bolejiginifi
trayektoriyaly hereketi BD wertikal boyunga Ah, proyek-
siyasyny alalyn:
Ah, = AScosa. (2.1.43)
Sonky 2.1.43-nji deiiligi hasaba alyp, 2.1.42-nji deiiligi
AA, =F,  Ah,, (2.1.44)

yazyp bolar. Indi BC trayektoriya boyunga umumy yerine yetirilen isi:

N N
Asc =D My = Fue Y A= Fou A = Fo (i — o), (2.1.45)
k=1

k=1

gutarnykly yazarys. Bu yerde (2.1.19-njy surata) layyklykda
ZN:Ahk = Ah = (I — h). Indi agyrlyk giiyjiinin kesgitlemesine gora
é;lly F, =mg gorniisde 2.1.45-nj1 aillatmada ornuna goyup,

Ay = mgh, —mgh,, (2.1.46)

alarys. Bu denlikden gorniisi yaly, m massaly material nokady agyr-
lyk giiyjiinifi tasiri netijesinde Yerifi dartylma meydanynda gogiirmek
licin yerine yetirilen is gd¢lirmanin baslangy¢ we ahyrky nokatlaryny
hésiyetlendiryan mgh ululygyn tapawudyna denl. Bu hisiyetli meyda-
digini okuwgylara yatlatmaly. Onda 2.1.46-njy denligin sag tarapy
gociirilydn material nokadyn energiyasynyn tapawudydyr. Bu bolsa,
mgh ululygyn goeiirilyn jisimifi Yerini dartylma meydanyndaky yag-
dayyny hisiyetlendiryén ululykdygyny anladyar.
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Ozaratésirlesydn jisimlerii (ya-da sol bir jisimini ayry-ayry
boleklerinin) o6zara yerlesislerine baglylykda déreydn energiya
potensml energiya diyilyar we ol w, gorniisde bellenilydr. Diymek,
Yerii dartylma meydanynda yerlesen jisimler

W, = mgh, (2.1.47)

potensial energiya eyedirler.

Ya-da agyrlyk giiyjiinifi tdsiri bilen material nokady ornun-
dan iytgetmek iicin yerine yetirilen mehaniki is onuil potensial
energiyasynyn azalmagynyn hasabyna edilyér, yagny

Asc = Wy = Wya = =Wy — W) = — AW,. (2.1.48)

Diymek, agyrlyk giiyjiin isi jisimin potensial energiyasynyn azal-
magyna dendir.

Jisimler potensial energiyany difie bir Yeriii dartylma meydany-
nyn esasynda dél-de, eysem, 6zlerinin mayysgak deformasyyasynda
hem potensial energiya eye bolyarlar. Mysal ii¢in, gysylan ya-da siin-
diirilen purZinin, potensial energiyasy W, = kx?/2 gbrniisde bolyar. Bu
yerde k-purzinin gatylygy, x- mayysgak giiyjiin goylan nokadynyn
orun liytgemesi, yagny purziniil siiynmesi (gysylmasy).

Jisimleriﬁ kinetik we potensial energi)}alarynyﬁ jemine doly

......

2.1.15. Mehanikada energiyanyn
saklanma kanuny

Mehanikada energiyanyn saklanma kanunyny yokary synp
okuwgylaryna diistindirmek ti¢in erkin gagyan jisiminl potensial ener-
giyasynyn azalmagy onun kinetik energiyasynyn son¢a ulalmagyna
dendigini subut etmeli.

Munun {icin jisimin yapyk, yagny diiie agyrlyk (konserwatiw)
giiyjiin tésir edydn sistemasyndaky hereketine seredelin. Goy, m mas-
saly jisim 4 beyiklikden howany garsylygy yok sertinde asak Yere
erkin gagsyn. Jisimifi 1-nji nokatda (2.1.20-nji suraf) Yere gord po-
tensial energiyasy w, ,/=mgh , onuf Kkinetik energiyasy bolsa W _=0.
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1 Sebdbi ol nokatda jisim heniz here-
ketsiz. Onda jisimin bu nokatdaky
1 doly energiyasy

A
|
|
|
|

; ! 2 ._*_ w=w,+ Wlp= mgh.
|
|
|
|
l
|
A4

Jisim asak gacyp ugranda onun
2 Yerin yokarsyndaky /4 beyikligi aza-
lyp baslayar we onuil potensial ener-
giyasy kicelydr. Bu halda jisimin
// / / hereketinin tizliginiii ulalmagy bilen
onun kinetik energiyasy artyar. Erkin
gagyan jisimii trayektoriyasynyn 1-2
boleginde, yagny jisimifl beyikliginin
h, ululyga azalanda onufi potensial energiyasynyn azalmagy:

2.1.20-nji surat.
Jisimin erkin gagma hereketi

AW = mgh,, (2.1.49)
dendir. Bu 2-nji nokatda onui kinetik energiyasynyn artmagy:
2
AW, = m2”2, (2.1.50)

dendir. Bu yerde v, — jisimifi 2-nji nokatdaky tizligi. Baslangyg tizlik-
siz, erkin gagmada tizligin 5 = 2gh, aflatmasyny 2.1.50-nji defilikde
goyup alarys:
AW, =mgh,. (2.1.51)

Sonky iki (2.1.50) we (2.1.51) denliklerden gorniisi yaly, hereke-
tin seredilen boleginde jisimin kinetik energiyasynyn ululygynyn art-
magy, onufl potensial energiyasynyn ululygynyn azalmagyna dendir
2.1.49 we 2.1.51-nji anlatmalar. Diymek, jisimin potensial ener-
giyasy onuit kinetik energiyasyna owriilydr, yagny AW = — AW
Asak gagyan jisimin agzalan suratyn 2-nji nokadynda potensial
energiyasy sz= Wm— AW = mgh — mgh , onun kinetik energiyasy
bolsa, Wk2= AW, = mgh,.

Yagny 2-nji nokatda jisimin doly mehaniki energiyasy

W=W+W, = mgh, + mgh — mgh = mgh. (2.1.52)
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Yeriti iistiindiki 3-nji nokatda W;3 = (, sebabi bu nokatda 2 = 0,

2 4
Wiy = m2/)3 . Bu yerde v,- jisimifi Yere gacan pursadyndaky tizligi.
Onunt »3 = 2gh bolany ii¢in 3-nji nokatda jisimin doly energiyasy
W.=mgh. Erkin gagmagynyfi biitin dowamynda jisimifi doly ener-
giyasy:

W=w-+Ww= hemiselik. (2.1.53)

Bu 2.1.53-nji denlik yapyk sistemada jisimifl energiyasynyn sak-
lanma kanunynyn anlatmasydyr. Energiyanyii saklanma kanuny:
vapyk sistemada ozara dine konserwatiw giiy¢ler bilen tdsirlesydn
Jisimlerin islendik hereketinde sistemanyn doly icki energiyasy iiytge-
meydr. Dine potensial energiya kinetik energiya we tersine ozgerydr.

Energiyanyn saklanma kanunynyn yonekey gurluslarda ulanyl-
magyny éwrenmek bilen bu tema tamamlanyar. Bu yerde energiyany
har¢laman mehaniki isi yerine yetirip, yagny «baky dwigateli» dore-
dip bolmajakdygyna okuwgylaryn iinsiini ¢ekmeli.

2.1.16. Mehaniki yrgyldylar we tolkunlar
disiinjelerinin kdmillesmeginin dernewi

Tiirkmenistanynn umumybilim beryin orta mekdeplerinii fizika
boyunga maksatnamalarynda «Mehaniki yrgyldylar we tolkunlar»
temalary okuwyi I basgancagynda gecilip, ona soiira dolanyp gelin-
meyar.

Okuwgylara basda mehaniki yrgyldylary hasiyetlendiriji ululyk-
lar, yrgyldynyn defilemesi, tizligi, tizlenmesi, periody we s.m. dwre-
dilyar. Mehaniki yrgyldylaryii gosulysynyn diirli hallarynda alynyan
yrgyldynyn gorniisi barada okuwgylar tanysdyrylyar. Yrgyldylaryn
rezonans hadysasy, onufi durmusda dusyan diirli hallary yatlanylyar.
Mehaniki yrgyldylary éwrenmek okuwgylarda tolkun diisiinjesinifi
kemala getirilmegi bilen tamamlanylyar. Bu yerde okuwg¢ylar meha-
niki yrgyldylardan mayysgak iist boyunga yayrayan tolkunyn dore-
megini diislinmeklerini tejribede ya-da wideo yazgyda diisindirmeli
we olarynl 6zleriniii yrgyldy bilen tolkunyn tapawudyny ayyl-sayyl
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etmeklerini gazanmaly. Suwa batyrylan tayajyk garmoniki yrgyldyny
yerine yetireninde suwda tolkun doreyir ya-da janjagazyn cekiji he-
reket edip, ony gursap alan metal okarajyga degyér we ginislikde
ses esidilydr we s.m. yaly mysallar bilen mehaniki yrgyldynyn tisti
bilen tolkun diisiinjesinin okuwgylar tarapyndan diisiinilmegini ga-
zanmaly. Sonun {i¢in, okuwgylary mayysgak sreda diisiinjesi bilen
tanysdyrmaly.

Sonra yrgyldylaryin mayysgak sredada yayramagyny owretmek
maksady bilen bagsda onun ndmedigini diistindirmeli. Munun tigin dort
tarapy hem gonsgy sarlar bilen purzin arkaly 6zara birikdirilen 3—4 ha-
tar sarlardan ybarat gurlus yasamaly. Sofira sarlaryn birini yrgyldadyp
goyberilende beyleki sarlaryn arasynda mayysgak giiyjiin doreyéndi-
gini okuwgylara gorkezmeli we olaryfi afiyna yetirmeli. Bu tejribanin
iisti bilen mayysgak sredada tolkunyn déremegi diistindirilyar.

Mayysgak giiy¢ler bilen 6zara baglanysykly bolejiklerden ybarat
sreda mayysgak sreda atlandyrylyar. Wagtyin dowamynda yrgyldynyn
dasky mayysgak sredada onun mayysgak hésiyetlerinin hasabyna
yayramagyna mayysgak tolkunlar diyilyar.

i oo i

k
2.1.21-nji surat.

Asylgy sarlaryin merkezi urgusy

—

Tolkun diisiinjesininn  kdmillesdirilmegininn indiki basganca-
gy mayysgak sredada tolkun yayranynda sredanyin bdlejikleriniii
denagramlylyk halyndan gozganman olarynn energiyany geg¢iriji
roluny oynayandyklaryny okuwcylara diisiindirmek iicin durnuk-
ly denagramlylyk halyndaky biri-birine galtagyan diirli nokatlardan
asylgy li¢ sany mayatnikleriii ¢etkisini uly bolmadyk burca gysardyp,
0z erkine goyberilende, ol ortadaky sara urulyar we sofira onun de-
gen ortadaky sarynyil butnawsyz galyp (2.1.21-nji surat), ikinji
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gyradaky sarynyn herekete gelydndigini okuwgylara gorkezmeli. Bu
tejribdnin esasynda okuwgylar ginislikde tolkun yayranynda sredanyn
bolejiklerinin gorkezilen mysaldaky ortaky saryn energiyany gegirisi
yaly, roly oynayandygyny aillamaklaryny gazanmaly.

Sonra okuwgylara ses tolkunlary we onun hisiyetlendiriji ulu-
lyklary, durmusda, senagatda ulanylyan yerleri wredilyar.

Tebigaty boyunga ¢ylsyrymly hédsiyeti bolan «Elektromagnit
yrgyldylary» okuwyn II basgancagynda owrenilyér. Elektromag-
nit yrgyldylaryn denlemeleri mehaniki yrgyldylaryin hereket deiile-
melerine menzes hasaplanylyp dwrenilyér. Sofira bolsa elektromagnit
yrgyldylarynyn giiislikde sohlelendirilisi, radio tolkunlaryny dwren-
mek bilen yrgyldylar we tolkunlar doly 6wrenilip gutarylyar.

2.1.17. Mehaniki yrgyldylar

Okuwgylaryn yzygider gaytalanyan hereket bilen ilkinji gezek
is salysyandyklary iicin basda bu hereketin dusyan yerleri barada
mysallar getirilyar.

Biz 6ziimizin gilindelik gozeggciligimizde, yasaysymyzda yrgyl-
dyly herekete 6rdn kop dusyarys. Mysal {igin, adamynyn yiireginin
urgusy, elektronyn atomdaky hereketi, dutaryin kirginii titremegi,
mayatnigin hereketi, purzinin ujuna dakylan jisimin hereketi, yr-
gyldyly konturdaky elektromagnit yrgyldylary we s.m. yrgyldyly
hereketlerin mysalydyr. Yrgyldyly hereket diyip, denagramlyk ha-
lynyn towereginde sol bir wagt aralygynda doly ya-da takmyn, do-
lulygyna gaytalanyan hereketlere aydylyar.

Gaytalanyan proseslerin arasynda yzygider periodiki gaytalan-
van hereket wajyp orny tutyar. Yrgyldyny hdsiyetlendirydin we he-
reketin dowamynda tiytgeydn fiziki ululyklaryn (orun iiytgetme, tiz-
lik) den wagt aralygynda gaytalanmagyna periodiki yrgyldy diyilydr.
Guntun towereginde planetalaryn hereketi, i¢inden yandyrylyan
hereketlendirijilerin (dwigatellerin) silindrddki porseniii hereketi,
Yeriii 6z okunyf dasynda aylanmagy we s.m. periodiki yrgyldylaryii
mysallarydyr.
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Periodiki yrgyldyly hereketin haysy hem bolsa bir nokadynyn
yrgyldysy Owrenilse, onun hereketinin trayektoriyasynyn gayta-
lanyandygyna goz yetireris. Yrgyldyly hereketin her bir nokadynyn
yrgyldysynyn bolup gecis hisiyetinini birmenzesdigi ticin onun bir
nokadynyn hereketini 6wrenmek yeterlikdir. Nokadyn doly yrgyl-
dysy diyip, hereketin gaytalanman ge¢ydn bir gutarnykly aylawyna
aydylyar.

Bir doly yrgyldynyn bolup gec¢ydn wagtyna yrgyldynyii (T) pe-
riody diyilydr.

Periodiki yrgyldynyn v yygylygy diyip, wagt birliginde bolup
gecyan doly yrgyldylaryn sanyna aydylyar:

1
V= (2.1.54)

Yrgyldynyn yygylygy olceglerin Halkara sistemasynda gersler-
de (Gs) anladylyar. Gers periody 1 sekunda deni bolan yrgyldylaryn
yygylygydyr (1Gs =1s7").

Periodiki yrgyldynyn (o) aylaw yygylygy diyip, bir sekuntdaky
(t=T=1s) nokadyn aylawly hereketinde yazan ¢ = 2x radian ha-
sabyndaky burguna aydylyar:

w =27y = 27 (2.1.55)

Aylaw o yygylyk hem edil v yygylyk yaly Halkara sistemada
gerslerde dlgenilyar. Yrgyldyly hereket etmédge ukyply jisim (ma-
terial nokat) td dasyndan giiy¢ tdsir edip, onla gosmacga energiya
berilydn¢d onki durnukly denagramlylyk halynda bolar. Eger
munuil yaly jisim denagramlylyk halyndan ¢ykarylyp, 6z erkine
goyberilse, ol 6zlinin denagramlylyk halynyn towereginde yrgyl-
dyly hereketi yerine yetirip baslar. Munun yaly yrgylda hususy

......

------

yrgyldyly hereket 6ziinini periody, yygylygy we amplitudasy bilen hé-
siyetlendirilyar.
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Material nokadyn yrgyldysy sol bir amplituda bilen gaytalan-
sa, ona togtamayan, amplitudasy yzygider kicelydn yrgyldylara bolsa,

......

2.1.18. Garmoniki yrgyldylar

Eger hereket edyén jisimin koordinatasy wagt birliginde sinuslar
(ya-da kosinuslar)
x = Asin(wt + @), (2.1.56)

kanun boyunga iiytgeyin bol-
sa, hereket garmoniki yrgyldyly
atlandyrylyar (2.1.22-nji suraf). Bu T4 [~ 77

yerde x — periodyt islendik iiliisinde L \I72
material nokadyn denagramlyk O '

, >
halyndan orun {iytgetmesi, \i/ !
A — yrgyldynyn amplitudasy, o — _4 L _________2\ '

yrgyldynyi fazasy, ¢,— yrgyldynyn
baslangy¢ fazasy. Sinus funksiyanyn - 2122-wisurat.
(ot + %) argumentine (POZO bolan Sinusoidal yrgyldynyn grafigi

vagdayynda (w?) yrgyldynyii fa-

7

X

zasy diyilyér. Faza islendik t wagt y 4

pursadynda material nokadyn % . v,

oziinin periodynyn radian hasa- M V

byndaky ndge iilsiini gecendigini 7% N a’l

anladyar. Baslangyg ¢, faza, t=0 0 A(D K _Ix
|

pursatda jisimiii material nokadyn
denlagramlylyk halyndan orun tiyt-
gemesini anladyar. Eger baslangy¢
faza ¢, = 0 we ¢t = T bolsa, onda
ot =2m; Eger t = T/4 bolanda bolsa, 2.1.23-nji surat.
ot =nr/2; we s.m. hala layykdyr. Material nokadyi téwerek

Goy, M material nokat 4 ra- boyunga hereketi
diusly towerek boyunca sagat di-
linift aylanma ugrunyfi garsysyna defidlgegli hemiselik o, burg tizlikli
hereket etsin (2.1.23-nji surat). Baslangyg¢ ¢ = 0 pursatda material no-
kat M nokatda bolup, onunl baslangyg fazasy ¢,= 0 bolsun. Hereket

169




baslanandan ¢ wagtdan sofira M nokat ¢ bur¢a siiyser. Bu halda MD=x
diyip kabul edelin, M material nokadyn x ok boyunca proyeksiyasyny
tapalyn:
x = Asing.
Cyzgy boyunga ¢ = @, ¢ bolany ligin bu defiligi
x = Asinw) t, (2.1.57)

yazyp bolar. Bu denlikden gorniisi yaly M material nokat towerek
boyunga aylananda onuni y oka proyeksiyasy O nokadyn towereginde
garmoniki yrgyldyny yerine yetiryér.

Bu M material nokadyn v, tizliginiil y oka proyeksiyasy (2.1.23-
-nji surat)

D =V, COSM,L. (2.1.58)

Cyzyk we burg tizliklerin arasyndaky baglanysygy (2.1.58-nji
derilik) goz 6ntinde tutup, v, = 4 @, yazyp bolar, bu yerde 4 toweregin
radiusy.

Trigonometrik funksiyanyn cosw ¢ = sin(o,z + 7/2) hasaba alyp,
(2.1.58-nji denligi) asakdaky yaly yazyp bolar:

o, —Awosin(wnt + 7). (2.1.59)

Bu anlatmadan mailim bolsy yaly, yrgyldayan M material no-
kadyn tizligi hem edil onuil x orun iiytgetmesi yaly sinusiodal ka-
nun boyunga tytgeyér we sin(w ¢ + 7/2) = 1 bolanda ol 6ziinifi il uly
v = Aw, maksimal bahasyna yetyir. Material nokadyfi towerek

boyun¢a aylanmagynda doreyén a, merkeze ymtylyan tizlenmanin
y oka proyeksiyasy

a=—aSiny. (2.1.60)

2
Ya- daFy ma, =m v3/R we v, = o R, (R=A) onda, a = ‘}j) =
= wiA ululygy ulanyp, 2.1.60-njy anlatmany

a =—wiAsinwot, (2.1.61)

gorniisde yazyp bolar.
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Eger sinw ¢ =1 bolanda @« = wiA material nokady tizlenmesi
Ozilinin iil uly bahasyna eye bolyar.

Yokarda getirilen 2.1.56-njy defiligi hasaba alyp, 2.1.61-nji def-
likde garmoniki yrgyldynyn tizlenmesini

a=—wix, (2.1.62)

gbrniise getirip bolar. Bu deinlikddki minus alamaty yrgyldayan no-
kadyn tizlenmesiniii onuil orun iiytgetmesiniii garsylykly tarapyna
ugrugandygyny ainladyar.

Garmoniki yrgyldy barada okuwcylara
doly maglumat berlenden sonira matematiki,
purzinli mayatniklerin hereketi we olaryn
yrgyldylarynyn periodynyn anlatmasyny ge-
tirip ¢ykarylmalydyr. Muny amala agyrmak
iicin basda matematiki mayatnik bilen
okuwgylary tanysdyrmaly we onufl ndhili
maksat licin ulanylyandygyny diisiindirmeli.

Agramsyz, sitiynmeydn, | uzynlykly sa-
pakdan asylan m massaly material nokada
matematiki mayatnik diyilydar (2.1.24-nji
surat). Bu ¢yzgydaky 1 halda material
nokadyn P, =mg agyrlyk giiyjiini sapagyn 2.1.24-nji surat.
T dartuw giyji denagramlasdyryar. Diy- Matematiki mayatnik
mek, bu hal matematiki mayatnigini durnukly
denagramlylyk halydyr. Eger mayatnik (a=sina) sert yerine yetyin
kici burca gysardylsa (2 hal), ol 6ziiniii durnukly defiagramlyk halyny
yitirydr. Bu yagdayda mayatnigii we onuil sapagynyn 7' dartuw
giiyjiininl agyrlyk giiyjiininn dentésiredijisi bolan gaytaryjy F = —mg-
sina giiye tésir edyédr. Bu denlikdidki minus alamaty giiyjiin mate-
matiki mayatnigin defiagramly halyna tarap ugrugandygyny anladyar.

Mayatnigin gysarma bur¢unyn kigiligi li¢in sina = tga = a. Cyz-
ga layyklykda sina = a =x/I bolany {i¢in gaytaryjy giiyji

Fz—gx,
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gorniisde yazyp bolar. Bu deillikden gorniisi yaly, gaytaryjy giiye
mayatnigii x orun iiytgemesine proporsional. Diymek, giiyjin tési-
ri netijesinde material nokat denagramlyk halynyn towereginde gar-
moniki yrgyldyny yerine yetirer. Oz tebigaty boyunga mayysgak dil,
yone orun liytgetmé proporsional bolan giiyclere kwazi mayysgak

......

Matematiki mayatnigin hereketininn defilemesini

F=ma= —%x, (2.1.63)
gorniisde yazyp bolar. Bu ailatmadan mayatnigin tizlenmesi
a= _%‘ (2.1.64)
Bu aillatmany 2.1.62-nji denlik bilen denesdirip alarys:
- %c = —wix. (2.1.65)
Bu yerden bolsa, matematiki mayatniginl aylaw yygylygy:
ws = %,

Basga tarapdan o = 27/T afilatmany goz ofitinde tutup,

T=2% _op /L, (2.1.66)
Wo g

matematiki mayatnigin periodynyn ainlatmasyny alarys. Bu afnlatma-
dan gorniisi yaly, matematiki mayatnigin periody onui massasyna we
amplitudasyna bagly dal.

Indi okuwgylary purzinli mayatnik bilen tanysdyrmaly we
onunl yrgyldysynyn periodyny matematiki mayatnigin periody bilen
denesdirip, okuwgylaryil 6zlerinin netije ¢ykarmaklaryny gazanmaly.

Munun tigin basda purzinli mayatniginn gurlusyny diistindirmeli
we onun 6ziini gorkezmeli.

Bir ujy hereketsiz asma berkidilen, ikinji ujuna bolsa m mas-
saly sar (material nokat) dakylan gatylygy k bolan purzinli gurlus
purzinli  mayatnikdir (2.1.25-nji surat). Durnukly denagramlylyk
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O halynda bu mayatnigin saryna wer-
tikal asak P, = mg agyrlyk we onun
garsysyna wertikal yokaryk purzinin f,
mayysgaklyk giiyji tisir edyér. Agza-
lan halda bu giiy¢lerin dentésiredijisi
nola defidir (| Py | = | /).

Eger bu mayatnigin purZinini
denagramlyk yagdayyndan x aralyga A
nokat bilen bellenen hala ¢enli stindii-
rilse, onda mayatnigii saryna f =—kx
mayysgaklyk giiyjitasireder. Bugliyjiin
ugry x orun iiytgetménin garsysyna, yagny denagramlyk halyna tarap
ugrugandygy ticin onun anlatmasynyn sagynda minus alamaty goylan.
Mayysgaklyk giiyji Ozinifi kesgitlemesine layyklykda (f =—kx)
x orun iiytgetma goni bagly artyar. Bu nokatda ol 6ziinini in uly ba-
hasyna dendir we gaytaryjy hisiyete eyedir. Agyrlyk giiyjiinin ululygy
bolsa onkiiligine galyp, ol mayatnigi denagramlylyk haldan ¢ykar-
maga yardam beryar. Bu halda f > P bolany ligin mayatnik oziinifi
denagramlylyk halyna O nokada tarap siiysiip, ona golaylasdygyca
mayysgaklyk giiyji azalyar we O nokatda ol 6ziiniit minimal baha-
syna eye bolar. Yone mayatnik bu defiagramlyk yagdayynda durman
inersiya boyunca hereketini dowam etdirip, B nokat bilen bellenen
Oziinin ikinji ¢etki nokadynda séginyar. Bu nokatda hem mayatnige
edil 4 nokatdaky yaly denagramlyk halyna ugrukdyrylan mayysgak
(gaytaryjy) giiyc tésir edip, ony O nokada tarap hereketlendiryér. Bu
mysalda m massaly jisimin (mayatnigin) yrgyldyly hereketi gaytaryjy
giiyjin we jisimiil inersiyasynyn tisiri netijesinde doreyir. Seydip,
purzinli mayatnik denagramlyk yagdayynyn towereginde gaytalan-
yan yrgyldyly hereketi dowam etdiryar.

Bu yerde okuwcylara mayysgaklyk giiyjiinin tebigatynyn elektro-
magnitdigini we deformirleyji gliyjiin tisir ugruna baglylykda onun
ugruny iiytgetmeginin sebéplerini anyklamaly

Sofira Nyutonyi ikinji kanuny boyunca mayatnigin hereketinin
denlemesi yazylyar:

2.1.25-nji surat. Purzinli
mayatnik

ma = — kx. (2.1.67)
Bu yerden a = — (k/m)x.
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Hereketin tizlenmesiniti a = d?x/df* = x" bolany ti¢in 2.1.67-nji
defiligi mx" = —kx ya-da mx" + kx = 0. Eger k/m = w; bilen bellesek,
erkin yrgyldynyn denilemesini

x" + wix =0, (2.1.68)
gorniise getirip bolar. Bu denliginl ¢6zgiidinii
x = Asin(wot + o),

gorniisddki funksiya bolyandygyny okuwcylaryn anmaklaryny ga-
zanmaly.

Seylelikde, m massaly jisim f =— kx mayysgak giiyjiin tésiri neti-
Jjesinde o, aylaw yygylykly yrgyldyny yerine yetirer:

_ [k
Wy = \/% (2.1.69)

Yrgyldynyn periodynyi kesgitlemesine layyklykda

_2m _ m
T = o 27 /k . (2.1.70)

Ahyrky 2.1.69 we 2.1.70-nji denliklerden gorniisi yaly yrgyl-
dynyn periodyny we hususy yygylygyny sistemanyi hésiyetlendi-
riji parametri bolan purzinin £ gatylyk koeffisiyenti we yrgyldayan
Jjisimin m massasy kesgitleydndigini okuwgylara diigiindirmeli.

Okuwgylarynn matematiki mayatnigin periodynyn 2.1.66-njy
we purzinli mayatniginn periodynyn 2.1.70-nji anlatmalaryny de-
nesdirip, dogry netije ¢ykarmaklaryny gazanmaly. Olara mehaniki
yrgyldylaryn rezonansynynl durmusda peydaly we zyyanly pursatlary
barada diistindirmeli.

Bu boliim mehaniki yrgyldylarda energiyanyn 6zgermegi, tog-
tayan, togtamayan, mejbury we seysmiki yrgyldylary dwrenmek bi-
len tamamlanyar.

2.1.19. Mehaniki tolkun

Mayysgak giiycler bilen 6zara baglanysykly bolejiklerden yba-
rat bolan sreda mayysgak sreda atlandyrylyar. Wagtyii dowamynda
yrgyldynyn dasky mayysgak sredada onuil mayysgak hésiyetlerinin

......
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gyldylar islendik atomlardan we molekulalardan ybarat, durnukly
denagramlylyk halynynl bozulmagy amsat bolan islendik sredada
yayrap bilyédrler. Tolkunyn yayrayan ugry boyunga gecirilen goni
(tolkunyn yayrayan ugruna ) perpendikulyar bolup ge¢yén tolkunlara
kese tolkunlar diyilyér. Sredanyn bolejiklerinin yrgyldylary sohlénin
kunlar dine gaty jisimlerin icinde yayrayar. Sebdbi kese tolkunlaryn
doremegi iicin sredany diizydn bolejiklerin baslangy¢ mayysgak
deformasiyanyn hasabyna siiysmegi zerurdyr. Suwuklyklaryn we
gazlaryn gatlaklarynyn Ozara biri-birine gord orun lytgetmeklerin-
de onun garsysyna ugrukdyrylan mayysgak giiy¢ler, yagny sredada
mayysgak deformasiya doremeyér. Sonun ligin hem, gazlarda we
suwuklyklarda kese tolkunlar yayrap bilmeydr. Boy tolkunlary bol-
sa gaty, suwuk we gaz halyndaky sredalarda yayrap bilyérler. Kese
tolkunlaryn doremegi 2.1.26-njy suratda gorkezilen.

3 4 5
o—o—o (t=0)

5
| g
.l\)

oo (-T4

6o (-T2

(t=3T/4)

& 7\‘ N
2.1.26-njy surat. Kese tolkunlaryn doreyis yzygiderligi
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Bu suratyn birinji hatarynda t=0 baslangy¢ pursatda mayysgak
sredanynl bolejiklerinifi basisinini x ok boyunca deflagramlylyk halyn-
daky yagdayy gorkezilen. Bu hataryni 1-nji nokadyna x oka gord per-
pendikulyar ugurda 7 period bilen garmoniki yrgyldyny yerine ye-
tirer yaly F giiyc bilen tésir edilen. Gonigsy nokatlaryii hemmesinin
O0zara mayysgak giliyc bilen baglanysyklylygy sebdpli olar hem
yuwas-yuwasdan hayallyk bilen yrgyldap baslarlar.

Agzalan nokadyn periodynyn dortden birine (¢ = 7/4) dent wagt-
dan sofira 1-nji nokat x okdan i1l uly, yagny 4 amplituda deil bolan
aralyga siiyser. Bu halda 2-nji nokatdan ¢epde yerlesen nokatlaryn
hemmesi herekete geler.

Yrgyldy baslap ¢ = T/4 wagt gecenden sofira 2-nji nokat hem yo-
kary galyp baslar. Yene-de songa, yagny ¢ = 7/2 wagtdan 1-nji nokat
Oziinin denagramlyk halyna gaydyp geler, 2-nji nokat bolsa, x okdan
in uly aralyga daslasar we yrgyldy 3-nji nokada baryp yeter.

Periodyn t=37/4 dowriinde 1-nji nokat 6ziinin defagramlylyk
halyndan asak, 4 amplituda deii bolan 111 uly aralyga stiyser, 2-nji no-
kat bolsa, denagramlylyk halyna dolanyp geler. Bu halda 3-nji nokat
oziinin denagramlylyk halyndan iil uzak aralykda bolar we yrgyldy
4-nji nokada yeter.

Yrgyldy baslanandan soiira ¢ =T perioda den wagtda, 1-nji nokat
doly bir yrgyldyny yerine yetirip, 6ziinin deflagramlyk halyna dola-
nyp geler. Bu wagtda yrgyldy 5-nji nokada yeter we hemme yrgyl-
dayan nokatlar kese tolkuny dorederler.

Gorizontal  yerlesdirilen uzyn
purzinde boy tolkunynyn doreysi
2.1.27-nji suratda gorkezilen. Eger
bu purzinin berkidilmedik wy F
dasky giiyjiin periodiki tdsirine se-

2.1.27-nji surat. Boy tolkunynyn ~ zewar edilse, purzinin sarymlary

doreysi yygy hem-de seyrek sarymlar bilen

seplesip gider. Purzinin sarymlarynyn

yygjamlasmagy, ya-da seyreklenmegi onuil uzynlygyna yayrar we

boy tolkuny dorér. Purzinin sarymlary defiagramlyk halynyn towere-
ginde yrgyldar. Ses tolkunlary boy tolkunlarynyn mysalydyr.
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2.1.20. Yrgyldynyn yayrayys tizligi.
Tolkun uzynlyk

Tolkun prosesinde sredanyn bolejikleri 6ne hereket etmén, olar
dine oziinin denagramlyk halynyn towereginde yrgyldyly hereke-
ti yerine yetiryérler. Tolkun mayysgak sredanyn bir yerinden ikinji
yerine yrgyldynyn ¢esmesinden gelyén energiyany yzygider geciryar.
Energiya sredanyn bir boleginden gonsy bolegine we s.m. yzygider-
likde gecirilydr. Seylelikde, energiyanyn ¢esmesinden das-towerege
onun akymy gecyir. Tolkun boyun¢a gecyén energiyanyn mehaniki
151 yerine yetirisi yaly, ol energiyanyn beyleki gorniislerine-de iiytgép
bilyar. Muna mysal edip, weyran ediji giiyji bolan partlama tolkunyn
yayramagyny getirip bolar. Yrgyldynyn energiyasynyi yayrayys tiz-

Yrgyldynyn fazasynyn orun iiytgetmek tizligine bolsa faza tiz-
ligi diyilyér. Birmenizes fazada yrgyldayan nokatlar toplumyna tol-
kun iisti, yrgyldynyn berlen pursatda baryp yeten nokatlarynyn
tolkun fronty birdir (yekedir), tolkun iistleriniii sany bolsa tiikeniksiz-
dir. Tolkun istiiniti gorniisine baglylykda tekiz we sferik tolkunlary
tapawutlandyrylyar.

Tolkunlar hem edil yrgyldyly hereket yaly T period, v yygylyk,
sonun yaly hem sol bir fazada yrgyldayan iki gonsy nokadyn in yakyn
aralygy A — tolkun uzynlyk bilen hdsiyetlendirilyar. Bu hésiyetlendi-
riji ululyklar 6z aralarynda :

AZU/T; p/;?w; v=1/T, (2.1.74)
gatnasyklar arkaly baglanysykdadyrlar.

2.1.21. Tolkunyn denlemesi

Tekiz tolkunyn x okun ugruna yayramagyna seredelin (2. 1.28-nji
surat). Yrgyldayan nokadyn denagramlyk halyna gord S orun liytget-
mesi ¢ wagta we x koordinata, iki liytgeyan ululyga S = f(¢ x) bag-
lydyr. Goy, tekiz tolkunyn ¢esmesi =0 baglangy¢ pursatda 4 nokat-
da yerlesen bolsun. Eger x = 0 halda tolkunyn defilemesi S = Asinwt
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(baslangy¢ fazasy nola denn bolan
(p=0) garmoniki yrgyldy bolsa, onda

B At wagt aralygynda tolkunyn fronty
x X=0vA uzaklygy gecer we B nokat-
daky yrgylfiynyﬁ fazasy wAt ululyga

X=Vv,r AY)
yza galar. Yagny B nokatdaky S_orun
2.1.28-nji surat. Tekiz uytgetméani
tolkunyn yayramagy
S, = Asinw(r — Af) = 4 sina)(t - [’j—) (2.1.75)
7

gorniigde yazyp bolar. Indi @ =27/T we At = xv, afilatmalary hasaba
alyp, 2.1.75-nji denligi 6zgerdelin: ‘

S.=4 sin(wz - ‘g—’;) =4 sin27z( %) (2.1.76)

Bu yerde v = A /T.

Yokarky 2.1.76-njy denlikddki 1/A gatnasygy k bilen belldlin
k= 1/A. Ol k ululyga tolkun sany diyilyir. Bu denlikden gorniisi yaly
tekiz togtamayan tolkunyn amplitudasy hemiselikdir. Bu nokatdaky
yrgyldynyn fazasy onuil yrgyldynyn ¢esmesinden yerlesen daslygyna
baglydyr. Soniky (2.1.76-njy) denlige layyklykda B nokatdaky yr-
gyldy A nokatdaky yrgyldydan 2m(x/A) ululykda yza galma bilen
gaytalanar.

2.1.22. Tolkunlaryn interferensiyasy.
Durujy tolkunlar

Iki we koOp tolkunlaryini mayysgak sredadaky gosulmagyna
cesmesinden gelydn yrgyldy beyleki c¢esmelerden gelydn tési-
re baglanysyksyzlykda sredanyn bolejiklerinin ornuny tiytgedyar.
Sredanyn her bir bolejiginin netijeleyji orun {iytgetmesi ayry-ayry
tolkunlaryn bu bolejigin ornuny liytgetmesiniii wektor jemi hokmiin-
de kesgitlenilyér.

Tolkunlarynn interferensiyasynda sredanyn bdlejiklerinin ne-
tijeleyji hereketi gosulyjy yrgyldylaryn yygylygyna, amplitudasy-
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na we baglangyc fazasyna baglydyr. Gosulyjy tolkunlaryn yygylygy
birmenzes we sredanyn islendik nokadyndaky faza tapawudy hemiselik
bolan tolkunlara kogerent tolkunlar diyilyar. Interferensiyanyn has
durnukly sekiline kogerent tolkunlaryn gosulmagynda gozeggilik
edip bolyar. Ylgayjy we serpigen tolkunlaryn gosulmagy kogerent
tolkunlaryn gosulmagynyn hususy halydyr.

Den amplitudaly gapma-garsy hereket edydn kogerent tolkun-
laryn interferensiyasynda durujy tolkun doreyér. Biri-birine tarap he-
reket edyén iki tekiz tolkunyn deiilemesini yazalyn:

Si = Asin(wr — ﬂﬂ) S: = Asin(wr + %ﬂ)

Interferensiyanyn netijesinde sredanyn x koordinataly bolejik-
lerinifi netijeleyji orun tiytgetmesi S, we S, orun tiytgetmelerifi jemine
dendir:

S=8+8= A[sin(a)t — Zﬂﬂ) + sin(a)t + 2Aﬂ>]

Bu anllatmany trigonometrik 6zgertménin netijesinde:

S=24 coszﬂﬂsinwt, (2.1.77)

yazyp bolar. Bu 2.1.77-nji aillatma durujy tolkunyni denilemesidir. On-
dan gorniisi yaly, durujy tolkunyi islendik nokadynda gosulyjy koge-
rent tolkunlaryn yygylygy yaly yygylykly, amplitudasy:

Auy =24 cos 27X | (2.1.78)

A
¢t wagta baglanysyksyz x koordinatanyn funksiyasy bolan durujy tol-
kun alynyar.

Ahyrky denlikden gorniisi yaly cos(2zx/A)=1, yagny koordina-
talary 27x/A =t nm (n =0, 1, 2, ...) sert berjay bolan nokatlarda du-
rujy tolkunyn amplitudasy 6ziinifi maksimal 4, = |24| bahasyna eye
bolyar. Koordinatasy

X =in%, (2.1.79)

ululyga den bolan nokatlar giirliik atlandyrylyar.
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Eger cos(27x/A)=0, yagny koordinatalary 27x/A = +(n + 1/2)x
sert berjay bolan nokatlarda durujy tolkun 6ziinifi il ki¢i 4, amplitu-
dasyna eye bolyar. Koordinatasy

_ 1\4
x—i(n+2>2, (2.1.80)
ululyga den bolan nokatlar diiwiin atlandyrylyar. Durujy tolkunda bu
nokatlar hereket etmeyérler. Sonky (2.1.78) we (2.1.80) denliklerden
gorniisi yaly, durujy tolkunyn iki gonisy yygylygyn ya-da diiwiininini
arasyndaky uzaklyk yarym tolkun uzynlyga A/2 dendir.

2.1.23. Ses tolkunlary

Mayysgak sredada yayrayan we adamynyn esidis organy bilen
esidilmek miimkingilikli (kabul edilydn) mehaniki yrgyldylara ses
tolkunlary diyilyar. Fizikanyn sesi owrenyin boliimine akustika
(kGs) ¢enli bolan yrgyldylary kabul etmige ukyplydyr. Yygylygy
16 Gs-den kici bolan sesler infra sesler, 20 kGs-den uly yygylykly
sesler bolsa ultra sesler atlandyrylyar.

Sesin tolkun uzynlygy:

_ _ 0
A=0oT=7, (2.1.81)

denlik bilen kesgitlenyédr. Bu yerde A, v-degislilikde, sesiii tolkun
uzynlygy we tizligi, T — yrgyldynyi periody we v — onunl yygylygy.

Bu anlatma boyunga 2.4.2-nji tablisadan peydalanyp, sesiit 0°C
temperaturada howadaky tizligini, sesin asaky we yokarky yygy-
lyk c¢éklerine degisli tolkun uzynlygyny A=v/v denlik boyunga
A,=0,017 m we A, 0,017 m aralykdadygyny hasaplap bolar.

Ses tolkunlarynyin mayysgak sredada yayramak tizligi sredanyn
basysyna, dykyzlygyna, temperaturasyna we sredanyn mayysgakly-
gyna baglydyr.

Gazlarda we suwuklyklarda sesinl yayrayys tizligi:

» = /7% (2.1.82)
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2.1.2-nji tablisa

Sesin yayrayan Yayrayys tizligi,
sredasy r%
1 2

Howa (20°C) 343
Howa (0°C) 334
Agyz suwy (17°C) 1450
Detiiz suwy (17°C) 1500
Polat 5300
Demir (0°C) 4900
Ayna (0°C) 5600
Komiir turgy gaz(0°C) 260
Wodorod (0 °C) 1280

Bu yerde P-sredanyn basysy, p-onuii dykyzlygy. y=cp/cv — he-
miselik basysdaky udel yylylyk sygymyn hemiselik gdwriimdaki udel
vylylyk sygymyna gatnasygy. Gazlarda we suwuklyklarda yayrayan
sesler boy tolkunlarydyr. Wakuumda (asa seyreklendirilen ginislikde)
ses tolkunlary yayramayar. Ses tolkunlarynyn yayramagy ii¢in gegiri-
ji sredanyi, yagny sredada ses tolkunyny gegciriji bolejikleriii bolma-
gy zerurdyr. Diirli hilli sredalar sesi birmenzes gecirmeyarler 2.1.2-nji
tablisada diirli sredada sesin yayrayys tizligi getirilen.

2.1.24. Sesin serpikmegi

Ses tolkunynyn yayrayan ugrunda dus gelyin pésgelcilikler bi-
len Ozaratdsiriniii ayratynlygy pésgelciligin Al galyillygy bilen yr-
gyldynyn A tolkun uzynlygy arasyndaky gatnagyga baglydyr.

Eger pésgelciligin galyilygy yrgyldynyn tolkun uzynlygyndan
uly bolan yagdayynda (Al > 1) ses péasgelcilikden serpigydir. Bu
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vagdayda ses tolkunynyn pésgelgilikden serpikme burgy onun pés-
gelciligin listline diisme burguna dendir.

Ses tolkunynyn uzynlygy pésgelciligiii galynlygy bilen 6l¢egdes
(A =Al) bolan yagdayynda ol pésgelcilikden sowlup gecydr. Muna
sesleri adamlar esidyirler. Yagny agzalan sertde ses tolkunlary haya-
ta degip, onun yokarsyndan eglip gecyédr we adamynyn gulagyndaky
perdejigi yrgyldadyp, esidis duygusyny doredyar.

Sredada yayrayan ses tolkunynyn uzynlygy sesiii ¢esmesinifi
yrgyldy yygylygyna we sesint sol sredadaky yayrayys tizligine bag-
lydygy tigin 2.1.81-nji anlatma boyunga haysy sredada sesifl pasgelgi-
likden serpigyandigini ya-da ondan eglip gecyéndigini hasaplap bolar.

Eger t=15°C temperaturaly howada, v=20k Gs=2-10*Gs (ultra-
sesii baglangyc¢ ¢igi) yygylykly ses tolkuny yayrayan bolsa, 2.1.81-nji
deiileme boyunca onuii tolkun uzynlygynyn

A=Y= 7340’”45_711 =17-10"m = 17mm
v 2-10%s
dendigini hasaplap bolar.

Adatga, sesinl yayrayys ugrunda dusyan pésgelciliklerin (jaylaryi
diwarynyn, diirli jisimlerin) galynlyklary sesiii hasaplanan tolkun
uzynlygyndan has uludyr. Diymek, hasaplanan yygylykly ses tolkuny
munun yaly galynlykly pasgelcilige dusanda ondan zerkal serpigyiir.

Gursawda yayrayan ses tolkunynyn yygylygy adamynyn
gulagynyn in pes esidis ¢cdgine, yagny v = 20 Gs-e den bolanda,
ses tolkunyn uzynlygy

L1
IRV

denn bolyar. Bu sertlerdédki ses tolkuny pésgelcilige dusanda, ondan
eglip gecyir. Yagny ses tolkunynyii difraksiyasy bolup gecyar.

Kopleng, durmusda, ses tolkuny 6ziinin yayrayan ugruna perpen-
dikulyar yerlesen pasgelciliklere degip, yzyna 6ziinin ¢esmesine tarap
serpigyar. Sesit munun yaly serpikmegine yari diyilyar.
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Adam 6ziinin gulagynyn perdejigine sesin téisiri kesilenden soiira
0,1 sekundyn dowamynda onui tésirini duyyar. Sonun iigin hem
adamynyn sesiil yaniyny duymagy li¢in sesin pésgelgilige ¢cenli we
ona degip, yzyna gaydyp gelmeginii zerur wagtynyin dowamlylygy
0,1 sekuntdan uly bolmaly dal.

Sesin  ¢esmesinde duran ada- A
mynyn (2.1.29-njy surat) ndge metr C Ses tolkuny H
uzaklykdaky pasgel¢ilikden serpigen > <
sesinl yanyny esitjekdigini hasaplalyn. I
Goy, C ses ¢cesmesi AB pésgelcilikden '~ / B

/= CD uzaklykda yerlesen bolsun. Bu
Qyzgydan gomuSI }'/aly C gesmeden 2.1.29-njy surat. Ses tolkunynyn
ses ugradylandan sonra 4B pisgel- pasgelgilikden serpikmegi
cilige degip, ondan yzyna ¢esmi do-
lanyp gelydncd ¢ = 2//v wagt gecyar. Bu yerde: v sesin sredadaky
vayrayys tizligi. Bu denlikden howada ¢ = 15 °C temperaturada yanyn
esidilmegi li¢in pasgel¢iligin ¢cesmeden
pt _ 340m-s'-0,1s
5= 5 =17 m,
daslykda bolmagy zerurdyr.

Bu usul denizlerde yiizydn gidmilerin 6itinde dusyan pasgelgilik-
leri duymak ii¢in gidrolokasiyada giniden ulanylyar.

Yapyk otaglarda sesiii diwarlardan, potolokdan kop gezek ser-
pikmegine dusulyar we sesiii gesmesi 0zilinin yrgyldysyny togtadan-
dan sofira hem ol esidilyér. Sesii cesmesinin yrgyldysy togtandan

------

[ =

sesiil cesmesiniil yrgyldamagy togtandan sofira onuil energiyasynyi
109 esse azalma wagtyna rewerberasiya (sornra seslenme) wagty diyil-
yar. Rewerberasiya wagty kop bolan seslere serpigen sesler gosulyar.
Netijede, ses yaiilanyar. Yygylyklary 6zara defi bolan ses tolkunlary
gosulanda olaryn fazalary den nokatlarda, ses ¢iirt kesik giiyclenyar.
lary garsylykly bolan nokatlarda ses diiypgoter yityar.

Sesleri 0wrenmek ultra sesler we olaryn ulanylysy bilen tamam-
lanylyar.
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Ses tolkunlarynyn pisgelgilikden serpikmek usuly denizlerde
yiizydn gidmilerin onlinde dusyan pésgelcilikleri duymak iicin gidro-
lokasiyada ginden ulanylyar.

2.2. MEKDEPDE IyIOLEKUL,Y’AR FIZIKANY
OWRETMEGIN USULYYETI

2.2.1. Umumy orta we yoéritelesdirilen
mekdeplerde molekulyar
fizikanyn mazmuny

Umumybilim berydn orta mekdeplerde «Molekulyar fizi-
ka we termodinamika» dersi okuwyn I basgancagynda baslangy¢
diistinje hokmiinde «Maddalarynn gurlugsy barada baslangy¢ mag-
lumatlar» boliiminde: jisim; madda; maddanyi gurlusy; moleku-
lalar we olaryn hereketi; diffuziya; molekulalaryn orta tizligi bilen
temperaturanyn arasyndaky baglanysyk; molekulalaryn arasyndaky
Ozara tisirler; maddalaryn gurlusy barada molekulyar-kinetik diisiin-
jeler; maddalaryn diirli hallary we olaryn molekulyar gurlus esasynda
diisiindirilisi barada maglumatlar berilyir. Sofira «Yylylyk hadysa-
lary» boyunga termodinamikanyii baslangy¢ diisiinjeleri bolan: yyly-
lyk hereketi; icki energiya we onuil iiytgeysi; yylylyk gecirijiligin diirli
gorniisleri; yylylyk mukdary; udel yylylyk diistinjeleri bilen bagslanyar.
Sorira kristal amorf jisimler we olaryn esasy hasiyetleri; bugarma we
kondensasiya; gaynama, onuni temperaturasynynn atmosfera basysyna
baglylygy otnositel absolyut ¢yglylyk; tebigatda we tehnikada yylylyk
hadysalary; yylylyk hereketlendirijiler; icinden yandyrylyan hereketlen-
dirijiler sredalary dwretmek bilen tamamlanylyar. Seydip, okuwcylara
okuwyn I basgangagynda «molekulyar fizikanyn we termodinamikanyi»
esasy diisiinjelerini 6wretmeginl yzygiderligi amala agyrylyar.

Sonra «Molekulyar fizikany» owretmek okuwyn II basganca-
gynda dowam etdirilydr. Bu synpda molekulyar-kinetik nazaryyetin
esasy diislinjeleri we ondan gelip ¢ykyan meseleler bolan ideal
(hyyaly) gazyn kanunlary; suwuklyklaryn iist dartylmasy; kapilyar
hadysalar; yene-de kristal amorf jisimlere seredilyér. Sonira deforma-
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siya we onun gorniisleri, tehnikada ulanylysy owredilyér. Bu boliim-
den sonra «Termodinamikanyn esaslary» boyunca maglumat owret-
mek bilen bu kurs tamamlanylyar. Sunlukda, umumybilim beryin
orta mekdeplerde molekulyar fizika we termodinamikany dwretmek
tamamlanylyar.

Yoritelesdirilen synplar iigin fizika okuw dersinden ayratyn
Ozbasdak tassyklanan okuw maksatnamasy yok. Ol synplarda-da fi-
zika okuw dersi umumybilim beryidn mekdeplerin maksatnamalary
boyunga, yone agylyp gorkezilyin temalar ¢uilasdyrylyp owredilyar.

2.2.2. Molekulyar-kinetik nazaryyetin
esaslarynyn dernewi we
o6wredilis usulyyeti

Bu boliim owredilip baslanylanda okuwgylara atom, molekula
olaryn Olcegleri, molekulyar-kinetik nazaryyetin esaslanyan faktor-
lary owredilydr. Sonra Broun hereketi we molekulalaryn tizlikleri
boyunca paylanyslary, gazlaryin diiziim bolekleri, dlgegleri barada
diisiinje berilyér.

Molekulyar fizika 6wredilip baslanylanda maddanyn mukdaryny
kesgitleyji ululyk hokmiinde molyar massa diisiinjesi girizilydr we
Awogadronyn sany barada

=N Lg 1o 002k 16 003 10%mor

v mic mol  1,995-107% kg - mol
diisiinje berilyér.

Molekulalaryn 6zaratdsir giiy¢leri olaryn arasyndaky uzaklygyn
azalmagy bilen iteklesme hésiyetine eye bolyandyklary barada
maglumat berilydr. Gaty jisimleri gysmaklygynyil olary diizyin
molekulalarynn yakyn aralyklarda iteklesme hésiyetine eye bolmak-
lary bilen diisiindirilyér.

Gazlaryin molekulalarynyn arasyndaky Ozaratdsir giiy¢lerinii
barlygyny ilkinjilerin hatarynda niderland fizigi Wan-der Waals
XIX asyryn ortalarynda belldp gecipdir. Ol molekulyar giiyclerin
iteklesme ya-da c¢ekisme hésiyetlerininn yiize ¢ykys sertleri barada
takyk maglumat bermedigem bolsa, bu giiyclerin yakyn aralykda itek-
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lesme we molekulalaryn aradaslygynyi artmagy netijesinde hayallyk
bilen azalyp, yeterlik uly aralykda ¢ekisme hésiyete gecyédndigini
anyk aydypdyr. Molekulalaryn arsyndaky Ozara tdsir giiyclerini
ilkinjilerin hatarynda owrenen alymyn hormatyna ona Wan-der

Bu yerde molekulalaryn arasyndaky ozaratdsir giiy¢lerin elek-
tromagnit tebigatynyn bardygy XX asyrda alymlar tarapyndan anyk-
lanylandygyny yatlatmaly.

Molekulalar elektrik taydan bitarap atomlardan ybaratdyr-
lar. Yone kibir molekulalaryii meselem, suwuii molekulalary agyr-
lyk merkezleri biri-birine gabat gelmeydn wodorodyn polozitel we
kislorodyn otrisatel ionlaryndan ybarat. Kébir dlgeglerde bu ionlary
Ozara berk baglanysykly +¢ we —¢ nokatlang zaryadlar toplumy,
vagny elektrik dipoly hasaplap bolar. Munun yaly molekulanyn elek-
trik hasiyetnamasy bolup, onun p=g¢/ dipol momenti hyzmat edyar.
Bu yerde ¢g- molekulanyn (dipolyii) haysy hem bolsa bir zaryadynyn
absolyut ululygy, /— molekulanyn polozitel we otrisatel zaryadlarynyn
agyrlyk merkezlerinin arasyndaky uzaklyk (dipolyn egni). Iki gonsy
molekula uzak aralykda bolanda 6zlerinin diirli atly zaryadlary bilen
biri-birine bakyp ¢ekisme (2.2. 1-nji surat), hisiyete eye bolyarlar.

——

2.2.1-nji surat. Molekulalaryn ¢ekisme giiyclerin doreysi

Ginislikde suwun molekulalary yaly yerlesip, 6zara tésirlesyan
giiyclere F, goniikdirilen giiy¢ler diyilyar. Bu giiy¢ler molekulalaryi
p, we p, dipol momentlerinini kdpeltmek hasylyna géni we olaryi
arasyndaky uzaklygyn yedinji derejesine ters baglydyr:

F, ~ p;? . (2.2.1)
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Kabir halatlarda elektrik taydan bitarap molekula 6ziinii diizii-
mindéki polozitel zaryadyn agyrlyk merkezinin dagynda aylanma
hereket edip polyarlanyar. Munun yaly molekulalaryn arasyndaky
Ozaratdsir giiyc ¢ekisme hésiyete eyedir. Bu giiyjiin elektrostatik ti-
sir esasda doreyéndigi li¢in ofla F,  induksiya ya-da polyarlanma
giiyji diyilyar. Onun ululygy polyar molekulanyn p dipol momentinin
polyar dil molekulalaryin a-polyarlanma koeffisiyentine kopeltmek
hasylyna goni we molekulalaryn arasyndaky uzaklygyn (r7) yedinji
derejesine ters baglydyr:

pa
r

Fina ~ (2.2.2)

Gozegciliklerden we tejribelerden maélim bolsy yaly, inert
gazlarynyn atomlarynynl arasyndaky yaly polyar ddl molekulalaryn
arasynda hem 6zara c¢ekisme giiy¢lerin yiize ¢ykyandygy anyklandy.
Umuman atomyii elektronlary elmydama yadronyn towereginde juda
¢ylsyrymly hereketdedirler we atomyn wagt birligindéki ortaca di-
pol momenti nola dendir. Emma atomyn elektronlarynyn her bir wagt
pursadynda yadronyn dasyndaky ginislikde bolmak dhtimallygynyn
diirli bolmagy sebépli kdbir pursatlarda atomyn dipol momenti nol-
dan tapawutlanyar. Munuii yaly pursatlarda dipollar biri-biri bilen
elektromagnit 6zaratésirlesyarler.

Kwant mehanikasynyi ¢éklerinde gegirilen hasaplamalara layyk-
lykda bu hili sebdplere goré yiize ¢ykyan dzara gekisme giiyclerine F,
dispersiya giiycleri diylip atlandyrylyar we ol:

aa
Fd"-' 172’
r

(2.2.3)

baglylyk bilen afiladylyar. Bu yerde a, we a, — degislilikde, mole-
kulalaryn polyarlanma koeffisiyentleri.

Dispersiya giiy¢leri hemme atomlaryin we molekulalaryn ara-
synda doreyar.

Yokarda agzalan hemme ii¢ gérniisdiki molekulyar giiycler hem
uzaklygyn 1/r'-e baglylykda kemelyérler.

Iki gonisy molekulanyn agyrlyk merkezleriniii arasyndaky uzak-
lyk has kicelende olaryn 6zara dartylma giiycleri iteklesme hésiyete
eye bolyar. Molekulalar bir-birine yakynlasanlarynda onun diiziimi-
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v

?

™~ Wp(min) b)

2.2.2-nji suratda. Molekulalaryn
arasyndaky: a) 6zaratasir
giiy¢lerinin; b) potensial
energiyasynyn
molekulalaryn arasyndaky
uzaklyga baglylygy

ne giryin atomlaryn in dasky-walent
elektronly gabyklary  biri-biriniil
iistiine bolekleyin diisyar. Bu hal-
da her bir molekulanyn ayratynlyk
hésiyeti olaryn yeterlik uly o6za-
ra daslygyndaka garanyinda has
aydyn bildiryir we onki Ozara
iteklesme giiycler c¢ekisme hisiye-
te eye bolyarlar. Molekulalar 6za-
ra yakynlasanlarynda iteklesme F)

giiycleri
£~ L

132
r

(2.2.4)

kanun boyunca artyar.
Molekulalaryn arasyndaky itek-
lesme giiycleri polozitel, c¢ekisme
giiycleri bolsa otrisatel hasaplanyl-
yar. Bu giliyclerin molekulalaryi
arasyndaky r uzaklyga baglylykda
uytgemegi (2.2.2-nji suratda) gor-
kezilen. Bu (2.2.2-nji a suratda)
degislilikde, 1-nji iteklesme, 2-nji

cekisme giiycleri we 3-nji ¢yzyk bolsa bu gliy¢lerin dentésiredijisidir.

Molekulalaryn 6zaratdsirine olarynl potensial energiyalary bo-
yunca baha bermek has amatlydyr. Bu maksat bilen (2.2.2-nji b
suratda) iki molekulanyn Ozaratdsirinin potensial energiyasynyn
olaryn arasyndaky r uzaklyga baglylygy getirilen. Biri-birinden ye-
terlik uzaklykda yerlesen iki molekuladan ybarat sredanyn 6zara tésiri-
nin potensial energiyasy nola den hasaplanylyar. Molekulalar 6zara
yakynlasyp baslanlarynda dartylma giiy¢ polozitel isi yerine yetir-
yér. Bu halda sredanyn 6nki eye bolan otrisatel potensial energiyasy
azalyp ugrayar w r = r, sertde ol 6ziinifi ifi kigi W i potensial ener-
giyasyna denlesyér. Molekulalaryn 6zara yakynlasmagy dowam etse,
olaryn arasynda otrisatel isi yerine yetiryan iteklesme giiy¢ agdyklyk
edip baslayar. Bu halda sredanyil potensial energiyasy artyar.
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2.2.3. Ideal (hyyaly) gazyn modeli. Ideal gazyn
molekulyar-kinetik nazaryyetinin
esasy denlemesi

1. Ideal gazyn modeli. Gazyn hisiyeti 6wrenilende, adatca, ol
yonekeylesdirilen model bilen calsyrylyar. Sonira ona ideal (hyyaly)
gaz diyip, at berilyar. Ideal gazda:

—molekulalar tertipsiz haotik hereketdedirler;

—molekulalaryii gabyni diwary bilen we 6zaratisiri mayysgakdyr;

— ayratyn molekulalaryn hereketleri nusgawy mehanikanyn ka-
nunlaryna boyun egyir;

— molekulalarynt hususy géwrlimi nola deni bolup, olar 6zlerini
maddy nokat hokmiinde alyp baryarlar.

Gazyn munun yaly modeli, adatca, atmosfera basysyna golay
basysly bir atomly, takmyn, —200° C temperaturadan birndce miin
gradusa ¢enli temperaturasy bolan gaza kybapdasdyr.

Gazyn molekulalarynyn tertipsiz hereket edyéndikleri ii¢in ola-
ryi x, y, z oklar boyunca eye bolyan tizliklerinini poloZitel we otrisatel
bahalary dendhtimallydyr we olar 6zara dendirler (<v, > = <v,> =
=< v, >). Tizliklerin orta bahalarynyfi kwadratlarynyn proyek51yalary
i-nji molekula icin:

Ui = i+ i + Vi
Bu yerde tizligin kwadratynyn orta bahasynyn kesgitlemesine
layyklykda:
201

N
=<Oi> <> <>

<[) >=

= D (k4 b+ 0R) = (22.5)

Ideal (hyyaly) gazyii molekulalarynyii x ok boyunca tizliklerinin
dendhtimallylygy sebépli

<VE>=< 0} >=< V3,

sonuil ligin hem islendik koordinat ok boyunca molekulalaryii orta
kwadrat tizligi molekulanyn orta kwadrat tizliginiii ticden birine
dendir:
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2 2 2
<%>,<U§>:<%>,<U§>:<U>. (2.2.6)

3

<Vi>=

2. Ideal gazyn molekulyar-kinetik nazaryyetinin esasy derfile-
mesi. Bu denillemini getirip ¢ykarmak {li¢in massasy m, N sany 0zara
dent molekulalardan ybarat bolan ideal gaz V' géwrilimli gaby eyeleyar
hasaplaly (2.2.3-nji surat). Gazyn bir
molekulasynyii gabyn diwaryna her

- | T T 7 bir urguda beryan impulsy onuf nor-

mal diiziijisinin liytgemegine dendir.

- [ —
i o ':; o '; ~ S Y.a'l.g‘n.y impulsynyn x ok bO}'Iunga dii-
! —> o> ziijisi mv bolan molekula diwara per-
> —> endikulyar urlup, mayysgak yzyna
| Ce==s-e=p=s—>» om0 D MY Y
| 92> @—> / serpilydr we Oziiniii impulsynyn ala-
B e matyny iytgedip, diwara 2mv muk-
2.2.3-nji surat. Gabyii i¢indiki ~ darda impuls beryér.
ideal gazyi molekulalarynyf Islendik Ar wagt aralygynda
modeli gabyfi S diwaryna onufi V = v ArS

gowrtiminde bar bolan N = nV = nSv_
At molekulalarynl yarysy diwara tarap, ikinji yarysy bolsa diwardan
garsylykly tarapa hereket edyarler. Sonun ii¢cin hem bir diwara impuls
bermége gatnasyan molekulalaryfi sany nSv_- (A#/2)-dir.

Diymek, molekulalaryfi Af wagt aralygynda gabyii iki garsylykly
diwaryna beryéin impulsy onufi bir diwara mysal {i¢in, x okufl ugruna
perpendikulyar bolan diwarlaryni birisine beryin impulsynyn iki es-
sesine dendir:

AK, = (%m)(%) — nSmviAt, (2.2.7)

Ya-da impulsyn saklanma kanunyna layyklykda AK =F At, bu
yerde F gabyf § diwaryna molekulalaryn perpendikulyar ugurdaky
tasir giiyji. Onda molekulalaryn gabyn diwaryna edyén basysy:

p:%znmui.

Indi (2.1.10-njy) anlatmany hasaba alyp,

190



p= %nm <V >= %n(%m <V >) = %n <Wi>,  (2.2.8)

ideal gazyn molekulyar — kinetik nazaryyetinin denilemesinin anlat-
masy getirilip ¢ykaryldy.

2.2.4. Temperatura disiinjesinin deriewi
we 6wredilis usulyyeti

Temperatura diisiinjesinin fizika girizilmegi yylylyk hadysa-
laryny 0wrenmegini pajarlap 0smegine getirdi. Bu parametr 6ziinin
tutyan orny boyunga ordn wajypdyr. Bu diisiinjdni mekdep okuwcgy-
laryna owretmek ii¢in basda olary termodinamik denagramlyk di-
stinje bilen tanysdyrmaly.

Eger sol bir sistema giryin iki jisimde 6zara yylylyk alys-calsy
bolmayan bolsa onda, ol jisimler yylylyk denagramlykdadyrlar. El-
mydama yylylygy uly jisimden yylylygy kig¢i jisime td olaryn yylylyk
derejesi denlesyingd yylylyk mukdary gecyér.

Eger iki sistema iigilinji sistema bilen yylylyk denagramlylykda
bolsa, onda olaryn igciisi hem biri-biri bilen yylylyk denagram-
lylykdadyrlar. Diymek, yylylyk denagramlylykdaky sistemalar den
temperaturadadyriar. Yylylyk ya-da termodinamiki deiiagramlyk
diyip, makroskopik kesgitleyji ululyklaryny (parametrlerini) islen-
dik uzak wagtlap iiytgetmdin saklayan sistemalara aydylyar.

Temperatura sistemanynl yylylyk deflagramlyk halyny, onui icki
energiyasynyn iiytgemegini hasiyetlendiriji funksiya hokmiinde fizi-
ka girizilen ululykdyr. Jisimifl temperaturasyny deniesdirer yaly, onuil
etalonyny (nusgasyny) saklamak miimkingiligi yok. Temperaturany
dine maddalaryn gyzgynlykdan dendlgegli tliytgeyin kesgitleyji ha-
siyetleri boyunca deniesdirip, 6lgédp bolyar.

Ilkinjilerin hatarynda G.Galiley, takmynan, 1597-nji yylda
temperaturany Olcemek iicin termoskop yasapdyr. Bu abzal 6ridn
sadaja yonekey gorniisli bolan hem bolsa, ol temperaturanyn yo-
karlanmagyny we asaklanmagyny anmaklyga miimkingilik berip-
dir. Alymlar Galileyini termoskopyny kdmillesdirmek ticin 6rdn kop
¢emelesipdirler. Yone olaryfi hodiirlidn termometrleriniii umumy ska-
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lasy bolmandygy {i¢in olaryn her biri 6z temperaturasyny gorkezipdir.
Dine 1724-nji yylda nemes fizigi Gabriel Farengeyte (1686—1736)
yokarky we asaky cédgi bellenen simaply termometri yasamaklyk
basardypdyr.

Termometrin  yasalmagy, temperaturanyn Olgenip bilinmegi
ylym i¢in dgirt uly acysdyr. Sebidbi ol yylylyk hadysalaryny olge-
mek miimkingiligini doredyiar we Halkara olgegler birliginde fiziki
hadysalaryn esasy dordiinji kesgitleyji parametri bolan temperaturany
girizmekligin baslangyjyny goyyar.

Termometr yasalanda ayna kapillyarlara gdwriimi temperatura
cyzykly baglylykda iiytgeydan suwuklyk guyulyar. Durmusda gii-
den ulanylyan simaply termometr asaky hem-de yokarky dayang
nokady belli bolan we olaryn arasyndaky uzaklyk den bolege bolii-
nen skalaly i¢ine simap guylan ayna kapillyardan ybaratdyr. Bu hilli
termometrin skalasynyn — boliimlerinifi bahalaryny kesgitlemek {i¢in
basda ony erdp duran buzly suwa batyryp, simabyn beyiklik derejesi
durgunlasandan sonira ony 0 °C bilen bellenilyér. Sofira bu termometri
bir atmosfera basysda gaynap duran suwa batyryp, simap siitlininifi
yokary galmagyny bes eden beyikligi 100 °C bilen bellenilyir. Alnan
iki dayang nokadyn arasy 6zara den 100 bolege boliinyér. Seyle edip,
100 °C temperaturany 6lgemége ukyply simaply termometr yasalyar.

Bu termometr suwuklyklaryn temperaturasyny élgemek iigin has
amatlydyr.

Gaty jisimlerini temperaturasyny olcemek iicin termoparalar
ulanylyar. Termoparalar hromel- alyumel, mis- konstantan, mis-
kopel we s.m. jiibiit simden yasalyar. Termopara denr diametrli iki
diirli metal simden iki ujy hem kebsirlenip yasalan gurlusdyr. Gaty
jisimleriin temperaturasy Olcenilende termoparanyn basjagazy (bir
ujy) temperaturasy kesgitleniljek metalyn dasky iistiinde yitije pred-
met bilen onunl yukajyk gatlagy galdyrylyar we onun asagyna oturdyl-
yar. Termometrini ikinji bagjagazy temperaturasy hemiselik, mese-
lem, erdp duran buzly termosyn icinde saklanylyp, termoparanyn
uclarynda AT temperaturanyn tapawudy doremegi bilen, onda
€ = a,, AT EHG doreyir. Muny diirli temperatura ligin €= f(7) grafik
gurup ulanylyar.
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Mekdep okuwgylaryna temperaturanyn Selsiy skalasy owredi-
lenden sonra onui absolyut skalasyny dwretmek iicin gaz termometri
barada maglumat bermeli.

Absolyut temperatura. Termometr yasalanda onuil is¢i jisimi
hokmiinde alnan maddanyn hasiyeti temperaturanyn yeterlik uly ara-
cdginde bir hilli bolmagy zerurdyr. Munun yaly, termometrik jisim
hokmiinde ideal (hyyaly) gaz alnyp, gaz termometri yasalyar. Bu ter-
mometrde gazyn hemiselik gdwriiminde temperaturanyn liytgemegi

onun basysynyi liytgemegi bilen kesgitlenilyar. Ideal gaz tigin P _

hemiselik gatnasyk takyk yerine yetyér. 4
Eger gaz termometrini basda bir atmosfera basysda gaynap du-
ran suwa, soiira bolsa, erdp duran buza ¢limdiirip, iki halda hem gazyn
basysynynl gatnagygy alynsa, ol 1,3661-¢ deni bolar (p/p,= 1,3661).
Tejribeden we nazaryyetden milim bolsy yaly, gazyn basyslarynyn
gatnagygy olaryn degisli temperaturalarynyn gatnasygy valydyr
(p/p,= T/T)). Bu iki 6lgegin aralygyny hem edil simaply termometr
vasalandaky yaly den 100 bolege bolmeli. Gaynan suwuil temperatu-
rasyny T, ofia degisli basysy p, ereydn buzuil temperaturasyny 7, we
basysyny p,bilen belldp, T— 7, =100 alarys, seylelikde, T = T+ 100.
Temperaturany onuil degisli basysy bilen baglanysdyryp bolar:

P T+ 100 100
P _T+100 _ 100 22.9
0 T T (2.2.9)

On  bellenilisi  yaly, plp,=1,3661, onda yokardaky defiligi

1,3661 =1+ % ya-da 0,3661 - T, = 100 yazyp bolar. Bu yerden
0

_ 100 _ ; -
bolsa 7y = 0.3661 ~ 273,15. Butemperaturaabsolyutnol gradus (7,

= 273,15 K) diyilyar we temperaturanyn bu skalasyna ol 6l¢egi girizen
alymyn hormatyna absolyut ya-da Kelwin skalasy diyilyar. Bu skala
boyunga temperatura 7 harpy bilen bellenilyar.

1954-nji yylda olgegler we agram boyunga X General konferen-
siyada termodinamiki skalanyn hasap nokady hokmiinde suwun ii¢
hal nokadyna degisli temperatura kabul edildi. Bu suwun, buzui
we olaryn doygun bugunyn biri-biri bilen denagramlyk halyna
degisli temperaturadyr. Suwuri ii¢ hala degisli yeke-tik basysynyn we
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temperaturasynyn bolmagy ony termodinamiki skalada hasap nokady
hokmiinde kabul etméige miimkincilik beryir. Uchal nokada degisli
temperatura 273,16 K. Bu skala absolyut skala diyip atlandyrylyar.
Selsiy skalasy boyunca bu nokat 0,01° C temperatura layykdyr.

Adatga, Kelwin gkalasy bilen Selsiy skalasynyn arasyndaky ta-
pawut 273,15 den edilip:

T=273,15+¢C, (2.2.10)

gornlisde alynyar. Absolyut we Selsiy skalalaryn arasyndaky de-

—T=37315 K--1¢=100°C gislilik (2.2.4-nji) suratda gor-

:Z:\ % kezilen. Bu ¢yzgydan gorniisi

E 3 yaly, absolyut skalanyn minusy
‘g—T:273,15K—:—;— t=0°C yokdur.

2 2 Is yiizlinde absolyut nol

& @ B . temperaturany alyp bolanok.

L 70K Le==27315°C pazicki zaman tehnikalary bi-

len absolyut nol temperaturadan
0,00001 K gradus uly tempera-
tura yetmeklik basaryldy. Gaz
termometrleri is yiizlinde (praktikada) ulanmaklyga juda amatsyz bo-
lany ti¢in olar difie nusga hokmiinde saklanylyar.

2.2.4-nji surat. Kelwin we Selsiy
skalalaryn ekwiwalentliligi

2.2.5. Temperatura molekulalaryn orta
kinetik energiyasynyn olcegidir

Ideal (hyyaly) gazlaryn yylylyk denagramlylyk halynyn
sertine layyklykdaiki sany yylylyk denagramlylykdaky gaz sistemasy
(haysy gazdygyna baglanysyksyzlykda) olar den temperaturadadyrlar
(T,=T,). Diymek, yylylyk defagramlylykdaky gaz sistemalarynyfi
molekulalarynyn orta kinetik energiyasy hem Ozara dein bolmaly
(< Wiy >=< Wiy >). Ideal gazyn molekulyar-kinetik nazaryyetinin
denilemesine layyklykda:

2 =PV @2.2.11)

yazyp bolar.
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Yylylyk denagramlylyk yerine yetyin yagdayynda gazlaryi difie
bir temperaturasy dil, onun basysy we dykyzlygy hem birmenzesdir.
Diymek, gegirilen tejribelerin esasynda gazlaryn molekulasynyn orta
kinetik energiyasy olaryn temperaturasyny kesgitleyji parametrdir
diyip, netije ¢ykarmaga miimkingilik beryar. Dasky sreda yeterlik

izoterma halda saklansa (7=hemiselik), 2.2.11-nji anlatmadaky %

gatnasyk hemme ideal gazlar iicin birmenzesdir. Sonuil {i¢in ony
% = @ bilen bellenilydr. Bu 6 ululyk gazyn absolyut temperatu-

rasyna goni baglydyr. Has takygy 0 = k7, onda, p = 9% = nkT ya-
zyp bolar. Olgegleriit Halkara sistemasynda 6 Joullarda hasaplanyl-

yar [0] = [J].
Yokardakylary goz 6iiinde tutup, 2.1.11-nji afilatmany asakdaky
yaly yazyp bolar:

< Wi>= %kT. (2.2.12)

Bu yerde & Bolsmanyi hemiseligi. Diymek, 2.2.12-nji denlik-
den gorniisi yaly, ideal gazyn molekulalarynyn temperaturasy onuii
orta kinetik energiyasynyii olcegidir.

Sonun yaly hem, 2.2.11-nji we 2.2.12-nji deiiliklerini esasynda

p = nkT. (2.2.13)

Bu (2.2.12 ) we (2.2.13) denliklerden gorniisi yaly, gazyn tem-
peraturasy nige uly bolsa, onunt molekulalarynyn tizligi we gabyn di-
waryna edyin basysy sonca hem uludyr.

Gazyn molekulasynynl one hereketinin orta kinetik energiya-
synynt we diwara edyéin basysynyn temperatura baglylyk anlatmalary
seyreklendirilen gazlar iicin ¢ykarylandygyna garamazdan ol mole-
kulalaryn ya-da atomlarynyn hereketi Nyutonyn kanunyna boyun
egyédn islendik haldaky maddalar ii¢in ulanyp bilner. Ol atomlary
denagramlylyk halynyn ya-da kristal gdzenegin diiwiininin towe-
reginde difie garmoniki yrgyldyny yerine yetirmége ukyply bolan
suwuklyklar we gaty maddalar {i¢in dogrudyr.

Bu deilikden gorniisi yaly, gazyn temperaturasynyn absolyut
nola golaylasmagy molekulalaryn yylylyk hereketinifi energiyasynyi
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hem nola golaylasmagyny afiladyar. Yone kwant fizikasynyii kanun-
laryna layyklykda absolyut nol temperaturada bolejiklerin hereketi
minimum energiya layyk gelyédr. Diymek, absolyut nol temperatu-
rada molekulalaryii hereketi diiybiinden kesilyar diymek, juda takyk
daldir. Sebébi, absolyut nol temperatura golaylagylanda atomlaryn
we molekulalaryn hereketleri Nyutonynl kanunlaryna boyun egmén
baglayarlar. Onda in kigi, yagny absolyut nola 6rén golay temperaturada
hem molekulalaryn yylylyk hereketi diiypden kesilyér hasaplaman, mini-
mum kinetik energiya layyk gelyér hasaplanylsa takyk bolar.

2.2.6. Bolsmanyn hemiseliginin fiziki
manysy. Losmidtin sany

Molekulyar fizikada R uniwersal gaz hemiseliginin N, Awo-
gadronynn hemiseligine (sanyna) bolan gatnagygyna gorniikli aws-
triyaly fizik, molekulyar-kinetik nazaryyetin esasyny goyujylaryn biri
Lyudwig Bolsmanynn hormatyna Bolsmanyii hemiseligi atlandyry-
lyar we k harpy bilen bellenilyar.

Bolsmanyn hemiseliginin san bahasy

R 8,31 K {140] 3 J
k=== : =1,38-10"7=-. 2.2.14
Ni  6,02-10"mol™! K ( )

Bu 2.2.14-nji denlik Bolsmanyn hemiseliginin san bahasyny
anlatmagyna garamazdan, ol onun fiziki manysyny doly agyp gorkez-
meyar.

Bolsmanyn hemiseliginin fiziki manysyna has aydynrak diisiin-
mek ii¢in, hemme ideal gazlar ti¢in hemiselik bolan pV/N= 0 ululygy
2.2.14-nj1 anlatma bilen denesdirip, 6 = kT, yazyp bolar. Bu yerde
O-energiya birligi bolan Joullarda hasaplanylyan temperatura. Ol
gazyn graduslarda anladylan temperaturasy bilen Bolsmanyn hemi-
seligi arkaly baglanysykdadyr:

k= % (2.2.15)

Diymek, Bolsmanyii hemiseligi energiya birliginde aiiladylan
temperatura bilen graduslarda aiiladylan temperaturany ozara bi-
rikdiriji hemigelikdir.
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Losmidtinn sany. Bolsmanyn hemiseligi kesgitlenenden soiira
normal (kadaly) sertlerdéki (7,=273,15 K, p,=1 atm=101325 Pa)
gazyn 1m?® gowriiminddki molekulalarynyn sanyny hasaplamaga
miimkingilik doredi. Bu hemiselige ony ilkinji bolup hasaplan aws-
triya fizik logan Yozef Losmidtin (1821—1895) hormatyna Losmidtifi
sany diyilyér (V,). Logmidtin sany:

_ bo _ 101325 _ 1025,,-3

N, = K = 138102 273,15 =2,68804-107"m ".

Diymek, Losmidtin sany ka-
daly sertde gazyn 1 m® gowriiminde
2,68609 - 10* molekulalarynn topla-
nandygyny ailadyar.

Sofira okuwgylara ideal gazyn
molekulalarynyn tizlikleri 2boyunga

fv)

2.2.5-nji surat. Paylanys
Makswellin () = 4 e,ﬂz%_ payla- funks.iylasyn.yfl molekulalaryn
., v . . tizliklerine baglylygy

nys funksiyasyny we onun grafigi-
ni (2.2.5-nji surat) diistindirmeli. Bu ¢yzgydan gorniisi yaly, paylanys
funksiyasynyn ifi uly bahasyna degisli (1 — bilen bellenen) tizligii v,, -
-dhtimal, ondan sagyrakda yerlesen (2 — bilen bellenen) orta arifmetik
< v > we ondan hem sagyrakda (3 — bilen bellenen) orta kwadrat <v, >
tizlikdigini okuwgylara diisiindirmeli. Okuwgylar bu grafikden agza-
lan tizliklerifi arasyndaky v, <(< v >) < <(<wv, >) paylanys tertibine
baha berip bilmeli.

Sofira fizika mugallymy molekulalaryn dhtimal

2kT
v, = <L
. o (2.2.16)
orta arifmetik
<pa>= | BkT (2.2.17)
Tmo
we orta kwadrat
< U()nkw‘ >= 3’/{;3‘ ) (2218)

tizliklerin anlatmalaryny, olara giryén ululyklar we gazyn moleku-
lalarynyn kopiisinin dhtimal tizlige eyedigi barada maglumat beryér.
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2.2.6-njy surat. Sternin

Y 2.2.7-nji surat. Sternii tejribesinin shemasynyn
tejribesinin shemasy

wertikal proyeksiyasy

Bu yerde gaz molekulalaryn tizliklerininl tejribede kesgitlenilisi
bilen nazary maglumatlaryn ¢apraz gelmeyéandigini 1920-nji yylda
nemes tejribeci fizigi O. Sternin kiimiis atomlarynyn gazynyn orta tiz-
ligini hasaplamak {i¢cin miimkingilik beren tejribdni guraysy we onun
¢yzgysyny (2.2.6 we 2.2.7-nji suratlar) diistindirmeli.

Tejribdnin esasynda kiimiis atomynyn tizliginii

R—r _ WR(R—7)
r S ’

<V >= (2.2.19)
anlatmasyny getirip ¢ykarmaly we o = 272/T = 2nv; v = 1/T dasky
silindrin aylanma yygylygy. Stern 2.1.19-njy anlatmadaky ululyk-
laryn tejribeden alnan bahalaryny ulanyp, kiimiis atomlarynynl orta
tizliginit 650 m/s-a dendigini hasaplap ¢ykarandygyny okuwgylara
maglumat hokmiinde aytmaly.

Sunlukda, okuwgylar sol bir sertdédki ideal gazyn molekulalary-
nyn (atomlarynyil) hemmesinin den tizlikli dildigine, olaryn diirli tiz-
lik bilen yylylyk hereketine gatnasyandyklaryna goz yetirmeli.

Ondan sonra ideal gaz halynyn denlemeleri, izo hadysalar
olaryn grafiki baglanysyklary, birlesen gaz halynyn denlemesi ge-
tirilip ¢ykarylyar. Bu kanunlar mekdep fizikasynda aydyn beyan
edilen.
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2.2.7. Termodinamikanyn esaslary béliiminin
deriewi we éwredilis usulyyeti

Mekdep fizikasynda basda termodinamika okuw dersi we termo-
dinamiki durnukly sistema barada maglumat berilyar.

Termodinamiki sistemanyn in wajyp kesgitleyji parametrlerinii
birinin i¢ki energiyadygy bellenilydr. Sistemanyn igcki energiyasy
onun hut 6z parametrleri bilen hidsiyetlendirilyar. Molekulyar-kine-
tik nazaryyetde bellenilisi yaly, icki energiya bu sistemanyn i¢indé-
ki molekulalaryn (atomlaryn) yylylyk hereketininn kinetik we 6zara
tasirinin potensial energiyalarynyn jemine dendir. Bu yerde jisimin
Ozlinin biitinligine kinetik we potensial energiyalarynyn icki ener-
giya hi¢ hili dahylynyn yokdugyny okuwgylara yatlatmalydygyny
unutmaly dildir. Sonra i¢ki energiyany tiytgetmegin usullarynyn biri
hokmiinde jisim is etmezden gyzdyrylanda, ofia berilyén elementar
0Q yylylyk mukdarynyn

0Q=cm(T,—~T))=cm - dT,

anlatmasy getirilydr we bu yerden c¢=0Q/(mdT) udel yylylyk
distinjesi girizilydr. Udel yylylyk sygymynyn Halkara siste-
masynda Olgeg birligi [J]/[kg - K]. Jisimin icki energiyasyny
artdyrmak t¢in, ony gyzdyrmalydygyny, yagny ony temperatu-
rasy uly jisime degrip goymalydygyny okuwgylar bilmeli. Bu hal-
da haysy jisimden we néhili serte ¢enli energiyanyn gecyédndigini
okuwgylar diisiinmeli.
Soiira ginelydn gazyi hut 6ziiniil yerine yetiryan isinin

Vh 1%
A= [ pav=p [av=p|VI} =p(i-h),
|4 Vi

hasaplanylysyny okuwgylaryn igjent gatnagsmagynda bu afilatmany we
2.2.8-nji a suraty derfiemeli.

Okuwgylar dagky giiyjiin yerine yetiryédn elementar 6Q isi gazyn
0z yerine yetirydn 0A’ isinden difie alamaty bilen tapawutlanyandy-
gyna 0A= —0A’ aydyn diisiinmeli we 2.2.8-nji suraty mugallymyn
yolbasgylygynda deriiemeli.
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2.2.8-nji surat. p-V diagrammada gazyn
a — polozitel we b — otrisatel isi

Termodinamikanyn I kanuny barada maglumat bermezden 61
nemes lukmany Robert Mayerin demirgazykda we giinortada yasa-
yan adamlaryn wenalarynyn ganynyn renkini denesdirip, ilkinji bo-
lup yylylyk energiyanyri bir gorniisi diyip, energiyanyn saklanma
kanunyny 6ziinde jemleyén netije ¢ykarandygyny gorniikli inlis fizi-
gi Jeyms Joul 1884-nji yylda mehaniki we yylylyk energiyalarynyn
bir gorniisden beylekisine gegmegini 6wrenip, yylylygyin mehaniki
barabarlygynyn 1kal = 4,15 J — dygyny Olgemegi basarandygyny yat-
lamaly.

Sonira termodinamiki sistemanyii icki energiyasynyii iiytgemegi
oria berlen 5Q yylylyk mukdarynyi we dasky giiyjiiii 6A isinin jemi-
ne deiiliginden termodinamikanyii I kanunyny yazmaly:

dU = 5Q + 84. (2.2.20)

Umuman, Q yylylyk mukdary hal — yagday funksiyasydyr, yag-
ny onuii ululygy makrosistemanyn eye bolan yagdayyna gelmegine
sebédp bolan prosesin gorniisine baglydyr. Sonun ii¢in elementar yy-
lylyk mukdaryny oQ yaly belgilemek kabul edilendir. Gazyn basys
gliyji tarapyndan yerine yetirilydn is hem hal funksiyasydyr we ol 64
valy bellenilydar. Emma icki energiya termodinamiki sistemanyn ber-
len hala gegis usulyna bagly déldir. Ol bu sistemanyn baslangyc we
ahyrky halyna baglydyr. Sonui ii¢in hem onun tiytgemegi dU bilen
belgilenyar.

Temany berkitmek {i¢in okuwgylar bilen asakdaky yaly mesele-
leri ¢6zmek sapaga diisiinmeklige yardam beryar.
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2.1-nji mesele. Ideal gazy 2.2.9-njy suratda gorkezilen
1->2—>3—1 we 3—52—4—3 iki yapyk halka boyunca is etmeklige
sezewar edilen. Bularyn haysy birinde gazyi yerine yetirydn isi
uludyr?

Coziilisi.

Mendeleyew-Klapeyronyn 1 mol gaz tigin defilemesini

m
pV(ﬁRT>.

Serte gord, p-T diagrammada
1—>2 we 3—4 izohoralar koor- 7 J/
dinata baslangyjyndan ge¢yédn goni A
¢yzyklardyr. Bu yerde, 2 we 3 no-
katlar izoterma degisli nokatlardyr
(2.2.9-njy sur. ser)). Onda proses- 165
leri p, V koordinatalarda getirsek, ‘-
ol bu goniikmi degisli suratdaky T
gorniisi alar. Bu surata layyklykda 2.2.9-njy surat
2—3(3—>2) egrilerin izotermalar-
dygy sebépli (2-4-3-2) halkanyn meydanynyn (2-3-1-2) halkanyn
meydanyndan uludygy suratdan goriinydr. Diymek, 3 —>2—>4—3
prosesde gazyn yerine yetiryin isi hem uludyr. Bu is p, V' diagramma-
da halkanyn meydanyna dendir. Sunlukda, 4 =(p, —p )(V, =V )=p,V —
-pV, - pV, + PV 1, 2, 3, 4 nokatlaryfi her biri ligin gaz
halynyni (pV = RT) denlemesini yazalyn: p V|, = RT; p,V, = RT;
pV,=RT,we p,V,= RT,. Indi surat boyung¢a p.=p,p,=p,, V,=V,
V.=V, T,=T,=T bolyandygyny hasaba alyp, getirilen defiliklerden
T/T =T/T. Gazyh yerine yetiren isini

A=RT—2RT+RTG;=R(T—2T+ ) =R(T —2VTT + T3) =
=R(V/'T, —V/T;) atilatma bilen hasaplap bolar.

Termodinamikany Owretmek Karnonyn aylawly prosesini we
onunn PTK-synyil aillatmasyny diisiindirmek, termodinamikanyn II ka-
nunyny we ondan gelip ¢ykyan netijeleri dwretmek bilen tamamla-
nylyar.
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2.2.8. Bugarmak, gaynamak we kondensasiya
dislinjelerin derfiewi

1. Bugarmak. Okuwgylaryn gozeggiliklerinini esasynda agyk
gaba guylup goylan suwuklygyn mukdarynyn wagtyn ge¢gmegi bilen
azalyp, ahyrda gutaryandygyny bilmeklerini diisiindirmek gerek-
dir. Olaryn agzy jebis yapylgy gaplardaky suwuklyklaryin wagtyi
kop gecmegine garamazdan mukdary azalmayandygynyi sebébini
diistindirip bilmeklerine mugallymyn kdmegi zerurdyr.

Hakykatda suwuklygyn islendik temperaturada bolmagyna gara-
mazdan onun howa bilen ¢iklesyén iistiinddaki molekulalary buga 6w-
rilyérler.

Suwuklygyn temperaturasynyn yokarlanmagy, howanyn semally
bolmagy bilen bugarmanyi tizligi artyar we suwuklyk ¢alt azalyar. Ol
geyimlerin yssy we semally howada calt guramagynyn sebdbi hem
sondan ybaratdyr. Sonuni yaly hem, dagky atmosferanyn basysynyn,
has takygy atmosferadaky suw buglarynyi basysynyil azalmagy su-
wuklygyi ¢alt bugarmagyny doredyar.

Molekulyar — kinetik nazaryyetine layyklykda suwuklyk tistiinii
ulalmagy ondan wagt birliginde ugup ¢ykyan molekulalaryn sanynyn
artmagyna getirydr we bugarmany caltlagdyryar. Suwuklygyn tempe-
raturasynyn ulalmagy molekulalaryn kinetik energiyasyny artdyryar.
Suwuklygyii bugarmagy ti¢in onun iist gatlagyndaky molekulalarynyn
¢, kinetik energiyasy molekulalaryni ¢ykys isine defi bolan u, bugar-
ma energiyasyndan uly ya-da iii bolmanda onia deni bolmagy zerurdyr
(g, 2u,).

Okuwgylara suwuklygyn iist gatlagyndaky molekulalarynyn bu-
garmak sertinin:

2
mOTUb > up, (2.2.21)

denlik bilen kesgitlenyéndigini diisiindirmeli. Bu yerden bolsa suwuk-
lyklaryfi v, bugarmak tizliginifi afilatmasyny

Uy

vy = Goe K, (2.2.22)
getirip ¢ykarmaly.
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Bu yerde G st gatlagyny taslap gitmige ukyply moleku-
lalarynt konsentrasiyasy. Aslynda ol 2.2.21-nji serte layyk gelyin
molekulalaryn géwriim birliginddki sany. Suwuklygyni tempera-
turasynyn artmagy bilen agzalan serte layyk gelydn molekulalaryii
sany artyar. Sonun {li¢cin hem, bu koeffisiyenti temperatura bagly
G, = BT* hasaplamaly. Bu yerde B suwuklygyn himiki diiziimine
bagly hemiselik koeffisiyent, a ~1/2. Bu agzalanlary hasaba alyp,
suwuklygyi bugarma tizligini gutarnykly

vy = BT%H, (2.2.23)

gorniisde anladyp bolyandygyny okuwgylara yatlatmak amaly islerde,
baslesiklerde olara yardam berer.

Bu temalardan soiira okuwgylara suwuklygyn gaynama prosesini
owretmeli. Sonui {i¢in, ayna gapda haysy hem bolsa, bir suwuklygyn
icinde howa diiwmesinin doreysinden baslap, onun 6zgerisi 2.2.10-njy
surata layyklykda diisiindirmeli. Suwuil temperaturasynynn artma-
gy sebdpli i¢ci howa we suw buglary bilen doldurylan diiwmelerin
sany artyar, sol bir wagtyn 6ziinde gowrliimi ulalyar. I¢i suwly gap
gyzdyrylyp baslananda onunl icki mikro biidiir-siidiir {istlerinin
temperaturasynyn beyleki yerlerininkiden uly bolmagy bilen ol yer-
lerde basda howa-bug diiwmeleri doreyér. Bu bug diiwmeleri yeterlik
derejede ulalanda (2.2.10-njy a surat) ona tisir edyan goteriji Arhi-
med giiyji hem ulalyar. Bu halda diiwmaénin gabyn diiybiine galtasyan
isti kicelyér (2.2.10-njy b surat) we ahyrda diiwme gabyn diiybiin-
den gopyar. Bu proses bilen bir wagtda gabyn diiybiinde yene-de
tize dilwmeler doreyir. Yokaryk galyan ditwmeler heniz doly gyzyp
yetismedik suwun yokarky sowuk gatlaklaryna 6z gyzgynlygyny
beryir. Diiwmelerddki suw buglary kondensirlenyar we olaryin igin-
diki basys azalyar, géwriimleri kigelip, 6zbolusly sesli mikropartla-
malar doreyar (bu ses suw gyzdyrylyp baglananda basda doreyén ses-
dir). Seylelikde, suwdaky dordan diwmeler yitip gidyarler we suwun
yokarky gatlaklary gyzyp baslayar (2.2.10-njy ¢ surat).

Gyzdyrylyan suwunl temperaturasy yeterlik uly derejd baranda
suwda doreydn diiwmelerin i¢inddki suw buglaryn basysy artyar
we yokarky suw gatlaklaryna galdygyc¢a olaryn géwriimi ulalyp
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baglayar. Suwdaky ses kesilydr. Diiwmelerin i¢inddki suwui
doygun buglarynyn basysy suwui iistiindéki atmosfera basysyndan
sdhelce uly bolanda diiwmeler yarylyarlar we gaynamak prosesi
baglayar, suwda ona mahsus bolan bygyrdy peyda bolyar (2.2.10-

-njy d ¢yzgy).

2.2.10-njy surat. Suwun iginde doreyédn bug diiwmelerinii
Osiis yzygiderliligi

Diymek, gaynamak suwuii géwriiminde we iistiinde bug diiw-
meleriniii intensiw yarylmak prosesidir. Suw gaynanynda onuf

A —
%0 t,9C -
60 |
4
40 7
20 S
D, Simap siit.mm
0 200 400 600 800

2.2.11-nji ¢yzgy. Suwunl
gaynamak temperaturasynyn
atmosfera basysyna baglylygy

temperaturasy Uytgemeydr, yagny
temperatura gaynama prosesiniil bii-
tin dowamynda hemiselik saklanyar.
Molekulyar — kinetik nazaryyete
gord basysyn temperatura baglylygy
sebdpli diiwmelerin icinddki doygun
suw buglarynyn temperaturasy onun
basysy bilen kesgitlenydr. Onda
gaynamak prosesinddki hemiselik
saklanyan doygun suw buglarynyii
temperaturasy suwuii gaynamak

temperaturasydyr diyen netijini okuwcylaryii ozleriniit goz yetir-
mekleri gerekdir.

Sonra gaynamak temperaturasynyn atmosfera basysyna baglylyk
2.2.11-nji suratda gorkezilen grafik diistindirilyar.

Bu yerde okuwgylara gaynamak prosesiniii biitin dowamynda
suwuklyga berilydn yylylyk mukdarynyn prosesi saklamaga harg
edilydndigini we sonun iicin hem gaynamada suwuklygyil tempera-
turasynyn hemiselik saklanyandygyny diisiindirmeli.
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Sonira suw buglarynyn sowuk iiste degip, gaytadan suwuklyga
owriilme, yagny kondensirlenme prosesinde energiyanyn saklanma
kanunyna layyklykda bug emele getirmige harclanan yylylyk muk-
darynyn kondensirlenme {istline berilydndigini diisiindirmeli. Diy-
mek, bugun kondensirlenyén {isti gyzyar.

2.3. ELEKTROSTATIKANY OWRETMEGIN
USULYYETI

2.3.1. Elektrostatik meydanyn derniewi
we 6wredilis usulyyeti

Mekdep fizikasynda elektrostatika diisiinjesini girizmekden
ontirti okuwgylara elektrik zaryadynyn ya-da zaryadlanan bolejik dii-
stinjesiniit ndmedigini aydynlagdyrmaly. Munun {i¢in grawitasiya we
elektromagnit 6zaratdsir giiycleriniii tebigaty olaryn tésir ugurlary
barada maglumat bermeli. Sonra tebigatda dusyan hemme materi-
al jisimler biitindiinyd dartylma giiyjiine <F = G%) layyklykda

Ozara c¢ekisme hésiyete eyediklerini, yone material jisimlerin (ma-
terial nokatlaryn) arasynda olaryn agyrlyk merkezlerinin arasynda-
ky r uzaklygyn kwadratyna ters bagly (F~1/r?) giiy¢ bilen 6zara
iteklesme hisiyetlileri hem dusyandygyny bellemeli. Munun yaly
hasiyetli giiycleri doredyan jisimleri gursap alyan meydan 6zleri-
nin tebigaty boyunca grawitasiya meydanyndan tapawutlydygyna
okuwgylaryn iinslini ¢ekmeli. Soiira bolsa agzalan hésiyetli mey-
danlary doredydn material bolejiklere zaryadlanan bolejikler
diyilyindigini nygtamaly. Tebigatda iki polozitel we otrisatel
zaryadlaryil bardygyny bellemeli. Birmenizes alamatly zaryadlar
Ozara iteklegydrler, diirli alamatly zaryadlar bolsa dartysyarlar. Bu
yerde diirli alamatly zaryadlarynn 6zara dartysma giiyjiinin grawi-
tasiya dartylma giiyjiinden dine bir 6z tebigaty bilen dil-de, inten-
siwligi bilen hem tapawutlanyandygyny bellemelidir.

Diymek, elektromagnit giiy¢leri grawitasiya dartuw giiy¢lerinden
tapawutlylykda biri-birini dartmaga we iteklemdge ukyplydyrlar.

Soiira okuwgylara zaryadlaryn diskretligi Q =+|e |- n we inwa-
riantlygy g # f(v), yagny bolejigiii zaryadynyn onun tizligine bagly
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déldigi barada doly maglumat berilydr. Zaryadlaryn bu hésiyetini ke-
pillendirmek {i¢in atomyn planetar modelinde dasky elektronly ga-
byklardaky elektronlaryn energiyasynyn (tizliginin) igki gabyklarda
yerlesen elektronlaryitkydan uly bolmagyna garamazdan stasionar
(adaty halda) atomyn elektrik taydan bitarap bolmagy bilen diisiin-
dirmeli. Bu yerde elektromagnit we grawitasiya Ozaratésir giiy¢lerin
gatnasygyny kepillendiryin mesele ¢ozmeli.

Budiisiinjelerden sofira jisimlerin diirli stirtiilme we tasir arkaly
elektriklenmeklerini, izolirlenen sistemada zaryadlaryn saklanma
kanuny barada maglumat bermeli we diistindirmeli.Okuwgylar bu
maglumatlar bilen tanysdyrylandan sofira olara hemme atomlaryn
diiziimine giryén elementar bolejikler bolan elektron, proton we
neytron barada doly maglumat bermeli. Bu babatda umumy orta
bilim berydn mekdeplerde agzalan bolejiklerin zaryady, massasy,
udel zaryady we olaryn radiusy barada maglumat bermek bilen
caklenilyar.

Yoritelesdirilen mekdeplerde ya-da synplarda bolsa bu bolejikle-
rin haysylarynyn nokatlang we strukturaly hasaplanylyandygy barada
maglumat bermeli. Bu babatda elementar bolejikler barada asakda-
kylary diistindirmeli.

Elektron otrisatel zaryadly, nokatlang, yagny onun zaryady bir
nokatda jemlenen elementar bdlejikdir. Tejribelerden mélim bolsy
yaly, elektronyni zaryady e =1,6" 107" K/, massasy M = 9,1'107' kg
we onui udel zaryady ﬁ = 1,75 10" Kl/kg, radiusy bolsa r, = 10
m-e dendir.

Proton polozitel zaryadly elementar bolejik. Yone bu yerde sada
(elementar) bdlejikler bolan protonynn we neytronyin diiziiminde
elektronyn zaryadynyn tliisleri yaly zaryadlanan bolejiklerin, yagny
kwarklaryn bardygyny bellemelidir.

Protonyn i¢inde zaryadlaryn paylanysy tejribe iisti bilen 6wrenil-
di. Bu usul edil Rezerfordyn a bolejikler bilen gegiren tejribesi yaly
edilip guraldy. Yone bu yerde o bolejiklerifi ornuna elektron pey-
dalanyldy. Gegirilen tejribelerden mélim bolsy yaly, proton iki sany

(+ %\ e |> polozitel we bir sany (— %\ e \) otrisatel kwarklardan, ybarat
diylip hasaplanylyar.



Diymek, yokarda aydylan zaryadlaryn diskretlik kanuny diiie
zaryadlaryii erkin haldakylaryna degislidir.

Protonyn zaryady absolyut ululygy boyunga elektronyn zar-
yadyna deft (¢,=le|=1,6- 10" KI). Onun udel zaryady (e/M ), =
=9,58-107 Kl /kg, massasy M, = 1,673-10 " kg , radiusy r,~3 10 5 m-e
barabardyr.

Neytron bilen gegirilen tejribeler esasynda onuil diiziiminde zar-
vadlaryn iki alamatynyn hem bardygy we onun nokatlang bolejik dal-
digi anyklanyldy. Neytron iki sany otrisatel <—%] e \) we bir sany po-
lozitel <+%\ e |> kwarklardan ybarat bolany tigin onui netijeleyji
zaryady nola den. Diymek, neytron elektrik taydan zaryadsyz bolejikdir.

Neytronyn radiusy we massasy, degislilikde, protonyika dendir.

Ummasyz kop gecirilen tejribelere garamazdan, hizirki wagtda
kwarklary bolejigin diiziiminde dil-de, 6zbasdak yagdayda gormek
miimkingiligi, takmyn, yok diylip hasaplanylyar.

Bu diisiinjelerden somra elektrostatiki meydanynyi ¢cesmesi we
ony hisiyetlendirydn ululyklar 6wredilyar. Bu babatda elektrik zar-
yad (zaryadlanan bélejik) bilen baglanysykly hasaplayys sistemada
elektrostatik meydanyri doreyiindigini bellemeli.

Elektrostatik meydanyn giliyjenmesinin = gliyc  ¢yzygyny
(2.3.1-nji surat), polozitel we otrisatel zaryadlarynn doredyén elektrik
meydanynyn giliyjenmelerini (2.3.2-nji a we b surat) diisiindirmeli.

N
71

2.3.2-nji a, b suratlar. Nokatlang yeke-tak
zaryadyn elektrostatik meydanynyn giiy¢
¢yzyklary

a) b)

2.3.1-nji surat.
Elektrostatik meydanyn

giiy¢ cyzyklary

Elektrostatikanyn esasy kanuny bolan Kulonyii kanuny diisiin-
dirilydr. Bu yerde okuwgylara Kulonyn kanunynyn difie nokatlang
zaryadlar ii¢in degislidigini dwretmeli.
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Kulonynn kanunyny wakuumda, wektor gorniisinde olgeglerin

Halkara sistemasynda (HS):

_ Q92 r
F=g 23 (r) (3.2.1)
we Gauss sistemasynda:
_ 999 /r
F=22 (r) (3.2.2)

anladylyandygyny yatlamaly.

Bu yerde nokatlang zaryadlaryn arasyndaky Kulon giiyjiinin
zaryadlaryn merkezine goyulyandygyny okuwgylar diigiinmeli.

Elektrik meydany 6wrenilende 6zara tasirin we elektrik mey-
danynyn giliyjenmesinin superpozisiya (wektorlayyn gosulma)
diizglininin yerine yetydndigini 6wretmeli.

I Qo  dps Fp
@ @

r a)

.le Fy Fy qozg)

r b)

2.3.3-nji surat. a) biratly,
b) diirli atly nokatlaryn
zaryadlaryn Ozaratasiri

F

32

/

/ p—
FZ‘\%}\Q2( )
\ \

\ F \

4 \
’ 12

2.3.4-nji surat. Nokatlang
zaryadlar toplumynyn
Ozaratisirinin gosulysy

Tejribdnin  gorkezisi yaly g,
we g, iki sany butnawsyz nokatlang
zaryadlaryn arasyndaky F' Ozaraté-
sir giiyjiinin ululygyny olaryn go-
layynda ¢, tgtinji, g, dordinji we
s.m. zaryadlaryn peyda bolmaklary
iytgetmeyir. Yone, q, zaryadyn her
bir beyleki g, g, ... g, zaryadlar bilen
Ozaratésir giiycleri diirliidir:

FF,.F,.

122
Her bir zaryada beyleki zaryad-
lar tarapyndan tdsir edydn netije-
leyji guyji, degislilikde, F,, F,, F,,

... , F_gorniisinde (2.3.4-nji surat)

bellenilse ¢, zaryada hemme beyle-
ki zaryadlar tarapyndan tisir edyédn
netijeleyji giiyji superpozisiya diiz-
giini esasda yazyp bolar:

F=F,+F +F, +.+F, (233)
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Beyleki zaryadlara-da tisir edyin giiycler edil sonun yalydyr.

Iki nokatlan¢ zaryadyn Ozaratdsir gliyjiniii onui towereginde
basga zaryadlaryn bardygyna ya-da yokdugyna baglanysyksyzlygy
elektrostatiki dzaratdsir giiygleriniii superpozisiya diizgiinini kepil-
lendirydr (2.3.3-nji anlatma).

2.3.2. Ostrogradskinin we Gaussyn
teoremasyny yéritelesdirilen
synplarda ulanmak

Elektrik zaryadlary diirli gérniisddki: gecirijileriit uzynlyk (¢y-
zykly) we gowrlimleyin birliginde, tekiz, silindr, sfera we s.m. tistlerde
iizniiksiz paylanyp biler. Bu yagdayda olaryn doredyin elektrik mey-
danyny superpozisiya diizgiini boyunga hasaplamak 6rdn ¢ylsyrymly
meseledir. Sonunl licin hem, munun yaly paylanan zaryadlaryi
doredyin elektrik meydanynyii doredyin giiyjenmesini rus alymy
M.W.Ostrogradskinin (1801-1862) we nemes alymy K.F.Gaussyi
(1777-1855) biri-birinden habarsyz agan, sofira Ostrogradskinin we
Gaussyn teoremasy ady bilen belli bolan usuly boyunca hasaplamak
has amatlydyr.

Umumybilim beryén orta mekdeplerin okuw maksatnamasyna
bu teorema girizilmedik hem bolsa, ony yoritelesdirilen synplaryi
okuwgylaryny dowlet baslesiklere tayyarlyk okuwlarynda fakultatiw
sapagyn c¢idginde 6wretmek maksada layykdyr.

Bu teorema gecmezden onmiirti okuwgylary elektrik gliyjenme
wektorynyn akymy diisiinjesi bilen tanysdyrmaly.

Giiyjenme wektorynyn akymy. Is salysylyan iist tekiz bol-
madyk halatynda onun iistiinden gecydn E wektor birhilli bolyanga
S tisti tiikeniksiz kop we Orén kici dS tstlere bolmeli. Giiyjenme wek-
toryn elementar (kici) akymy diyip, (2.3.5-nji surat). dS tekiz, kigi
iistden gecyiin elektrik giiyjenme wektorynyn bu iiste gegirilen
n normalyii ugruna alnan E proyeksiyanyii dS iiste kopeltmek ha-
sylyna aydylyar. Giiyjenme wektoryin elementar akymyny d@® (ef)
harpy bilen bellesek, kesgitlema gora ol:

d® = E,dS, (2.3.4)
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bu yerde £ = Ecosa, E wektoryn dS tiste gegirilen n normalyi ugru-
na alnan proyeksiyasy.

Ustden ge¢yin doly akym onufi dS iistleriniii hemmesinden gec-
yan elementar akymyn jemine dendir:

@ =) dd=> EdScosa. (2.3.5)

Doly akymy hasaplamazdan oiilirti yene-de bir jisim burgy atlan-
dyrylyan ululyk bilen okuwg¢ylary tanysdyrmaly.

Jisim burgy, sar segmentinifi S, Ustiinifl onufi radiusynyn kwad-
ratyna boliinmegine dendir (2.3.6-njy surat). Adatga, jisim burgy Q
(omega) harpy bilen belgilenyar. Kesgitlema gora jisim burgy:

Q= % (2.3.6)

.. .. 0]
2.3.5-nji surat. Giiyjenme 2.3.6-njy surat. Jisim burgy
wektorynyn akymy

Olgeglerin Halkara sistemasynda jisim burgy steradianlarda (sr)
hasaplanylyar. Yokardaky 2.3.6-njy ailatma layyklykda eger S,=r
bolsa, onda jisim burgy Q =1 sr. Bu aillatmadan gorniisi yaly, no-
kadyn toweregindiki doly jisim burgy

Quory = 478 = 478 /v’ = 4zr’ Ir* = 47, [s7].

Ostrogradskinin we Gaussyn teoremasy. Goy, elektrik meyda-
nyny yalityz, nokatlan¢ g zaryad doéredyéin bolsun. Bu zaryadyn elek-
trik meydanynyn giiyjenmesiniii akymyny doretmek ii¢in zaryadyn
dasynda (towereginde) meydany S bolan sfera alalyn (2.3.7-nji surat).
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Nokatlang ¢ zaryadyn elektrik mey- n4
danynyn E wektorynyn S list boyunca ME
akymyny kesgitlemek ti¢in S tstiin
i¢cindéki nokatlang zaryadyn doredyén
elektrik meydanynyn giiyjenmesinii

q
_ 1 q € r_P s
E = P modulyny 2.3.5-nji an
latmada goyup alarys:
B g Y.dScosa
@ =) EdScosa = dres R
Sferanynn S lstiine gegirilen n 2.3.7-nji surat. Nokatlang

zaryadyn elektrik meydanyny

normal bilen meydanyn E giiyjen- giiyjenmesinifi akymy

mesiniil wektorynyn arasyndaky burg
o = 0 bolany iicin cosa = 1. Onda E wektoryn S iist boyunga doly
akymy

o= 9 2% _ 4 v4o

Cdme, P 4me (2.3.7)
Doly jisim burgunyn ZdQ = 4r steradiandygyny hasaba

alyp, Ostrogradskinin we Gaussyn teoremasynyi anlatmasyndan
alarys:

o=4, (2.3.8)

Diymek, Ostrogradskiniii we Gaussyii teoremasy: islendik
yapyk iistden gecyiin elektrik giiyjenmdnin akymy bu iistiifn icin-
diki zaryadyn algebraik jeminin elektrik hemigseligini ululygyna
boliinmegine deridir.

Eger {istiin i¢cinde birndce zaryad bar bolsa, onda 2.3.8-nji anlat-
manyin sag tarapyndaky zaryada derek {stiin i¢indéki zaryadlaryn al-
gebraik jemini almaly:

Q =izl (2.3.8")



Giliyjenme wektoryn S, list boyunga akymy nola dendir (2.3.7-nji
surat). Sebdbi S, iist 6z i¢inde zaryady saklamayanlygy ii¢in E wek-
toryn giiy¢ ¢yzyklary bu tsti iki gezek kesip gecyirler. £ wektoryn
akymy §, liste girende otrisatel we ondan gykanda bolsa polozitel ala-
mata eye bolany tlicin E wektoryn agzalan listden gecydn akymynyin
jemi nola den bolyar.

Ostrogradskinin we Gaussyn teoremasynyn mesele ¢ozmekde
ulanylysyny okuwgylara dwretmeli

3.1-nji mesele. Dendlgegli o > 0 iist (c =¢/¢,) zaryad bilen zar-
yadlanan tiikkeniksiz uzyn gegiriji tekizligin doredyén elektrik meyda-
nynyn giiyjenmesini kesgitlemeli.

Agq _ dq
bAS T ds 0)

zaryadlanan ¢éksiz gegciriji tekizlik alalyn (2.3.8-nji surat). Bu yerde
(o — sigma) o = dq/dS gegiriji tekizligin elementar dS {isti boyunga
zaryadlaryn dykyzlygy. Basda okuwgylara geciriji tekizligin ga-
lynilygynyn in ki¢i zaryad hasaplanylyan elektronyn diametrinden

hem yukadygyny yatlamaly. Onda ka-

Cziilisi. Polozitel iist dykyzlykly <a — 1im 32

var bolup, onun giiy¢ ¢yzyklarynyn

E ,,_?1_1\ bul edilen serte gord geciriji tekizlik-
,r\___‘?‘sl, /‘I de zaryadlaryil ¢ st dykyzlygynyn
| ! simmetriyalygyndan E wektoryn ¢y-

<+ do>0 |4

T + : : + ' zyklary geciriji tekizlige perpendikul-
| |
| 1
( !

geciriji tistiin iki tarapyna-da ugrug-

vandygyna okuwg¢ylaryn diisiinmegini
gazanmaly. Bu tekizligin doredyin
meydanynyn E giliyjenmesini kesgit-
lemek ii¢in Ostragradskiniin we Gaus-
syn teoremasyny ulanalyn. Sonun
ticin 2.3.8-nji suratda geciriji tekiz-
likde iizniikli ¢yzyk bilen gorkezilen gapdal iistleri E wektoryn giiye
¢yzyklaryna parallel, esaslarynyn meydany dS bolan silindr alalyn.
Silindrin gapdal tstiinin diizlijisi E giiy¢ ¢yzyklaryna parallel bola-
ny tg¢in (coso = 0), onun gapdal istliinden ¢ykyan elektrik meyda-
nynyn E wektorynyin akymy hem nola deni. Sonun {i¢in hem silin-
drin i¢inden difie onui iki esasyna perpendikulyar ugur boyunca
212

2.3.8-nji surat. Ust birligindéki
zaryadly tiikeniksiz uzyn gegiriji
tekizligin doredyan elektrik
meydany



E wektoryi akymy dasyna ¢ykyar. Yagny silindrif iistinden gegyin
E wektoryn elementar akymy d®@=2EdS, silindrin i¢inde jemlenen
zaryadlar dg = odS. Ostragradskinii we Gaussyn teoremasy esasynda
d® = 2EdS = (0/e)) - dS. Onda E wektoryni doly akymy:

O=>dD=2EYdS= 8%2 ds. (2.3.9)

Bu yerden dendl¢egli zaryadlanan tiikeniksiz uzyn gegiriji tekiz-
ligin doredyan elektrik meydanynyn E, gliyjenmesinin

_ o _ 4
Eo=o=5de (2.3.10)

anlatmasyny alarys.

Seylelikde, Ostragradskiniii we Gaussyil teoremasyny ulanylyp,
birhilli zaryadlanan ¢éksiz tekizligin doredyan elektrik meydanynyn
giiyjenmesi ansatlyk bilen kesgitlenildi.

2.3.3. loffanin-Millekenin tejribesinde
elektronyn zaryadyny hasaplamak

Rus alymy A.F.Ioffe (1880-1960) we Amerikan fizigi R.E. Mil-
liken (1868—1953) elektrik zaryadyny tejribeleyin kesgitlemegin has
takyk usulyny hodiirlapdirler.

Bu usul boyunca elektronyn zaryadyny kesgitlemek iicin
2.3.9-njy suratda gorkezilen ¢yzgyny okuwgylara diisiindirilse, tejri-
banin gegirilisi aydyn bolar.

Bu usul tekiz kondensatoryni elektrik meydanynda zaryadlan-
dyrylan yag damjasyna tasir edydn hemme (agyrlyk, Arhimed, stirtiil-
me we elektrik ) gliycleri wertikal ok boyunca proyektirldp, damjanyn
hereketinin denilemesinden yag damjasynyn zaryadyny hasaplamak-
dan ybaratdyr.

Basda zaryadlandyrylmadyk yag damjasynyn howadaky hereke-
ti Owrenilyar. Bu halda damja F o mg=prg agyrlyk giyji, F,=p,Vg
Arhimed giliyji we F e bv, garsylyk giiyji tdsir edyér (bu yerde
p — yag damjasynyn dykyzlygy, p, — howanyn dykyzlygy, V' — dam-
janyn gowriimi, v,— yag damjasynyn tizligi we b — proporsionallyk
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koeffisiyenti). Damja tdsir edydn giiycler wertikal ugur boyunga
agyrlyk giiyji asak, galan giiycler bolsa yokaryk ugrugan. Bu giiycle-
rin dentésiredijisi nola den bolanda damja dendlgegli hereket edyér:

F —F+F)=0.
Ya-da giiycleriii degisli bahalaryny goyup,
pVg—(p,Vg + by) = 0. (2.3.11)

Sonira yag damjasyny otrisatel zar-
yadlandyryp, onun elektrik meydanyn-
daky hereketi Owrenilydr. Sonun iicin
2.3.9-njy suratdaky tekiz kondensatoryn
yokarky plastinasy poloZzitel plastinasy
asakysy bolsa otrisatel zaryadlandyrylyar.
Bu halda damja tésir edyan o1iki giiyglerin
iistiine gogmaca wertikal yokaryk ugrugan
F, =qE (bu yerde g- damjanyn zaryady,

2.3.9-njy surat. Elektrik E- kondensatoryn elektrik meydanynyn
meydanyndaky zaryadlanan  giiyjenmesi) elektrik giiyji gosulyar. Bu

yag damjasynyi hereketi halda damjanyn tizligi liytgeyédr we here-
ketin denlemesi

Fag_ (F;l + Fg + Fel) - 0’

E

gornilisde anladylar. Bu denlikde giiy¢lerin bahasyny goyup alarys:

pVg—(p,Vg +bv + gE) =0. (2.3.12)
Yokardaky (2.3.11-nji) we (2.3.12-nji) defiliklerden
_ b(l)o - U)

damjanyn zaryadynyn ululygyny hasaplamaga miimkingilik beryin
anlatma alynyar.

Yag damjalaryny ultramelewse (rentgen) sohleleri bilen birnige
gezek sohlelendirip, onun zaryady tiytgedilyar we her gezek (2.3.13-nji)
afilatma bilen damjanyn zaryady hasaplanylypdyr. Hasaplanylan
zaryadlaryii inl Kigisi elektronyni zaryadyna ¢ =1,6021892-10"Kl-a
dendigi tassyklanylan.
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2.3.4. Elektrostatik meydanyn potensialy

disiinjesinin dernewi we owredilisi
Umumybilim beryin orta mekdeplerde potensial diisiinjesi elek-
trostatik meydanyn isi bilen ayrylmaz baglanysykly bolany ii¢in bas-
da okuwcylara belli bolan mehaniki isin afilatmasyny yatladyp, me-
haniki gliyjiifi ornuna elektrostatik meydanyn F = gF gliyjiini goyup,

elektrostatik meydanynyn yerine yetiryédn isinin

dA,,= qEdr, (2.3.14)

anlatmasy alynyar. Bu anlatma Q zaryadyn elektrik meydanynyn
1-nji nokadyndan onuni 2-nji nokadyna ¢enli ¢ zaryady gogiirmek i¢in
elektrostatik meydanyn yerine yetirydn elementar isi (2.3.10-njy su-
rat). Sonira elektrostatik meydanyn 1-2 nokatlarynyn arasyndaky gu-
tarnykly isin anlatmasy alynyar:

Ap=-99 _ 40 _ 1 qQ<L—L>. (2.3.15)

Areor  dmeors  4me noon

Bu anlatmanyn esasynda zaryad gogiirilende elektrostatik mey-
danyn yerine yetirydn A, isinift yolun gorniisine bagly dildigi onun
dine gociirilydn zaryadyn baslangy¢c we ahyrky nokatlarynyn yag-
dayyna (ginislikdéki ornuna) baglydygy barada netije ¢ykarylyar.

Bu yerden bolsa elektrostatik meydanynda ¢ zaryad bitewi hal-
ka boyunga gogiirilse, yagny (r, = r,) bolsa, onda 2.3.10-njy afllatma
layyklykda elektrostatik meydanyn yerine yetiren isi nola dendir
(4,,, = 0). Bu serte deti gelyén elek-
trik meydanlara potensial meydanlar 1 dr
lan¢ zaryadyri (ya-da nokatlang zar-
vad bilen baglanysykly hasaplayys
sistemada) ddredyin elektrostatik
meydany potensial meydandyr.

Bu hésiyet hereketsiz zaryadyn
islendik sistemasy ii¢cin dogrudyr.
Umuman islendik zaryadlar sistema- 2.3.10-njy surat. Elektrostatik
syny orén kigi boleklere boliip, olarynn ~ meydanyndaky gogiirilyan zaryad
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her birini nokatlang zaryad hasaplap bolar. Bu zaryadyn hataryna ge-
cirijilerddki we dielektriklerddki tasir arkaly doredilen zaryadlar hem
giryandiklerini okuwgylara yatlatmaly.

Sonun ii¢cin hem, wakuumda ya-da islendik maddada déremegi-
ne garamazdan, elektrostatik meydanynynl potensial meydandygyny
okuwgylaryil diisiinmegini aityna sindirmeli.

Sonira potensial meydanlaryn yerine yetiryédn isini ol meyda-
nyf potensial energiyasynyn azalmagynyn hasabyna (d4= AW =W -
- W, ,) amala agyrylyandygyny okuwgylar mehanikadan tanysdyrlar
Onda 2.3.15- -nji denligi hasaba alyp, W= =qQ/(4,me,r) elektrostatik
meydanyn potensial energiyasynyn aﬁlatmasy alnandan sonra elek-
trostatik meydanyn potensialy diisiinjesi girizilyar.

Elektrik meydanynyii berlen nokadynyii potensialy diyip, bu
nokada getirilen birlik synag zaryadyr potensial energiyasyna ay-
dylyar:

_W
= (2.3.16)

Yo6ne okuwgylaryii potensial adalgasyna has aydy diisiinmekleri
gazanmak licin elektrostatik meydanynyn iki nokadynyn arasyndaky
potensiallarynl ¢ —¢, tapawudy diistinjesi girizilyar. Bu yerden bolsa
agzalan nokatlaryn arasyndaky islendik erkin yol bilen poloZitel birlik
zaryad goclirilende yerine yetirilyén isifi, potensiallaryn tapawudyna
dendigi barada netije ¢ykarylyar. Yagny dA,,=qdg, bu yerden bolsa

2
A, = fdA =_ qz do = q(@ — ¢2) we gutarnykly
1

A
@—%zj% (2.3.17)

bu yerde birliklerin Halkara sistemasynda (HS) potensiallaryii tapa-
wudy [J/K[]-larda hasaplanylyar. Bu ululyk wolt (W) diylip atlan-
dyrylyar. Diymek, /W=1J/KI, 1J = 10" erg;, 1Kl =3 - 10" 9SGSEZWW N
diymek, 1#W=1/300 SGSE o, birL* Birlikleriit Gauss ulgamynda isini 6l¢eg
birligi erg, zaryadyn olgeg birligi bolsa 1SGSE__, . Bu ulgamda
potensiallaryn dlgeg birligi hokmiinde elektrostatlk meydanyn dirli

iki nokatlarynyn arasynda agzalan 6l¢egdaki zaryady goclirmek tli¢in
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ululygy lerg-e den bolan is edilydn nokatlaryn arasyndaky potensial-
laryn tapawudy kabul edilyar.

Potensiallaryni tapawudy diisiinje girizilenden soiira okuwgylar
sol bir elektrik meydanyny hésiyetlendiryén iki ululyk meydanyn
giiyjenmesi we onun potensiallarynyn tapawudy bilen tanysyarlar.
Bu diisiinjeleri ¢unilagdyrmagyn indiki basgangagy olaryn arasyndaky
baglanysygy okuwgylara 6wretmekden duryar. Sonui {icin bolsa, goy,
1 we 2 nokatlar x okunda x,— x = dx bolar yaly, 6rén yakyn yerlesen
diyip kabul edilyar. Agzalan nokatlaryn arasynda g zaryad gogciirilen-
de yerine yetirilen is dA=qE dx. Onda 2.3.17-nji defiligi hasaba alyp,
dp = E dx bu yerden bolsa

Eger x=[ bilen ¢alsyryp, ¢ — ¢, = (¢, — ¢,)= —AU yazyp bolar.
Ya-da gutarnykly

__$@—¢ AU _ _ dU
E = A S ATl (2.3.18)

taparys. Bu 2.3.18-nji deillikddki potensiallarynyn tapawudynyn
uzynlyk birliginde tiytgeysini gorkezyin ciz’—llj — ululyga potensialyii

gradiyenti diyilyar we denligin sagyndaky minus alamatyn E wekto-
ryn gradiyentin azalyan tarapyna ugrugandygy iicin goyulyandygyny
okuwgylara diisiindirmeli. Diymek, elek- d

trik meydanynn E giiyjenmesine perpen- r—% E
dikulyar iistddki nokatlaryn hemmesi
denpotensiallydyklaryny, yagny ekwipo-
tensialdyklaryny we gliyjenme wektorynynl -
uly ekwipotensial iistden ki¢i ekwipoten- .
sial lste tarap ugrugandygyna (2.3.11-nji
surat) okuwgylar an edip bilmeli.

Hemigelik
potensial iist
Hemigelik
potensial iist

Sunlukda, elektrostatik meydanyny o, 0,
hdsiyetlendiryédn ululyklar baradaky okuw
tamamlanylyar. Yone fizika-matematika 2.3.11-nji surat.

Ekwipotensial iistler bilen

ugurlar boyunca ydritelesdirilen mekdep- E wektoryh baglanysygy
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lerde elektrik meydanyn potensialyny, zaryadlanan jisimler arasyn-
daky tasir giiyji ya-da elektrik meydanyn giiyjenmesini hasaplamak-
lygy yeiillesdirmége yardam beryin hyyaly (ayna) sekil usuly barada
maglumat berip bolar.

2.3.5. Hyyaly (ayna) sekil usuly

Elektrik meydanynyn giiyjenmesi we potensialy hasaplanylanda
zaryadlaryn hyyaly sekil usuly diyip atlandyrylyan usuldan pey-
dalanylyar. Bu usulyii manysy asakdakydan ybarat. Eger elektrik
meydanynyn haysy hem bolsa, bir defipotensially iistiini sol gor-
niisli iisti bolan geg¢iriji bilen ¢alsyryp, onun iistiinde 6nki potensi-
aly doredilse, elektrik meydany {liytgemez. Bu usuly biri-birinden
2h uzaklykda yerlesen nokatlang g, we ¢ zaryadlar ti¢in ulanalyn
(2.3.12-nji surat). Seredilydn elektrik meydany 4 A4 tekizlik bi-
len iki den bolege boliip bolar. Meydanynn hemme yerinde onun
gliye ¢yzyklary bu tekizlige perpendikulyardyr. Diymek, ol den-
potensially tekizlikdir. Eger 44 tlikeniksiz geciriji tekizlik yerles-
_ F dirilse, ol tekizlik bilen +¢ zaryadyn
arasyndaky meydan iiytgemez. Ol +q
we —q nokatlang zaryadlaryn meyda-
A 4 ny bilen gabat geler. Bu yerde otrisatel
77 T alamatly (—¢q) zaryad polozitel alamatly

Vo [ (+q) zaryadyn geciriji tekizlikddki se-
BESON S kilidir. Sebébi, ol tekizligin asagynda,
-y edil tekizligin yokarsynda +¢q zaryadyh
yerlesen aralygy yaly uzaklykdadyr we
alamaty boyunc¢a onun bilen garsylyk-
lydyr. Sonuii {icin hem, tapylan netijini
nokatlang zaryad bilen geciriji tekizligin arasyndaky elektrik
meydany seredilydn +¢g zaryad we onun gegciriji tekizlikddki — ¢
hyyaly sekilinin bilelikddki emele getirydn meydanyna barabardyr.
Ya-da basgaca, tekizlikde déoredilen zaryadlaryii edydn tdsirini te-
kizligin yokarsyndaky nokatlang¢ zaryadyn we onun tekizlikddki se-
kilinin bilelikddki tésiri bilen ¢algyryp bolar.

h

2.3.12-nji surat. Zaryadyn
hyyaly (ayna) sekili
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3.2-nji meseldnin a suraty 3.2-nji meseldnin b suraty

Bu diizgiin diisiindirilenden sofira okuwcylara ony ulanyp ¢ozer
valy meseleleri hodiirlemeli.

3.2-nji mesele. Goniiburgy emele getiryén tiikeniksiz uzyn geci-
riji tekizliklerin depesinden d daslykda onun bissektrisasynyn iistiin-
de yerlesdirilen ¢ zaryada tisir edyan giiyji kesgitlemeli (3.2-nji me-
seldnin suraty).

Coziilisi.

Bu meseldni ¢ozmek {i¢in okuwgylar ¢ zaryadyn elektrostatik
meydanyndaky geciriji tekizlikde zaryadlaryn paylanysygynyn
doreyandigini we ol g, = oS zaryadlaryi berlen g zaryad bilen
Ozara tésirlesyandiklerini diisiinmeli. Bu tdsiri kesgitlemek {i¢in
geciriji tistddki zaryadlaryn o iist dykyzlygynyn ululygyny bilmeli.
Ol bolsa ¢ylsyrymly ¢ozgiidi talap edyar. Sonun ligin génliburgly
ustler licin hyyaly (ayna) sekil usulyny ulanyp, 3.2-nji b suratda
gorkezilisi yaly, sekil zaryadlar bilen ¢alsyrmaly. Ondan soiira
meseldnifi ¢ozgiidi yettillesyar. Yagny indi ii¢ sany sekil zaryad-
larynn meselédnin sertinde berlen ¢ zaryada edyén tédsir giiyjiini Ku-
lonyn kanunyna layyklykda kesgitlemek galyar. Seydip, meseldnin
¢Ozglidi juda yenillesdirilyér.

2.3.6. Maddalaryn elektrik hasiyetleri

Elektrik meydanyny owrenmeklik gecirijilerin, dielektriklerin,
yarymgecirijilerinn elektrik hasiyetlerini we kondensatoryn elektrik
sygymyny owrenmek bilen dowam etdirilydr. Bu babatda tebigatda
bar bolan materiallar 6zlerinini elektrik hésiyetleri boyunga elektrik
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toguny gegirijiler, dielektrikler (gecirmeyjiler) we yarymgegirijiler
atlandyrylyan ii¢ topara boliinmeklerinini sebépleriniii biri hokmiin-
de olaryn udel garsylyklaryny denesdirmeli. Mysal ii¢in, nusgawy
fizikanyn nazaryyeti boyunca elektrik toguny gegirijiler diyip, udel
garsylyklary (p=10%-10° Om-m) aralygynda bolan maddalara
distinilyar. Udel garsylyklary (p = 10— 10" Om - m) aralykda bo-
lan maddalar dielektrikler hasaplanylyar. Yarymgegirijiler bolsa udel
garsylyklary gegcirijiler bilen dielektriklerii aralygynda bolan mad-
dalardyr.

Bu yerde basda gecirijilerin diizimindédki erkin elektronlaryn
Ozlerini alyp baryslary, olaryn durnuklasan halynda gecirijiniii
icinin hemme yerinde elektrik meydanynyn giiyjenmesinin nola
defi (£, = 0) bolyandygyny sonuii yaly hem bu sertini (E=—d¢/dx)
denlige layyklykda hemiselik potensialda (¢ = = hemiselik) berjay
bolyandygyny diisiindirmeli.

Sonra elektrik meydanynda gegcirijiler yerlesdirilende erkin
elektronlaryn paylanyslary we gegirijinin iginde doreyin elektrik
meydanyn giiyjenmesininn  dagky mey-
danyn giliyjenmesiniii gargysyna ugru-
gandygyny we olaryn modullary den-
lesende  zaryadlaryin  paylanysynyn
durnuklasyandygyny bellemeli. Netijede,
gecirijilerin bu hésiyetlerinin  elektro-
statik perde hokmiinde, telewizion an-
tennalaryn  telewizora  (tyunerlere)
elektrik signal getiriji kabellerde ulanyl-
yandygyny okuwgylara diisiindirmeli.

2.3.13-nji surat. Elektrik Sonra dielektriklerinn elekrik dipol-

meydanyndaky togalak lardan duryandyklaryny, olaryi dasky

dielektrigin polyarlanmagy ~ elektrik meydanda polyarlanmagy owre-

dilyar. Elektrik meydanynda yerlesdirilen

delektriklerin {istiinde polyarlanan {ist zaryadlaryn doreysini 2.3.13-
-nji surat mysalynda diislindirilse, okuwgylara has diigniikli bolar.
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Bu tema yoritelesdirilen synplarda 6wredilende anizotrop di-
elektriklerde gdwriim polyarlanma zaryadlarynyn hem doreyandigini
diisiindirilse maksadalayyk bolar.

2.4. HEMISELIK ELEKTRIK TOGUNY
OWRETMEGIN USULYYETI

2.4.1. Hemiselik elektrik togunyn kanunlarynyn
dernewi we éwredilis usulyyeti

Hemiselik elektrik togy diisiinjesi umumybilim beryan orta mek-
deplerde ilkinji gezek okuwyn I basgancagynda «Elektrik hadysa-
lary» boliimde: «Jisimlerin elektriklenmegi. Zaryadlaryn iki gorniisi.
Zaryadlanan jisimlerin Ozaratdsiri. Elektrik meydany. Tebigatda
we durmusda elektrik hadysalary. Elektrik zaryadlaryn diskretligi.
Elektron» temalardan sonra «Tok. Tok ¢esmeleri. Akkumulyatorlar.
Elektrik zynjyry. Togun tasirleri. Togun ugry. Tok giiyji. Ampermetr.
Elektrik napryazeniyesi. Tok giiyjiinin napryazeniyd baglylygy.
Gegirijininn garsylygy. Garsylygyn elektrik zynjyra birikdirilis usul-
lary. Zynjyryni bolegi iicin Omun kanuny. Togun isi we kuwwaty.
Togun yylylyk tésiri we s.m.» temalar bilen 6sdiirilyar. Sofira okuwyn
IT basgangagynda «Elektrodinamika» boliiminde «Hemiselik togui
kanunlary» boliiminde dowam etdirilyar. Fizikany éwretmegin II bas-
gangagynda «Tok giiyji. Tok ¢esmeleri. Togun isi we kuwwaty» yaly
temalar ikinji gezek gaytalanyandygy sebdpli, olaryn agylyp gorke-
zilisini cunlasdyrylyp gecilyér.

Umumybilim beryidn orta mekdeplerde basda hemiselik elek-
trik togun umumy diisiinjeleri hemiselik togun doremeginin sertleri,
togy dkidijiler, togun ugry, bolek elektrik zynjyry ticin Omun kanuny
owredilyar.

Fizika-matematika ugurlary boyunga yoritelesdirilen synplarda
bolsa elektrik zynjyryn bolegi ligin Omun kanuny metel gecirijiler-
de togy dkidiji bolup hyzmat edyén erkin elektronlaryn eye bolyan
tizlenmesinin {isti bilen diistindirilyar. Gegirijidaki yylylyk hereketini
yerine yetiryén her bir erkin elektrona gecirijidiki elektrik meydany
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tarapyndan F giiy¢ tisir edydr we elektron gegirijiddki E wektoryn
garsysyna a tizlenmeli tertipli herekete gelyér:

F el _ eU

a=—= .
m. Mme m.l

Elektronyn tertipsiz yylylyk hereketinii {istiine bu giliyjln ta-
siri bilen doreyén tertipli hereket goyulyar we elektron a tizlenmeli
cylsyrymly hereket edip baglayar. Elektron 6ziinifi bu ¢ylsyrymly he-
reketinde geg¢irijinin kristal gozeneginin diiwiinindéki poloZitel ionlar
bilen iki yzygider cakysmanyn arasynda

_ ~_eU
v =at = oy T, (2.4.1)

bir tarapa ugrukdyrylan tizlige eye bolyarlar. Bu denligi / = enSv
anlatmada goyup,

_entS
1=emsy, (2.42)

gecirijiden gecydn togun giiyjlini onuil uglaryna goylan napryazeniye
bilen baglanysdyryp bolar.

Gegirijiden gegyin toguil giiyji bilen napryaZeniyénin arasyn-
daky baglylyk koeffisiyentini 1/R bilen belldlifi. Onda

me [
= s (2.4.3)

yazyp bolar. Ya-da 2.4.3-nji detiligi goz diinde tutup, 2.4.2-nji defligi
_U

1= R’ (2.4.4)

gorniisinde yazyp bolar. Bu 2.4.4-nji denlik 1827-nj1 yylda nemes fi-

zigi G.S.Om (1787-1854) tarapyndan tejribe netijesinde agylan we

gecirijinin bolegi iicin Omuii kanuny diyip atlandyrylyan kanunyn

anlatmasydyr. Bu yerde R — geg¢irijinin seredilydn boleginin garsylygy

(2.4.1-njisurat). Okuwgylara zynjyryn

4 1 R B boleginden ge¢ydn tok giiyjlinin
CE—)_:I_T onuil uglaryndaky napryazeniya we
< U > gecirijinin garsylygyna baglylyk gra-
2.4.1-nji ¢yzgy. Hemiselik tok fiklerini distindirmeli (2.4.2-nji a, b
gecgydn bolek gegiriji
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suratlar). Olgeglerint Halkara sistemasynda U woltlarda (W), R Om-
larda (Om) hasaplanylyar.

N\ [ /\1

U R

v

a) R = hemiselik b) U = hemiselik
2.4.2-nji surat. Omun kanunynyn grafigi

Sofira silindr gorniisli metal gegirijinin garsylygynyn onun geo-
metriki 6l¢eglerine baglylygyny gorkezmek ticin 2.4.3-nji denlikdaki
m.

e’nt

= o bilen bellap,
— ol
R=p 5 (2.4.5)
yazyp bolar. Bu yerde p = RS//-udel garsylyk atlandyrylyan skalyar
ululyk. Ol gegirijinint uzynlygyna we kese kesiginiii meydanyna ma-
terialyna bagly ululykdyr.

Fizikada udel garsylyga ters bolan ululyga (y =1/p) elektrik ge-
cirijilik diyilyar. Birliklerin HS-de, y gecirijilik, simenslerde (gar-
sylygyn olgeg birligine ters (Om™) birlikde, p udel garsylyk bolsa,
(Om - m) kesgitlenilyar.

Sonira elektrik zynjyryn boélegi ticin Omun kanunyndan peyda-
lanyp,

_U_1U
I = R= 01 =S = 7ES, (2.4.6)

we I/S =j; 1/p = y bilen belldp, yokardaky denligi
J=YE, (2.4.7)

elektrik zynjyrynl bolegi ticin Omuil kanunynyn differensial (ber-
len nokadyny hésiyetlendiryin) gorniisde atlladyp bolar. Bu yerde
Jj-tok giiyjiinini dykyzlygy. Ol wektor ululyk bolup, gecirijiniii kese
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kesiginin birlik meydanyndan wagt birliginde gecyédn zaryadlaryn
mukdaryna dendir j — dg/(dS - dt). Bu deinilik wektor gorniisinde:

j=7vE, (2.4.8)

anladylyar. Ondan gorniisi yaly j wektoryn ugry E wektor bilen ugur-
dasdyr.

2.4.2. Metal gecirijinin garsylygynyn
temperatura baglylygy

Metal gegirijilerin garsylyklarynyin temperatura baglylygy ol
materiallaryn senagatda, elektronikada, kompyuter tehnologiyasynda
ulanylmagyna miimkingilik doéretdi. Sonun iigin hem, umumy we
yorite bilim beryan mekdeplerde gecirijileriii bu hasiyetini 6wrenmek
yerliklidir. Sol sebédbe gord okuwcgylara gegirijilerin temperaturasynyn
yokarlanmagy sebépli metal gecirijilerde togy dorediji zaryadlanan
bolejikler bolan erkin elektronlaryn tertipli hereketinde olaryn kris-
tal gbzenegin diiwiinindédki ionlar bilen ¢cakysmasynyn yygylygyny
artdyryandygyny kepillendirmeli. Temperaturanyn artmagy geciriji-
lerdéki togy dkidiji erkin elektronlaryn kristal gézenegin diiwiinin-
de garmoniki yrgyldayan polozitel ionlar bilen ¢akysmagy artyar we
elektronlar 6zlerinin energiyalaryny yitiryarler. Netijede, energiyanyn
yitgisi yylylyk gorniisinde boliinip ¢ykyar.

Gegirijilerin 0°C temperaturadaky garsylygyny R, we ¢ tempe-
raturadakysyny bolsa, R bilen bellesek, tejribanin gorkezisine gora
garsylygyn otnositel liytgemegini

R—R
Ry

gorniisinde yazyp bolar. Bu yerde a- garsylygyn temperatura koeffi-

......

= aAt, (2.4.9)

nositel iytgemegine dendir. Silindr sekilli gegirijilerin garsylygynyn
anlatmasy bolan Omun kanunyndan peydalanyp, gecirijilerin udel
garsylygyn temperatura baglylygynyn anlatmasyny getirip ¢ykaryp
bolar.

p,= p,(1 + aAt), (2.4.10)
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Bu yerde p, p, degislilikde, gegirijinin 0, 0m - m
t we 0° C temperaturadaky udel garsy- 1
lyklary. Garsylygyn o termiki koeffi-
siyenti bolup, ol [K!] birlikde kesgit-
lenilyar. Hemme metal gegirijiler tigin T K
o > 0 we temperaturanyil iiytgemegi 0 T
bilen &rin az {iytgeyir. Metal gegiriji- !
ler iigin 2.4.10-njy afilatmanyt grafigi 2.4.3-nji a surat. Metal
2.4.3-nji a suratda gorkezilen. Eger gegirijilerifi udel garsylygynyh

C ey v e temperatura baglylygy
geciryjinin  temperaturasynyn uytge-
mek ¢édgi ordn uly bolmadyk yagdaylarynda ony hemiselik hasaplap,

2

onun orta bahasyny ulanyp bolar. Arassa (garyndysyz) metallar {i¢in
a = 21?1{" ululyga dendir.

Gargylygyn o termiki koeffisiyentinint 6rén kici bolmagyna ga-
ramazdan gyzdyryjy abzallar yasalanda onuii hasaba alynmagy hok-
mandyr. Mysal licin, gyzdyrylyan sapajykly elektrik ¢yralarynyn
wolfram sapagynyin lstlinden tok gecende onun garsylygy, takmyn,
10 esse artyar.

Okuwgylara gegirijilerin temperaturasyny absolyut nol tempe-
ratura golaylasdyrylanda olaryn 6zlerini alyp baryslary adaty tem-
peraturadakysyndan diiypgoter tapawutlanyandygyny diisiindirmeli.
Uly temperaturalarda maddalarynn diiziimindéki kicijik bolejiklerini
vylylyk hereketi netijesinde yiize ¢ykaryp bolmayan hadysalaryn pes
temperaturada duyulyandygyny, yiize ¢ykarylyandygyny okuwgy-
laryn afityna yetirmeli. Sonuii yaly hadysalaryn i wajyby hem
absolyut nol gradusa golay temperaturada kidbir maddalaryn 6ziinin
iistiinden hig hili garsylyksyz elektrik toguny gegirip bilmek hésiyeti
asagecirijilik hadysasynyii doreyandigi anyklanyldy.

Asageciriji hésiyetli maddalar barada fizika-matematika ugurla-
ry boyunca yoritelesdirilen mekdeplerde has hem aydyirak we gi-
nisleyin maglumat berilse talabalayyk bolar.

Metallardaky elektronlar asageciriji yagdayynda Kulon &zara
iteklesme giiycleri bilen bir hatarda has uly 6zara dartylma giiy¢le-
rinin tdsirinde bolyarlar. Netijede, erkin elektronlar 6zara birlesip,
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Kuper jiibiiti diylip atlandyrylyan iki elektrondan ybarat bolan bir-
lesméni emele getiryar (2.4.3-nji b surat). Basgaca aydylanda, bu Ku-
gelip, bu yagdayda kesgitsiz uzak wagt saklanyp bilyar. Jiibiitlerifn
kristal gozenegin diiwiininddiki ionlar bilen cakysman ylalagykly
hereketi asageciriji elektrik toguny doredyiir.

Adaty sertlerde gecirijilerden elektrik togy gecende geciriji
elektronlaryn kristalyn atomlary (has takygy ionlary) bilen ¢aknys-
magy zerarly, energiyanyn yitgisi bolup ge¢yar. Elektron asageciriji
halynda kristal gozenegin i¢cinde hereket edende, ol 6ziini gursap
alan atomlary polyarlayar we bu polyarlanan atomlar bilen hut sol
elektronyn arasynda Kulon 6zaratdsiri esasynda gozenegiin gurlusy
az-owlak deformirlenydr. Eger kristal gozenek yeterlik derejede
«yumsak» bolsa, onda onuii deformirlenen halda bolmak dowamly-
lygy has uzaga cekyir.

Polozitel buluda
cekilydn ikinji
elektron

2.4.3-nji b surat. Asageciriji halyndaky gegcirijilerde kristal gézenegin
deformasiyasy we Kuper jiibiitininn ddremegi

Ol yagday elektron gecip gidenden sofira hem gysga wagtlap
saklanyp galyar. Bu yagdayda hereket edyin elektronlaryn dasynda
pursatlayyn poloZitel zaryadlaryn «buludy» saklanyp galyar. 2.4.3-nji
b suratda gorkezilisi yaly, bu «bulut» 6nki elektronyn garsysyna here-
ket edip gelyin ikinji elektrony 6ziine ¢ekyar. Iki elektronyn bir-birini
cekmegi kristal gozenegin komegi bilen amala agyrylyar. Seylelikde,
yokarda agzalan gowsak baglanysykly haldaky Kuper jiibiiti emele
gelyar.
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Asageciriji hadysasy agylanyndan Ordn kop wagt geceninden
sofira Oziinin listlinden uly toklary gecirip, uly magnit meydanlaryn-
da-da asageciriji hasiyetini durnukly saklamaga ukyply geg¢iriji mad-
dalar tapyldy. Bu maddalar uly energiyanyn fizikasynda, gaty mad-
dalary owrenmekde, elektrotehnikada we hatda yol transportynda
wajyp orny eyeleyérler.

Asageciriji magnitler «magnit yassykly» atlandyrylyan otlularda
ulanylyar (2.4.4-nji surat). Mysal ii¢in, Yaponiyada 7 kilometr
uzynlykly, takmyn, 500 km/sag tizlik bilen hereket edydan magnit
yassykly tejribe demir yol otlusy ulanylyar.

Agirt uly kuwwatlykly (yiiz we uly megawatlyk) elektrik here-
ketlendirijiler we generatorlar doredilenden soiira asagegiriji magnit-
leri elektrotehnikada ulanmak miimkingiligi dorar.

Asageciriji
magnitler

Wagony asakdan

saklayjy tegekler hereketlendiriji

tegekler
2.4.4-nji surat. Magnit yassykly otly
Kuwwatly asageciriji magnitler edara edilydn termoyadro sin-
tezinde zaryadlanan bdlejiklerin tizlendirijilerinde ulanylyar. Asage-
ciriji sistema diinydde ilkinjilerin hatarynda Russiyada «Tokamak-7»
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termoyadro sintez we 6ziinde 600 MJ energiyany toplamaga ukyply
«Tokamak-15» gurluslarda ulanylyar. Bular yaly geljekddki doredil-
jek dgirt uly energiya niyetlenen gurluslary asagecirijisiz ulanmak
miimkin déldir.

Energetikanyn geljegi li¢in elektrik energiyany uzak aralyga
gecirmegin we ony toplap saklamagyn tize isjen usullarynyn islenilip
diiziilmegi 6rdn wajypdyr. Bu meseleleri ¢ozmekde hem asagecirijiler
aygytlayjy orny eyeldrler. ABS-nyit Wiskon uniwersitetinin alymlary
elektrik energiyany toplap saklayjy sistemanyn taslamasyny islép
diizdiler. Diametri 100 metr bolan dgirt uly asagegiriji tegek dagyn
asagynda yorite doredilen otlikde yerlesdirilen. Onda suwuk gelinin
komegi bilen absolyut nola golay temperatura saklanylyar. Bu te-
gekde dorediljek togtamayan asageciriji tok 4 - 10'.J bolan agirt uly
energiyany Oziinde uzak wagtlap saklar diylip ¢aklanylyar.

Yokary temperaturaly asagecirijilik. 1998-nji yylda yokary
temperaturaly asagegirijilikli madda agyldy. Ol 7,=100K tempe-
raturada asageciriji halyna ge¢ydn lantanyn, barinin we beyleki
maddalaryn ¢ylsyrymly oksid birlesmelerinini esasynda alnan (kera-
miki) maddadyr. Sotira 7i-Ca-Ba-Cu-O ulgamynda 7,=125 K bolan
materiallar tapyldy. Bu maddalaryn kritiki temperaturasy bir atmosfe-
ra basysynda gelininn gaynama temperaturasyndan yokary bolan tem-
peraturadyr.

Bu yokary temperaturaly asageciriji materiallaryn diirli tehnolo-
gik gurluslarda ulanylmak miimkingiligi ¢aklidir. Sebébi, bu material-
lary uly 6lgegde yasap bolanok we olaryii 6rdn port bolmagy sebépli
olary geciriji hokmiinde ulanmak juda kyn. Sonun {i¢in hem yokary
temperaturaly asageciriji materiallarynyn tehnologiki proseslerde
ulanmak amatlylygynyi bolmagy hem wajypdyr.

2.4.3. Elektrik zynjyryn birhilli dal bélegindaki
kanunlaryn éwredilis usulyyeti

Elektrik gecirijilerden hemiselik togun ge¢meginin esasy yar-
damgysy tok ¢esmesidir. Tok ¢esmesi Oziinin tebigaty boyunca elek-
trostatik meydanynyn yerine yetirip bilmeyén isini, yagny geg¢iriji-
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nin potensialy ki¢i nokadyndan onun o, g %
potensialy uly nokadyna zaryadlanan
bolejikleri gegirmége ukyplydygyna /ﬁ /ﬁ /

okuweylarynn diistinmeklerini gazan-

maly. Sonun {¢in, seredilydn gegiri-

jide elektrik togy polozitel zaryadlar \
tarapyndan doredilydr hasaplalyn. \
Gegirijide elektrik toguii uzak wagt- &

lap dowam etmegi {igin gegirijinifi  2.4.5-nji surat. Yapyk elektrik
u¢larynyn potensialynyn ki¢i yerle- zynjyrynyn mysaly

rinde toplanan polozitel zaryadlary

onun potensialy uly bolan yerine iizniiksiz dolanyp gelmeklerini {ip-
jun etmelidir (2.4.5-nji surat). Bu bolsa hemiselik elektrik togun
cyzyklarynynn biitewidigini anladyar. Elektrostatik meydanynyn
E giiyjenmesi gegiriji boyunca potensialyn uly nokadyndan onui
ki¢i nokadyna (¢,>¢,) tarap ugrugandyr. Yagny E wektoryi giiye
cyzyklary yapyk ge¢iriji halka boyunca aylanmayar. Diymek,
seredilen mysalda elektrik toguny dorediji polozitel zaryadlary
potensialynn ki¢i kesiminden onuni uly kesimine gaytaryp getir-
mek ii¢in tebigaty elektrostatiki bolmadyk me}?danlaryﬁ gﬁygleri
miki hadysalarda, birhilli ddl sredalarda elektrik toguny dorediji
bolejiklerin diffuzivasynda, iki diirli gecirijilerin seplesme ¢dgin-
de we s. m. doreydrler.

Gayry giiycler (F’) zynjyrda poloZitel zaryadlary siiysiirmek
iicin ozleriniii yerine yetiryin (A°) isleri boyunca hisiyetlendiril-
yir. Birlik poloZitel zaryadlary gogiirmek (siiysiirmek) iicin gayry
giiy¢leriii yerine yetirydn islerine deit bolan ululyga zynjyrda (ya-da
onuii boliiminde) tisir edyin EHG diyilyir, yagny:

A*
€="=- 2.4.11
g ( )

Zaryadlara tasir edyén gayry giiy¢leri
F'=gq4E", (2.4.12)
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gorniisde yazyp bolar. Bu yerde E” — gayry giiy¢lerin elektrik meyda-
nynyil glyjenmesi. Gayry giiyclerin elektrik zynjyryn 1-2 bo-
liimlerinin arasynda g zaryady gogiirmek ti¢in yerine yetiryan iginiil

2 2
An= | Fdl=q | EdI,
Jra=af
afilatmasy alyndy. Ya-da 2.4.11-nji afilatma esasynda

2
= f Edl, (2.4.13)
1

gorniisde yazyp bolar. Eger go¢iirilydn zaryadyn ahyrky 2-nji nokady
onun hereketiniii baslangy¢ nokady bilen gabat gelse, zaryad halka
boyunga hereketlendirilip hereketinn baslangy¢ nokadyna getirilende,
2.4.13-nji anllatma néhili gorniisi aljakdygyny okuwgylaryi 6zlerinin
diistinmekleri zerurdyr.

Elektrik zynjyryn birhilli dil
O—I>—|i|*iﬁl° bolegi. Elektrik zynjyryn is salsylyan
4 B ¢ boleginde elektrostatik we gayry mey-
danlaryn giiycleri tdsir edyidn bol-
sa, gymjyr birhillidil hasaplanylyar
(2.4.6-njy surat). Diymek, birhilli dél
zynjyryn boleginde togy dorediji zaryadlara gayry we elektrostatik
giiycler tasir edyérler:

F=F +F =gE+E). (2.4.14)

2.4.6-njy surat. Zynjyryn birhilli
dal bolegi

Zynjyryn A-C boliimlerinde g zaryad gogiirilende bu giiyclerin
yerine yetiryén isi asakdaky yaly kesgitlenilyar:

B ¢
= q/Edl+ qu*dl = q(@a — ©5) + qExe.
A B (2.4.15)

PoloZitel birlik zaryady gociirmek iicin elektrostatik we gayry
giiycleriit yerine yetiryin islerine san taydan deit bolan ululyga
napryazemyanm pese diismegi ya-da yone «U, » napryaieniye
diyilyir. Yokardaky 2.4.15-nji alatmadan napryazemye baradaky
aydylanlary g6z 6niinde tutup, ol aillatmany
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Uie= @a— P+ & (2.4.16)

gorniisinde yazyp bolyar. Bu yerde &, zynjyryit B(' bdlegine dakylan
tok ¢cesmesinit EHG-si. Bu anlatmadaky EHG-nin 6niinde plyus—mi-
nus alamatyn goyulmagy onuil zynjyra dakylysyna baglylykda plyus
ya-da minus edilip alynyandygy ti¢cindir. Eger tok ¢esmesi zynjyryn
AC boleginden gegyin toga yardam beryén bolsa, onda ol plyus ala-
matly, pdsgelcilik doredende, yagny (2.4.6-njy suratdaky) yaly daky-
landa bolsa, ol otrisatel hasaplanylyar.

Zynjyrda gayry giiyclerin tisir etmeyin béliimleri birhilli ha-
saplanylyar. Zynjyryn birhilli bolegi igin

U,=0,~ ¢, (2.4.17)

gorniise eye bolar, yagny elektrik zynjyrlaryii birhilli béleginde
napryaZeniye potensiallaryii tapawudyna deridir.

2.4.4. Zynjyryn birhilli dal bélegi
tcin Omun kanuny

Elektrik zynjyryn birhilli dél boleginde elektrik toguny doret-
mége gatnasyan bolejiklere eE elektrostatik giiy¢den basga-da, eE”
gayry glygler tasir edyérler. Gayry giiycler hem edil 5 gliygler yaly,
elektrik toguny doéredyén bolejikleri bir tarapa tertipli herekete getir-
mage ukyplydyrlar. Omun kanunynyi differensial gorniisine layyklyk-
da meydanyn giiyjenmesi bilen elektrik toguny doredyin bolejiklerin
tertipli hereketinii orta tizligi 6zara goni baglanysykdadyrlar. Yagny
zaryadlaryn gecirijiddki tertipli hereketinin orta tizligi gE elektrosta-
tik giiyje goni baglydyr. Diymek, eger seredilyin boleklerde elektros-
tatik giiyclerden basga-da, eE* gayry giiy¢ bar bolsa, onda zaryadla-
nan bolejigin tertipli hereketinin orta tizligi bu giiy¢lerin ikisine hem
¢yzykly baglanysyklydyr. Bu elektrik togun dykyzlygynyn elektrik
meydanlaryn E we E” giiyjenme wektorlarynyn ikisinifi hem jemine
goni baglanysykda diyildigidir:

J=Vv([E+E). (2.4.18)

231



Bu aillatma zynjyryn birhilli dél bolegi igin Omun kanunynyn
differensial anlatmasydyr, yagny gecirijinini berlen nokadyny hésiyet-
lendiryén ululykdyr.

Gegirijinifi uglaryndaky napryazeniyéni U=IR  hasaplap, ol yer-
den bolsa

_ P —p*EE

1= TR,

zynjyryn birhilli ddl bolegi iicin Omun kanunynyn integral gor-

niisinddki aiilatmasyny yazyp bolar. Bu yerde R, = R + r elektrik

zynjyryi dasky we igki garsylyklarynyn jemi. Eger seredilyin elek-

trik zynjyry yapyk (biitewi) we ol birnice tok ¢cesmesini 6ziinde sak-
layan bolsa, onda ¢, = ¢, bolar. Bu halda 2.4.19-njy delik:

N
Z&k
— k=1

T R+

(2.4.19)

I (2.4.20)

Bu 2.4.20-nji deiilik doly zynjyr iicin Omun kanuny. Ol, yapyk
zynjyrdaky tok giiyjiinin ululygy zynjyrdaky tok ¢esmelerin EHG-le-
rinin algebraik jemine goni, zynjyryn icki we dasky garsylygynyi je-
mine bolsa, ters baglanysykdadyr diylip okalyar.

Seredilyin zynjyra EHG-si 6zara deni bolan N sany tok ¢esmesi
yzygider birikdirilen yagdayynda (2.4.20-nji) denligi

Ne &
I = = X (2.4.21)
R+ Nr R Yy

N
gdrnilisinde yazyp bolar.
Eger EHG-si 6zara deni bolan N sany tok ¢cesmeleri 6zara parallel
birikdirilse, onda doly zynjyr ticin Omun kanunyny
_ &
I= R , (2.4.22)

W-f'l”

gorniise getirip bolar. Bu denliklerin ikisinde-de r-seredilydn zynjyr-
lardaky bir tok ¢esmesininl icki garsylygy. Sapagy dogry 6zlesdiren
okuwgylar (2.4.21) we (2.4.22) aillatmalara degisli ¢yzgyny ¢yzyp
we bu anlatmalary getirip ¢ykarmagy basarmaly.
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2.4.5. Kirhgofyn diizgunleri

Gegirijilerint diiwiini. Elektronikada we elektrotehnikada bir-
ndge geciriji simlerin birlesyén yerleri kop dusyar. Fizikada iki we
elektrik ¢yzgylardaky diiwiin sahalanyan gecirijilerini birlesyén no-
kadydyr we ol ¢yzgylarda nokat bilen bellenilyir. Eger ¢yzgylarda
gecirijiler biri-birinin istiinden gegende olaryn kesisme yerinde nokat
goyulmadyk bolsa, onda bu gegcirijilerinn 6zara elektrik tokdan gorag-
lydygyny, yagny diiwiin emele getirmeyandigini anladyar.

Kirhgofyn diizgiinleri. Radioelektronikada ulanylyan cylsy-
rymly ¢yzgylaryil hasabyny Omuin kanuny boyunga yerine yetirmek
asa kyngylyklary doredydr. Bu hili hasaplamalary yenillesdirmek
maksady bilen nemes fizigi G.R. Kirhgof (1824 —-1887) iki sany diiz-
giin girizipdir. Fizikada ol diizgilinler Kirhgofyn diizgiini atlandyryl-
yar. Bu diizgiinler boyunca sahalanan
zynjyrdaky tok giiy¢leriniii ululygyny
ansat hasaplap bolyar. Kirhgofyn diiz-
giinleri zynjyrdaky zaryadlaryn we ener-
giyanyn saklanma kanunyndan getirilip
cykarylan.

Kirhgofyn birinji diizgiini: zar-
vadlaryn saklanma kanunynyn esasynda
diiwne girydn we ondan ¢ykyan tok  2.4.7-nji surat. Sahalanyan
gliy¢lerinin jemi ozara dendirler (2.4.7- toklar
-nji surat).

[+L=L+1+I. (2.4.23)

Kirhgofyn birinji diizgiinini basgag¢a: sahalanma nokadyndaky
hemme tok giiyjiinin algebraik jemi nola dendir diyip, hem aydyp
bolar.

N
M I=0. (2.4.24)
k=1

Kirhgofyn ikinji diizgiini: yapyk elektrik zynjyry birndige tok
cesmelerinden ybarat bolsa, onda zynjyrdaky potensiallaryn pese
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gacmalarynyn jemi zynjyra birikdirilen EHG-lerin algebraik jemine
dendir

U= & (2.4.25)

Fizika-matematika ugurlar boyunca okayan synplaryn okuw-
cylarynynn hut ozlerinin yapyk birhilli dil elektrik zynjyry tigin
s Omun kanunyndan Kirhgofyn ikinji
—lll— diizglininin anilatmasyny getirip ¢ykar-
—_ g magy basarmaly. Alamatlarda yaliys-
L Aylanmaugry =  mazlyk iicin, gegiriji halkada (kon-
turda) aylanmanyn polozitel (tehniki)
D = ugry hokmiinde kesgitli ugur kébul
24.8nji surat. Birhilti g1 ©41Yar (2.4.8-nji surat). Aylanma
yapyk elektrik zynjyry ugry hokmiinde bu yerde sagat peyka-
mynyn hereket ugry kabul edilen.
Oziinde islendik sanda gayry EHG-leriti ¢cesmelerini saklayan

yapyk gegiriji halkada D U, =+1)_ R, bolany ii¢in 2.4.25-nji de-
n k

lemini umumylasdyryp bolar: yapyk geciriji halkada bar bolan tok
giiyglerininn ululygynyii zynjyryn icki we dasky garsylyklarynyii
jemine kopeltmek hasyly geciriji halkada bar bolan EHG-leriii al-
gebraik jemine deridir

Iy Ri=%) & 2.4.26)
i k

Bu deilikddki tok giliyjlinin we EHG-nin 6iitindéki + alamatlar,
yokarda agzalan sert boyunca alynmalydyr. Mysal {i¢in, 2.4.8-nji su-
ratda gorkezilen geg¢iriji halka {i¢in 2.4.26-njy deiileméni asakdaky
gornilisde yazmaly:

IR+n+n+n)=—-&+¢&;, (2.4.27)

bu yerde r,,r,, r, — gayry EHG-lerini igki garsylyklary, R dasky zyn-

jyryn garsylyklarynyi jemi. Agzalan denilleme bilen hasaplanylyan tok

giiyji polozitel baha eye bolanda, onun ugry geciriji halkadaky tehniki

aylanmanyn polozitel ugry bilen gabat gelyir. Goy, seredilyén zynjyr-

daky togun ugry gegiriji halkada kabul edilen aylanmanyn polozitel
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ugry bilen gabat gelyér diyelin. Bu sertde ilki bilen tok ¢esmelerinii
otrisatel gysgyjy gabat gelyian ¢esmelerin EHG-leri polozitel, tersine,
polozitel gysgyjy gabat gelydn ¢esmelerin EHG-leri bolsa, otrisatel
hasaplanylyar (2.4.8-nji sur. ser.). Hasaplamalaryn netijesinde alnan
tok giiy¢leriniii ululyklaryny otrisatel alamatlylarynyn hakyky ugry
cyzgyda gorkezilen ugrun garsysyna bolmalydygyny okuwgylara
diistindirmeli.

2.5. DURLI SREDALARDAKY ELEKTRIK TOGUN
DERNEWI WE OWREDILIS USULYYETI

Hemiselik toguil kanunlary dwrenilenden sofira okuwgylar me-
tallardaky, vyarymgecirijilerddki, wakuumdaky, suwuklyklardaky
we gazlardaky elektrik toklaryn kanunlaryny okuwyn dowamynda
owrenyérler. Olaryn arasyndaky menzeslikler we ¢aprazlyklar, olaryn
her birinii senagatda, elektronikada we ylymda ulanylysy bilen

tanysdyrylyar.

2.5.1. Metallardaky elektrik togun
kanunlarynyn éwredilisi

Metallardaky elektrik togy 6wrenilende olaryn gecirijiliginii elek-
tron nazaryyeti diistindirilyar we togy dkidiji bolup, erkin elektronlaryn
hyzmat edyéndiklerini rus alymlary L.I. Mandelstam (1879—-1944)
we N.D.Papaleksi (1880-1947), ameri-
kan alymy Ricard Tolmen (1881-1948) <__/ v
we sotlandiyaly alym Balfur Styuart
(1828-1917) dagylaryin geciren tejribe-
lerinin (2.5.1-nji surat) esasynda kepil-
lendirilyér.

Olar uzynlygy 500 metr bolan simden
saralan tegegi 300 m/s ¢yzyk tizligi bilen
0z okunyn dasynda aylapdyrlar. Tegek bir-
den togtadylanda, elektrik toguny doredi- 7 5 ;_yji surar. Aylawly
ji bolejikler inersiya boyunga gecirijinin hereketdiki ujy
icinde hereketini dowam etdirip, onufi kese galwanometrli tegek
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kesiginden akyp gecydn zaryadlaryn mukdaryny galwanometr bilen
ol¢dpdirler. Bu tejribelerde kesgitlenen zaryadyii mukdaryny ulanyp:

anlatma boyunga hasaplanyp, tapylan udel zaryad e/m=1,8- 10" Kl/kg
dent bolyandygyny okuwgylara yatlatmaly. Udel zaryadyn bu baha-
sy 01 basga tejribelerde hasaplanyp tapylan elektronyn udel zaryady-
na Orén golay bolupdyr. Seylelikde, metallarda elektrik toguny dore-
diji bolup, erkin elektronlaryi hyzmat edydindikleri subut edilen.

Soiira ideal gazyii kinetik nazaryyetini elektron gazy ti¢in ulanyp:
elektronyn yylylyk hereketinii orta tizligi (7=300K) < v, > = 10° m/s
hasaplanylan.

Ikinji tarapdan bolsa j = en < v,> defileme boyunga mis siminifi 11
kese kesiginin iistiinden 107 4 tok giiyjiini gegirmige ukyplydygyny
hasaba alyp, onun 1mm? kese kesik meydany 6z listiinden j=10 4/mm?
tok giiyjiinin dykyzlygyny ge¢iryandigini we islendik gegirijinin 1m?
gowrliminde, takmynan, 10?° 1/m? erkin elektronyn bardygyny hasaba
alyp, metal gegirijileriii iginddki zaryadlaryn tertipli hereketinin orta

tizliginin < v, >= ein =107 % tertipdedigi hasaplanan. Elektronlaryii

tertipli hereketinin orta tizligi onun yylylyk hereketinin orta tizliginden 10®
esse kicidir. Sonuil ligin hem netijeleyji tizligin ululygy hasaplanylanda,
dinte yylylyk hereketinini ululygy bilen ¢éklenilende-de uly yalnyslyk daldi-
gini okuwgylara diisiindirmeli.

2.5.2. Yarymgegcirijilerdaki elektrik togy

Yarymgegirijiler elektrik hasiyetleri boyunga metallar bilen
dielektriklerifi arasynda yerlesendirler. Yarymgegirijilerii metal ge-
cirijjilerden esasy tapawutlylyklarynynn biri bolan temperaturanyn
yokarlanmagy bilen olaryn elektrik gecirijiliginini eksponensial (natu-
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ral logarifmin esasynyn e derejesi boyunca)
artyandygyny okuwgylara diistindirmelidir
(2.5.2-nji surat).

Arassa yarymgegirijiler D.I. Mendele-
yew tarapyndan diiziillen maddalaryii perio-
diki sistemanyn IV toparynda yerlesen dort
walentli kremniy (S7), germaniy (Ge) we s.m.
maddalar hasaplanylyar. Bu maddalaryn
walent elektronlary gonsy atomlaryn wa-
lent elektronlary bilen gosa elektron arkaly
baglanysyklydyrlar. Bu baglanysyga himiya-
a surat).

Yarymgegiriji kristallaryii pes temperatu-

/\’Y

A

2.5.2-nji surat.
Yarymgegirijileriti
gecirijiliginin
temperatura baglylygy

ralarynda kowalent baglanysyk berkdir we temperaturanyii artmagy
bilen ol baglanysyk gowsayar. Netijede, atomlar 6zlerinin elektron-
laryny yitirydrler we hereketsiz polozitel ionlara owriilyérler. Elek-
tronlardan bosan, otrisatel zaryadlaryn yetmezgilik edyan yerleri

polozitel kwazi bolejik hokmiinde garalyar.

2.5.3-nji surat. Hususy yarymgegirijilerin tekizlikddki gurlusy:
a) — kowalent baglanysyk; b) — kowalent baglanysygyn bozulmagy

Bu polozitel kwazi bolejikleri inilis fizigi Pol Dirak desik diyip
atlandyrypdyr. Diymek, desik poloZitel zaryadlanan, onuil maksimal
energiyasy walent gabykdaky elektronlaryn energiyasyndan uly ddl-
dir. Yagny desik walent gabyklaryii ¢iginde hereket edyin polozitel
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bolejikdir. Sunlukda, kowalent baglanysygyn bozulmagy bilen elek-
trik toguny doretmdge ukyply bolan elektronlar we desikler doreydrler.
Kristalyn uglarynda potensiallaryin tapawudy nola den yagdayynda
(Ap = 0) agzalan elektronlar we desikler tertipsiz yylylyk hereketine
gatnasyarlar (2.5.3-nji b surat). Bu halda elektronlar walent elektrik
gabygyndan uly energiya degisli bolan ginislikde, desikler bolsa wa-
lent gabykdaky elektronlarynl energiyasyna degisli ¢ékden asakda ter-
tipsiz hereket edyarler.

Eger kristalyn uclaryndaky potensiallaryn tapawudy noldan uly
(Ap > 0) bolsa, onda agzalan elektronlar elektrik meydanynyn giiy-
jenmesinin E wektorynyn garsysyna desikler bolsa walent gabygyn
energiyasyna degisli ¢dkden asakda onun ugruna tertipli herekete
gelyirler. Netijede, yarymgegirijiniii iistlinden elektrik togy gecip
baslayar. Yarymgegirijilerii munun yaly gegirijiligine hususy geci-
rijilik diyilyar. Diymek, hususy gecirijilikde elektrik toguny dkidiji
bolup, elektronlar we desikler hyzmat edyirler. Hususy gecirijilikli
yarymgegirijilerde togy dkidijileriit kowalent baglanysygyn bozulma-
gy esasynda doreydndigini okuwgylaryn anlamaklary hokmandyr.

Hususy gecirijilikli yarymgegirijilerdaki elektronlar bilen de-
sikler dususan yagdaylary olar birigip, bitarap molekula éwriilyérler.

Hususy gecirijilikli yarymgegirijilerin elektrik ge¢irijiligi elek-
tronlarynt we desiklerin elektrik gecirijiliginini jemine dendir:

Y=v717,
Bu yerde y , Yy~ degislilikde, elektronlarynn we desiklerin tertip-
11 hereketi bilen doreyén elektrik gegirijilik.
Yokarda bellenilisi yaly, yarymgegirijiniii temperaturasynyi
artmagy bilen onuil ge¢irijiligi eksponent boyunca artyar:

AW/UT) = exp(—M>, 2.5.1)

Y = e T

bu yerde y, — gegirijiligift hemiselik koeffisiyenti (onufi tempera-
tura bagly liytgemegi e dereje bilen denesdirilende ujypsyzdyr),
AW — erkinlige ¢ykan elektronyil energiyasy bilen walent gabyk-
daky elektronynn energiya tapawudy, & — Bolsmanyn hemiseligi;
T — yarymgegirijinin temperaturasy.
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Elektronyn zaryadynyn otrisatel bolany li¢in yarymgegirijilerin
fizikasy 6wrenilende ony ( negatiw sozilin birinji harpy) n, desigi bol-
sa onuil zaryadynyn polozitel (pozitiw sdzliil birinji harpy) p bilen bel-
gilenilyér. Kopleng, fizikada yarymgecirijilerde elektron gecirijilikli
diymin, n ge¢irijilikli we desikli gegirija derek bolsa p gecirijilikli
diyilyar.

. b)
n—p gecls
2.5.4-nji surat. a) — yarymgegirijide n-p gecis; b) — yarymgegiriji diod

Bu yerde garyndyly yarymgecirijileri wrenmek hokmandyr. Se-
bibi, elektron gurluslarynl esasy bolan yarymgegiriji diodlar we tran-
zistorlar garyndyly yarymgecirijiler esasda yasalyar.

2.5.5-nji surat. a) — yarymgegiriji diodyn ugurdas dal birikdirilisi;
b) n-p gegisin iki tarapyndaky elektronlaryn we desiklerii
potensial energiyalary

Garyndyly yarymgecirijilere walentligi ndge bolan garyndy
atomlarynyn girizilendigine baglylykda » ya-da p gecirijilige eye
bolyarlar. Sofira okuwgylara n-p (p-n) gecisinn doredilisi owredilyar
(2.5.4-nji surat) we yarymgecirijili diodyn shemalarda bellenilisi
2.5.4-nji suratda gorkezilen. Yarymgegiriji diodlaryii elektrik zynjyry-

239



na ugurdas dal (2.5.5-nji surat), ugurdas (2.5.6-njy surat) birikdirilisi
diisiindirilyar.

2.5.6-njy suratlar. a) — yarymgeciriji diodyn ugurdas birikdirilisi;
b) n-p gegisin iki tarapyndaky elektronlaryn we desiklerin
potensial energiyalary

Yarymgegiriji diod elektrik zynjyryna ugurdas dil gorniisde bi-
rikdirilende elektronlaryn we desikleriii potensial energiyalarynyn
aratapawudynyn artyandygyny, yagny potensial pasgel¢iligin ko-
pelyandigini (2.5.5-nji b surat), ugurdas birikdirilende bolsa, agza-
lan pésgelciligin azalyandygyny (2.5.6-njy b surat) okuwgylara dii-
stindirmeli.

Bu birikdirmeler ti¢in diodyn

14 . T
Usurd wolt-amper hidsiyetnamasynyn grafigi
uraa . 1 ee .e
lek%rik t(fgy owredilyar (2.5. 7-n]z surat).
S Metal gecirijilerden tapawutly-
Ugurdas dil U lykda yarymgecirijilerii temperatu-
elektrik togy rasynyn yokarlanmagy bilen olaryn

2.5.7-nji surat. Yarymgegiriji ge.gi‘r'ijiligi artyar (garsylygy azal}?a_lj).’

diodyii wolt-amper ikinji  tapawutlylygy = yarymgegiriji-

hésiyetnamasy lerde togy dkidijiler bolup elektronlar

we desikler hyzmat edyérler. Sonui

ticin hem olaryn gegcirijiligi p we n gorniisli gecirijilikleriii jemine

denl. Metal gegirijilerin wolt-amper hisiyetnamasy goniigyzykly

baglanysykda, yarymgecirijileriiiki bolsa eksponensial baglanysykda.

Yarymgeciriji diodlar iiytgeyin togy goneltmekde, tranzistorlar bolsa

elektrik signallary giliyclendirmekde ulanylyarlar. Bu tapawutlylyk-
lary okuwgylaryn bilmekleri zerurdyr.
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2.5.3. Elektrolitlerdaki elektrik togun
kanunlarynyn éwredilisi

Duzlaryn, asgarlaryn, kislotalaryin suw erginine elektrolitler,
olardan elektrik tok gegende, elektrodlarda maddanyn boliinip ¢yk-
Maykl Faradey (1791-1867) iggin owrenip, elektrodlarda boliinip
¢ykyan maddanyn m massasynyi elektroliz yagdayynda elektrolitden
akyp gecyén elektrik zaryadlaryn ¢ mukdaryna goni baglanysykly
diyip kesgitledi:

m = kq, (2.5.2)
bu yerde k — elektrohimiki barabarlyk (ekwiwalent) bolup, her bir
himiki madda {i¢in onunl degisli bahasy bar we ol birliklerin HS-de
(kg/ Kl)-larda hasaplanylyar. Bu 2.5.2-nji denilige Faradeyin elektro-

Faradeyiii ikinji kanuny boyunca elektrolitleriii k elektrohi-
miki ekwiwalentliligi sol maddanyit himiki ekwiwalentliligine goni
baglanysykdadyr:

K=CM/Z. (2.5.3)

Himiki ekwiwalent diyip, maddanyii molyar M massasynyri
onunt Z walentliligine bolan gatnasygyna (M/Z) diisiinilydir. Bu
2.5.3-nji defilikde C hemiselik koeffisiyent. Yokarda getirilen den-
liklerden peydalanyp, Faradeyin iki kanunyny birlesdirip,

m=C(M/Z)q,
gorniisinde ya-da C=1/F bilen belldp, bu yerden bolsa, F=1/C an-
latma gecip, yokarky denligi:
_ M9

m=-o (2.5.4)
gornilisinde anladyp bolar. Bu yerde /' — Faradeyin hemiseligi. Eger
akyp ge¢yén zaryadyil ¢ mukdary Faradeyinl ' sanyna den bolsa
(q = F), onda m = M/ Z. Maddanyn m massasy onufi himiki barabar-
lygyna san taydan den bolar. Diymek, islendik elektrolititi iistiinden
gecyiin zaryadyii ¢ mukdary Faradeyiit hemigeligine san taydan deri
bolan yagdayynda, elektrodlaryri her birinden 1/Z maddanyiit moly
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boliinip ¢ykar. Tejribanin gorkezisine gord, Faradeyin F hemiseligi
F=96,48 - 10’ Kl/mol-a dendir.

Tejribdnin gorkezisi yaly, elektrolitlerde maddalaryn erginleri
polozitel we otrisatel ionlar gérniisinde bolup, olar elektrik meydanyn
yok yagdayynda tertipsiz hereket edyérler:

CuSO,=sCu"+ 80, ;
KBr= K+ Br—;
KOHs= K'+ OH ~.
Elektrik meydany bar pursa-
+| — dynda polozitel ionlar meydanyn giiy-
| jenmesinil ugruna, otrisatel ionlar
bolsa, onun garsylykly tarapyna ter-
tipli herekete gelyérler (2.5.8-nji su-
rat). Otrisatel ionlar anoda yetip, ola
Oziinin zaryadyny beryidrler. Netije-

O ®—>
de, bir ya-da birnice elekt ionyn
@@_): e, bir ya-da birnédge elektron (ionyn
=)

zaryadyna baglylykda) dasky zynjyr
boyunca akyp gidydr. Elektrolitddki
2.5.8-nji surat. 0ziinin zaryadyny beren ion bitarap
Elektrolitdiki elektrik togy atoma ya-da molekula owriilydr we
anodda boliinip ¢ykyar. PoloZitel ion
bolsa, otrisatel elektroddan- katoddan bir ya-da birndce elektrony
oziine birikdirip, bitarap atoma (molekula) 6wriilyér hem-de katodda
boliinip ¢gykyar.

Elektrolitlerin ionly geg¢irijiligi baradaky taglymat dine bir elek-
troliz hadysasyny hil taydan diisiindirmek bilen ¢dklenmén, eysem,
Faradeyiil kanunlaryny hem diisiindirmage miimkingilik beryir.

Goy, elektroliz hadysasy mahalynda haysy hem bolsa, bir elek-
trodda boliinip ¢ykyan ionlaryin sany v, olaryn her biriniii zaryady
bolsa g, bolsun. Onda elektrolitden gecen doly zaryad g=q,v bolar.
Eger her bir ionyn ayratynlykda massasy m hasaplanylsa, onda elek-
trodda boliinip ¢gykyan massa m=m v bolar. Netijede, Faradeyin bi-
rinji kanunyny basgaca:

m=my = (%)q, (2.5.10)
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gorniisinde yézyp bolar. Eger m /g, = k belldp, onuii sanawjysyny we
maydalawjysyny maddanyn bir moldaky sanyna, yagny Awogadro-
nyfi N = 6,02 - 10¥ mol™" sanyna kdpeldip,

k:NAn’h _ M

NAq1 Q1NA ’

anlatmany alarys. Bagga tarapdan bolsa, £ = M/(ZF) bolany {i¢in,
ahyrky iki denlikler

M _ M
qi “Na ZF’
Ozara barabardyr. Bu yerden bolsa, ¢ = ?\T—F deiileméni alarys. Diy-
A

mek, elektrolitdiiki ionlaryfi zaryady olaryii Z walentliligine goni
baglanysykdadyr. 1ki walentli maddalaryn ionlarynynl zaryady bir
walentli ionlaryii zaryadyndan iki esse uludyr, ti¢ walentli maddalaryn
ionlarynyn zaryady bolsa {i¢ esse uludyr we s.m.

Alnan bu netije ionlaryn zaryadlarynyn 6zara bitin san bilen ta-
pawutlanyandygyny anladyar. I kici ionynl zaryady |e| (elektronyn
zaryadynyn absolyut ululygyna) defi, onda iki walentli ionyn zaryady
2|e| ya-da Z walentli ionyn zaryady Zl|e|. Bu yerde elektronyn
zaryadynyni iiliislerine deii bolan zaryadyn yokdugyny belldp gecmek
zerurdyr.

1881-nji yylda biri-birinden bihabar nemes fizigi German Gelim-
gols (1821-1894) we irland fizigi Stoniy Stoney (1826—1911) elektrik
zaryadlarynyn atom tebigatynyn bardygyny, onun zaryadyn kesgitli
mukdaryndan ybaratdygy baradaky taglymaty aydypdyrlar. Bu tagly-
matda yonekey zaryadyn ululygyny Z=1 hasaplap, e = F/N=1,6 - 10" K]
in kici ionynl zaryadynyinl elektronyn zaryadyna dendigi hasaplanyl-
dy. Elektronyn zaryadynyn bu bahasynyn takyklygy somira kop sanly
alymlaryn alan netijeleri bilen takyk gabat geldi.

Zynjyryii bolegi tlicin Omuil kanuny elektrolitlerde hem yeri-
ne yetydr. Hemiselik temperaturadaky elektrolitlerde tok gliyjlinin
napryazeniyd baglylygy, yagny suwuk gecirijilerii wolt-amper hé-
siyetnamasy metallardaky yaly ¢yzykly baglanysyklylykda. Yéne su-
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wuk gegirijilerden ge¢yén tok giiyjiinin
napryazeniyéd baglylygy metallardaky-
dan tapawutlylykda koordinatalaryi
baslangyjyndan dél-de, noldan uly
napryazeniyeden baslanyar (2.5.9-njy
U surat). Munun sebdbi elektrolizde
0 A elektrodlaryn hut 6zleri polyarlanyar-
2.5.9-njy surat. lar. Ozi hem polyarlanma & EHG
Elektrolitddki elektrik tok  elektrodlardaky napryazeniyinin, ter-
sine ugrugandyr. Yokardaky (2.5.9-njy

suratda) OA4 kesim g polyarlanma EHG-4 dendir.
Sonra okuwgylara erginlerden gec¢yin tok giiyjiinin dykyz-

lygynyi

j = nQﬁ(b()(+)+ bo(,)) E9
bu yerde b, poloZitel we otristel ionlaryn siiysiyjiligi edil metal
gecirjjilerddki yaly elektrik meydanyn giliyjenmesine goni bag-
lydygyny diisiindirmeli. Diymek, elektrolitler {igin hem Omun ka-
nuny berjay bolyar. Omun kanunynyi differensial anlatmasy bilen
elektrolitlerddki tok giiyjiiniit dykyzlygynyn aflatmalaryny denesdi-
rip, elektrolitlerin udel elektrik ge¢irijiligini

y = nef(by.,t b, ), (2.5.11)

gorniisinde yazyp bolar.
Elektrolitlerin garsylyklary ola-
y 1 ryil temperaturasynyni artmagy bilen
azalyar. Munun sebdbi, birinjiden,
temperaturanynl  artmagy, elektro-
litlerin S dissosasiya koeffisiyentini
artdyryar, ikinjiden bolsa, suwuklyk-
lar gyzdyrylanda, olaryn sepbesikligi
0] azalyar. Ol bolsa, 6z gezeginde ion-
2.3.10-njy surat. laryhi siiysiijiligini artdyryar.

Elektrolitlerin (1) we ey N
metallaryfi (2) gegirijiliKlerinii Elektrolitlerin garsylygy onun tem-
temperatura baglylygy peraturasyna ters baglylykda iiytgeyér.
Bu bolsa gegirijjilerin udel garsylygy

N

v
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bilen olaryn gegirijiliginn 6zara ters baglanysykdadygy (y=1/p) sebipli
elektrolitlerin gegirijiligi metallaryn gegirijiligi yaly temperaturanyn yo-
karlanmagy bilen azalman, tersine, kopelyar. Metallaryii we elektrolitlerii
gecirijiliginin temperatura baglylygy (2.5.10-njy suratda) gorkezilen.

Gegirijilerin gargylygynyn gecirijilige ters baglanysykdadygy
sebépli temperaturanyn artmagy elektrolitlerin garsylygynyi azalma-
gyna alyp baryar:

R =R (I —at), (2.5.12)
bu yerde R we R — degislilikde, elektrolitii # we 0°C temperatura-
daky garsylygy, o — garsylygyn termiki koeffisiyenti, ¢ — elektrolitin
temperaturasy.

Diymek, erginlerdiki elektrik togy metallardakydan kop hésiyet-
leri bilen tapawutlanyarlar. Elektrolitleriii (erginleriil) temperaturasy
ulalanda, olaryn garsylyklary azalyar, elektrolite batyrylan elektrod-
larda elektrolitit massasy boliinip ¢ykyar. Erginlerde togy dkidiji po-
lozitel we otrisatel ionlardyr.

Erginlerin agzalan hésiyetlerini okuwgylar diistinmeli we amaly
islerin zerur yerinde ulanmany basarmaly.

2.5.4. Wakuumdaky elektrik togunyn
kanunlarynyn éwrediligi

Okuwgylara wakuumdaky elektrik togunyni kanunlaryny diigiin-
dirmek iicin bagda ¢ykys isinit diiyp manysyny, termoelektron
emissiya hadysasyny, wakuum diodynyn isleysini we wakuum dio-
dyndaky elektrik togun kanunlaryny, wolt-amper hésiyetnamasyny
owretmeli. Ony diisiindirmek iicin atomyn in dasky gabygyndaky
walent elektronlar 6zleriniii degisli atomlarynyn yadrolary bilen igki
gabykdaky elektronlara gord gowsak Kulon ozara tésirdediklerini
okuwgylara diisiindirmeli. Sebébi, n-nji elektron gabygynyn radiusy
() sol atomyn birinji elektron gabygynyn radiusy bilen » = r - n’
anlatma arkaly baglanysykda. Sonuii {i¢in bu elektronlar kesgitli ato-
ma degisli dildirler we olar erkin elektronlar hasaplanylyar. Yylylyk
hereketleriniil esasynda metallaryii iist gatlagyndaky uly energiyaly
erkin elektronlar metaly gursap alan wakuuma (ya-da howa) ucup
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cykyarlar we real (hakyky) kristallary
diizyén iki gongy atomyn arasyndaky d,,
daslygyfi birndge (nd,) uzaklygy yaly
1o & -~ o . aralyga ondan daslasyp, elektron bu-
ludyny doredyindiklerini okuwgylara
owredilydr. Diymek, metallarynn dagky
@ sreda bilen aragdklesydn ginisligi (wa-
S 9% kuum ya-da howa) elektron buludy bilen
2.5.11-nji surat, gprsa}andyr. Bu elektrop .buludyndaky
Metalyh kese kesiginifi kinetik energiyalary kigi elektronlar
{istiindéki elektron gaz metalyn icine dolanyp giryérler (2.5.11-
-nji surat). Seylelikde, metalyn iist gatla-
gyna yakyn aralykda metaly taslap giden elektronlaryi yetmezgilik
edyin yerlerinde polozitel gdwriim zaryadlary (¢yzgyda olar polozitel
alamatly towerejikler) we metaly gursap alan ginislikde bolsa elek-
tron buludynyil doredyén otrisatel ginislik zaryadlary (¢yzgyda igi
otrisatel alamatly towerejikler) doreyirler. Seylelikde, metalyn {ist
gatlagynda polozitel zaryaddan elektron buludyna tarap ugrugan E
giiyjenmeli elektrik meydany doreyédr. Agzalan meydanda her bir
elektrona metalyn istiine ugrukdyrylan F=eE gaytaryjy diylip
atlandyrylyan giiyc tdsir edyér. Kinetik energiyasy yeterlik uly
elektronlar bu gaytaryjy giiyji yeilip gegydrler we metalyn istiin-
den has uzak aralyga daslasyp, wakuuma (howa) ¢ykyp, 6zbasdak
zaryada owriilydrler. Seylelikde, metallarynt howa (ya-da seyrek-
lendirilen gifislik) bilen aragdginde ¢uiillugy nd -a barabar bolan
potensial ¢gukury doreyér. Agzalan potensial ¢ukuryndan elektrony
howa (ya-da wakuuma) ¢ykarmak (gaytaryjy giiyji yenip gecmek)
ticin, har¢ edilydn energiva ¢ykys isi diyilydr (4, = eAp).

Adaty sertlerde metal gegirijilerin list gatlagyndaky elektronlaryi
kop boleginin energiyasy potensial pasgelgiligi yenip gegmekden az
bolyar we olar metaldan ¢ykyp bilmeyérler.

Elektronlara diirli usullar bilen gogsmaga energiya berip, olaryi
metalyil dagyna ¢ykmagyny iipjiin edip bolyar. Bu hadysa elektron
emissiya hadysasy diyilydr.

Diodi¢inde wakuum doredilen anod we katod diylip atlandyrylyan
elektrodlardan ybarat bolan, adatca, silindr sekilli ¢liysedir. Katod ere-
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mek temperaturasy yokary bolan wolfram, molibden yaly materiallardan
yasalyar. Katod yorite elektrik togun ¢esmesi bilen gyzdyrylyar we
sonda onun diiziiminddki elektronlarynn energiyasy artyar. Elek-
tronlarynl energiyasy ¢ykys isini yerine yetirmdge ukyply bolan yag-
dayynda, olar metaldan ¢yranyn i¢inddki wakuuma g¢ykyarlar. Diy-
mek, katod oziinden difie elektronlary béliip ¢ykaryar. Eger anodyn
potensialy nola den bolsa, katoddan ¢ykyan elektronlar onun towere-
ginde elektron buludyny doredyér. Bu halda wakuumly dioddan tok
gecmeydr, emma termoelektrik hadysasy amala asyar. Bu hadysanyn
amala asmagy wakuum elektron ¢yralaryndan elektrik togun ge¢megi
ticin yeterlik sert ddldigini nygtamaly.

Wakuum elektron g¢yralarynyn gur- @ 4
lusy (2.5.12-nji suratda) gorkezilen.
<7 )
T o

Adatca, diodyn anodynda katoda gord =
polozitel potensial doredilydr. Kato- —
dyn {stiinden elektrik tok gecende
ol gyzyar we onun iist gatlagyndaky
elektronlar ondan boliinip ¢ykyar. Bu
halda anod zynjyry utgasdyrylan bolsa,
anod bilen katodyn arasynda giiyjen-
mesi katoda tarap ugrukdyrylan elek-
trik meydany doreyiar we elektronlar
elektrik meydanynyn giiyjenmesinin 1
garsysyna, anoda tarap tertipli hereke-
te gelyar we anod zynjyrynda elektrik ~ 1,, [~ 77>
togy doreyar. Bu elektrik toguna termo-

elektron elektrik togy diyilydr. Termo-

elektron elektrik togun giiyji anodyn —>
potensialynynn katoda gord ululygyna ~Z_ 5 U
baglydyr. Diodyn tok giiyjiinin anod ¢
rrl.e.lpr}'/aieniyesine baglylygxn y gorkez- Wakuum diodynyii wolt-amper
yan c¢yzyga wolt-amper hésiyetnama hiisiyetnamasy

d1}'/11}"/éir (2. 5.1 3'-{1]'1' surat). (T, <T,<T,)

Yoritelesdirilen synplarda wa-

kuumdaky elektrik togunyn diisiindirilisini has ¢iift agmak {icin anodyn
potensialynyn nola den bolanynda hem dioddan ujypsyzja togun gec-

2.5.12-nji surat.
Wakuum diodly yapyk elektrik

zynjyry

2.5.13-nji surat.
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yandigini okuwgylara diisiindirmeli. Has takygy ony katoddan ¢ykyan
uly kinetik energiyaly elektronlaryii doredyéndigini (2.5.13-nji suratda
tizniikli gyzyl halka) diisindirmeli. Anodyn napryazeniyesi (poloZitel
potensialy) artdyryldygyca, anod togunyn giiyji artyar. Anoddan ka-
toda tarap ugrukdyrylan E giiyjenmeli elektrik meydany doreyir. Bu
meydan katoddan ¢ykyan elektronlara F=eE giiy¢ bilen tisir edyar.
E giiyjenménin ululygynyn artmagy, anoda baryan elektronlaryn
sanyny artdyryar. Katoddan wagt birliginde ¢ykyan elektronlaryn
hemmesinii anoda barmagyny {ipjin edyidn U, anod napryaZe-
niyesinde anod togy doygun /, . hala yetydr. Bu halda anod togy
anod napryaZeniyesine baglylygyny tamamlayar. Katodyn tempe-
raturasy artdyrylanda doygun togun ululygy hem artyar. Bu yerde
katodyn diirli temperaturasyndaky doygun togun ululygyna degisli
anod napryazeniyesiniii ululygy diirliidigini okuwgylara yatlatmaly.
Seylelik bilen, diodyn wolt-amper hésiyetnamasy goni ¢yzyk dal-
dir. Bu bolsa anod togy bilen anod napryazeniyesiniii arasyndaky
baglanysygynn Omuil kanunyna layyk gelmeyéndigine sayatlyk edyér.
Termoelektron emissiya hadysasynda katodyn towereginde erkin
elektronlaryn ordn uly dykyzlygy emele gelyar. Elektron «bulutjaga-
zy» otrisatel gowriim zaryadyny emele getiryar. Kigi tizlik bilen ka-
toddan ¢ykyan elektronlar «bulutjagazdan» gegip bilmeyérler. Anod
napryazeniyesi artdyryldygyc¢a, «bulutjagazdaky» elektronlaryn
sany azalyar hem-de géwriim zaryadlarynyn togtadyjy tésiri pesel-
yar. Anod togun anod napryazeniyesine baglylygy nazary taydan
Boguslawskinit we Lengmyuryn hodiirldn 3/2 kanuny bilen kes-
gitlenilyér:

1, =AU, (2.5.13)

bu yerde 4 — hemigelik koeffisiyent bolup, ol elektrodlaryn (anodyn
we katodyn) gorniislerine we Olceglerine baglydyr. Tekiz diod iigin:

_ 4.5 /2
A=geny/2e, (2.5.14)

bu yerde e/m — elektronyn udel zaryady, d — katod bilen anodyn
arasyndaky uzaklyk, S-katodyn iistiinit meydany ( ol, kdplenc, anodyi
lstlinit meydanyna defi edilip yasalyar), € -elektrik hemiseligi.
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Diodyn wolt-amper hisiyetnamasynda bu kanun 2.5.10-njy
suratyn 0-1-2-3 bolegini hésiyetlendiryar. Anod napryazeniyesi
artdyryldygyca, songa-da, kop elektron anoda baryar. Anod napr-
yazeniyesinin bellibir bahasynda katoddan wagt birliginde ¢ykyan
elektronlaryn hemmesi anoda yetyérler. Anod napryazeniyesinin
mundan beylik artdyrylmagy bilen, anod togy iiytgemeyér, doygun
vagday emele gelyér.

Katodyn kesgitli temperaturasynda termoelektron togun in uly
bahasyna doygun tok diyilydr. Katodyn temperaturasy yokarlandyry-
landa, metalda tertipsiz hereket edyin elektronlaryn tizligi artyar we
metaldan goparylyan elektronlaryn sany birden kopelyir. Doygun
elektrik togun dykyzlygy, yagny katodyn iist birligine diisyan doygun
tok giiyji Rigardsonyin we Tolmenin kanuny bilen kesgitlenilyar:

g = BT? e, (2.5.15)
bu yerde B — metallaryil emissiya hemiseligi, onuni bahasyny de-
gisli metal licin maglumatlar tablisasyndan almaly (Wolfram {ii¢in
B=60,2-10* 4/m*K); k — Bolsmanyn hemiseligi.

2.5.5. Gazlardaky elektrik togunyn
kanunlarynyn éwrediligi

Gazlar adaty sertlerde elektrik toguny gecirmeyéndiklerini okuw-
cylar glindelik gozeggiliklerden bilyérler. Adaty sertlerde howa 06zii-
ni dielektrik yaly alyp baryandygyny okuwgylara tejribede gorkez-
meli (2.5.14-nji surat). Bu ¢yzgydaky galwanometr adaty sertde
togy gorkezmez. Diymek, adaty sertlerde i¢ci howa bilen doldurylan
kondensator zynjyry utgasdyrman saklayar. Eger yanyp duran spirt

¢yrajygynyn valny bilen kondensatoryn N C
icinddki howa gyzdyrylsa, galwanometrin d/ I I
gorkezijisi noldan tapawutlanar. Diymek,

gyzdyrylan howa elektrik toguny gecir- é
mége ukyplydyr. Munun sebdbini mugal- [t

lym okuwgylaryn gatnagsmagynda ¢ozyar.
Yagny howa gyzdyrylanda, onuii mole-
kulalary 6zilinin bir ya-da birnige elektro-

2.5.14-nji surat.
I¢i howaly kondensatordan
ybarat elektrik zynjyr
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nyny Vitiryédrler we polozitel iona dwrilyarler. Seylelikde, howada
otrisatel (elektronlar) we poloZitel ionlar emele gelydr. Bu hadysa
ionlagsma diyilydr. Molekulalardan we atomlardan elektronlary
goparmak tigin kesgitli mukdarda energiya har¢ etmeli. Bu ener-
giya ionlasma energiyasy diyilydr. Ol diirli gazlar ii¢in birmernzes
daldir.

Gazlar rentgen, ultramelewse, radioaktiw sohleler bilen sohle-
lendirilende hem ionlasyandygyny okuwgylara diisiindirmeli. Gaz-
larynn ionlagmaklaryny iipjliin edydn yylylyga, yokarda agzalan soh-
lelere ionlasdyryjylar diyilyar.

Ionlagdyryjylaryn tésiri kesilenden soiira, wagtyil gecmegi bi-
len, gazdaky ionlaryin mukdary azalyp, ahyr sofly olar diiypgdter
yityarler. Munun sebidbi, polozitel ionlar we elektronlar 6zlerinii
yvylylyk hereketinin dowamynda biri-birleri bilen cakysyp, elektrik
taydan bitarap atomy doredyarler. lonlarda munun yaly bolup gec-
sasynda ionlagdyrmaga har¢ edilen energiya béliinip ¢ykarylyar. Bu
energiyanyn kdbir mukdary yagtylyk gorniisinde sohlelendirilydr,
vagny bitaraplasmaklygyn sohlelenmegi bolup gegydr. Gaz zaryad-
syzlanmagynyn kopiisiniii sohlelenmegine bitaraplasmaklygyil soh-
lelenmeginiii bolmagy sebép bolyar.

Fizika-matematika ugurlary boyunga yoritelesdirilen synplar-
da bu temany has ¢uil agyp gorkezmeli. Munun {i¢in asakdakylary
okuwgylara diistindirmeli.

Gazlardaky elektrik zaryadlanma hadysalarynda atomlar, esasan
hem, elektron urgy bilen ionlagdyrylyar.

Tizlendiriji meydandan gecen uly kinetik energiyaly elektronlar
bitarap atomlar bilen ¢akysyp, olardan bir ya-da birnége elektrony go-
paryarlar, netijede, urgudan 6niki bitarap atomlar polozitel iona owriil-
yarler, sonunl yaly hem gazda elektronlar yiize ¢cykyarlar.

Nemes fizikleri Jeyms Frank (1882-1964) we Gustaw Lyud-
wig Gers (1887-1975) tarapyndan elektron urgy netijesinde gazlaryn
ionlasmagy 6wrenildi we diirli gazlaryn ionlasma energiyasy tejribe
netijesinde hasaplanyldy

my_ _ ey, (2.5.16)
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bu yerde m, e — degislilikde, elektronynl massasy we zaryady, U — tiz-
lendiriji napryazeniye.

Bu ¢emelesméni islendik gazyn ionlasma energiyasyny hasap-
lamagyn bir gorniisi hokmiinde okuwgylara dwretmeli.

Gazlardaky ionlar ozlerinin hereketinin dowamynda kop sanly
urgulara sezewar bolyarlar o, olar iki yzygider urgynyn arasynda
elektrik meydanynyn giliyjenmesine goni baglanysykdaky tizlige eye
bolyar. Yagny:

VDo)

E, (2.5.17)
bu yerde Ve b0(¢>_ polozitel we otrisatel ionlaryn degislilikde, bir ta-
rapa ugrukdyrylan hereketlerinin tizlikleri we siiysiijilikleri.

Bu yerden gorniisi yaly, £=1 W/m bolanda, V= bo<¢>- Polozitel
we otrisatel ionlaryn massalarynyn sol bir sertlerde tapawutlylygy se-
bapli, olaryn siiysiijilikleri bo(i) we eye bolyan Vs tizlikleri hem den
dildirler. Umuman, 2.5.17-nji ululyk ionlaryn A erkin ylgaw uzynlygy
elektrodlaryn arasyndaky / uzaklykdan yeterlik derejede kici (A<< /)
bolan yagdayynda yerine yetyar. Agzalan sert gazlaryn basysynyi on-
larca we ondan hem uly millimetr simap siitiininde berjay bolyar. Eger
A>>[bolsa, ionlar wakuumda (seyreklendirilen ginislikde) tizlenmeli
hereket edyarler.

Ionlaryn berlen gorniisini gursap alan gazyn beyleki atomlar bi-
len Ozara siirtiilme giiyji nidce az bolsa, olaryn siiysiijiligi sonca hem
uludyr. Siirtiilme giiyji gazlaryn basysyna goni baglanysykly bo-
lup, ionlaryn ¢akysmagy nice az bolsa, ol sonca-da kigidir. Sonun
licin hem basysyn oOrdn uly liytgeme aragdginde ionlaryn siiysiijiligi
gazlaryn basysyna ters baglanysyklydyr:

b, WP = hemigelik. (2.5.18)

Gazlardaky ionlaryn hereketi metallardaky elektronlaryii here-
ketinden Ordn ¢ylsyrymlydyr. Gaz zaryadsyzlanmada elektrodlaryn
arasynda ionlaryn konsentrasiyasynyn gradiyenti nola deni daldir
(dn/dx#0), yagny ionlar agzalan uzaklykda dendlgegsiz paylanan-
dyrlar. Sona gord-de, ionlaryil mese-mélim 6zara diffuziya akymy
yiize ¢ykyar. PoloZitel ionlaryn 6zara diffuziyasy netijesinde, ist
birliginden wagt birliginde gecirilydn zaryadlaryn mukdary (diffu-
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ziya togunyn dykyzlygy) — D, (dn (ﬂ/ dx) dendir. Bu yerde D, -
polozitel ionlaryn 6zara dlffu21ya koeffisiyenti, ¢ — ionynl zaryady.
Elektrodlaryn arasynda doredilen elektrik meydanynda ionlaryn bir
tarapa tertipli hereketi netijesinde sol bir meydandan wagt birliginde
gegirilen zaryadlaryn mukdary gD, b0(+)E dendir. Umuman, polozitel
ionlaryil doredydn elektrik togunyn giiyjiinin dykyzlygy asakdaky
yaly anladylyar:

E—qD,, (dn/dv), (2.5.19)

Otrisatel ionlaryn doredyén j_, tok giiyjinin dykyzlygy hem edil
polozitel ionlarynky 2.5.19-njy denileme yalydyr. Emma bu ionlaryn
zaryadlarynyn otrisatel alamatynyn bolmagy sebépli, togun ugry hok-
miinde 6zara diffuziya akymynyn garsylykly ugry kabul edilyér. So-
nui i¢in hem:

Ty = aney by,

Jo, = ang, by E +q D (dn_/dx). (2.5.20)
Ionlasan gazdaky tok giiyjlinin doly dykyzlygy:
J = Ty =ag byt n by )E, (2.5.21)

dendir.

Ionlagan gazlarda polozitel n., we otrisatel n, ionlarynyn kon-
sentrasiyalary biri-birine defl bolman hem bilyarler. Sona gori-de,
metallardan tapawutlylykda, gaz halyndaky gecirijilerden elektrik
togy gecyédn wagty olarda gowriim zaryadlary doreyérler. Bu bolsa 6z
gezeginde elektrodlaryn arasyndaky elektrik meydanynyn ¢ylsyrym-
ly boliinmegine getiryar.

Gaz halyndaky gecirijileriin metallardan ayratynlyklarynyn ye-
ne-de biri, olaryn ionlarynyn konsentrasiyasynyin meydanynyn giiy-
jenmesine baglylygydyr. Metallardaky elektronlaryn konsentrasiyasy
bolsa hemiselik ululykdyr, yagny metal gegirijilerddki elektrik togun
gliyjiinin dykyzlygy gecirijiniii tebigatyna baglydyr. lonlasan gaz-
larda bolsa, zaryady dkidijiler (ionlar we elektronlar) gaz zaryadsyz-
lanmagy netijesinde, mysal {i¢in, elektron urgy boyunga ionlasmada
yiize ¢ykyarlar. Sonun ticin hem n.,wen: ionlaryn konsentrasiyasy
meydanynyn giiyjenmesine bagly bolup biler. Yokarda agzalan se-
bépler gaz halyndaky gecirijilerit Omun kanunyna boyun egmegini
caklendiryar.
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(2.5.15-nji surat) zaryadsyzlanmalary

Sonira gazlaryn Ozbasdak dal llll
c [
|

owrenilydr. Bu yerde gazlary ionlag-

dyryjy hokmiinde ultra melewse, rent-

gen, s.m. sOhlelenmelerin bolup bil- (Vh
yandikleri barada aydylyp, 2.5.16-njy R

suratdaky ozbasdak yagdayynda dél _l"zl'l—‘
|

gaz zaryadlanmasynyn wolt-amper hi- 1

€
siyetnamasy distindirilyér. 2.5.15-nji surat. Ozbasdak dil
Gaz zaryadsyzlanmagy /<1, ser- gaz zaryadsyzlanma

tin berjay bolyan yagdayynda on-
dan geg¢ydn tok giiyjinin dykyzlygy
2.5.21-nji denleme bilen kesgitlenil-
var.  Kondensatoryn tekizgelerinin
arasyndaky napryazeniyinin artmagy d
bilen, olara baryan polozitel ionla-
ryit we elektronlaryn sany kopelyar.
Ionlagma hadysasy bilen birlikde, U U
polozitel ionlaryn we elektronlaryn
birlesmek (bitarap!rismak) haslyéa- Obasdak dil gaz
sy hem bolup gecyir. U, napryaZe- zaryadsyzlanmanyi
niyede bitaraplasmaga gatnagmayan wolt-amper hdsiyetnamasy
zaryadlaryn hemmesi 6zlerinin degisli
elektrodlaryna baryarlar. Mundan beyldk napryazeniyénin artmagy,
tekizgelere baryan elektrik toguny doredijilerinn sanyny artdyrmayar.
Bu yagdayda gaz zaryadsyzlanmadaky togun giiyji /, doygun yagdaya
yetyér. Doygun yagdayda degisli napryazeniyeden uly napryazeniyede
(U > U,) gazdan gegyin tok giiyjiniii dykyzlygy j = gnd afilatma bi-
len kesgitlenilyar. Eger U napryazeniye cakdanasa artdyrylsa, gazda
elektrik desilme diyip atlandyrylan hadysa yiize ¢ykyar. Gazyn ge¢i-
riji hdsiyeti has kdpelyér we tok giiyjiinin birden artmagy bolup gec-
var (2.5.16-njy suratda tizniikli ¢yzyk).

Eger ionlagdyryjynyii tisiri kesilse, gazda emele gelen ionlaryii
sany azalar we elektrik tok kesiler. Gazlaryit munuii yaly zaryadsyz-
lanmagyna ézbasdak diil zaryadsyzlanma diyilyiir.

]l\

v

2.5.16-njy surat.
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Howadaky 6zbasdak dil gaz zaryadsyzlanmalary olarda eyyam
bar bolan yuwag ionlar diyip atlandyrylyan ionlar bilen amala
asyrylyar. Bu hili gaz zaryadsyzlanma yagtylanman we sessiz bolup
gecydrler.

Ozbasdak gaz zaryadsyzlanmagy. Ozbasdak dil gaz zaryad-
syzlanmadan Ozbasdak gaz =zaryadsyzlanma gec¢is hadysasy-
na seredelin. Sonun {gin, 2.5.15-nji suratdaky zaryadlandyrylan
kondensatoryn otrisatel potensially tekizc¢esinde fotoeffekt (yagty-
lyk tésir) hadysasy yiize ¢ykar yaly, ol ultramelewse sohle bilen
sOhlelendirilydr. Bu sohlinin tisiri bilen fotoeffekt esasda katoddan
(otrisatel zaryadly tekizgeden) elektronlar goparylar we olar anoda
tarap ugrugarlar. Bu yerde kondensatory doredyédn polozitel poten-
sially tekiz¢énin anod (4) we otrisatel potensially tekiz¢énin bolsa
katod (K) diylip kabul edilyandigini okuwgylara diisiindirmeli. Anod
bilen katodyn arasyndaky elektrik meydanynyn F wektorynyi ug-
runy gorkezmeli we elektronlara tisir edyan F = gF giiyjin ugruny
anyklamaly. Eger elektronyn eye bolan energiyasy kondensatoryn
tekizgelerinin arasyndaky gazyn ionlasma energiyasyndan ki¢i bol-
sa, onda elektronlaryn gazyn atomlary bilen ¢akysmalary mayysgak
bolyandygyny we elektronlar 6zlerinin energiyalaryny yitirmén, dine
hereketinin ugruny iiytgedyéndiklerini okuwgylara diisiindirmeli.

Giiyclendiriji meydanynyn tdsiri netijesinde elektronlaryn eye
bolan energiyalary berlen gazyn ionlagsma energiyasyna den bolanda
bolsa, olaryn gazyn atomy bilen ¢akysmalary mayysgak dél hisiyete
eye bolandygyny bellemeli. Bu halda elektron 6ziiniii energiyasynyn
bir bolegini gazyin molekulasy bilen ¢akysyp, ona beryir. Netijede,
gazyn molekulalary (atomy) 6zlerinin bir, kibir yagdayynda bolsa,
kop sanly elektronyny yitiryarler we polozitel iona dwriilyarler. Eme-
le gelen polozitel ionlar katoda, elektronlar bolsa anoda tarap tertip-
li herekete gelyérler. Bu elektronlar hem 6z gezeginde ionlasdyrma
energiyasyna eye bolanlaryndan sofira, bitarap molekulalar bilen
mayysgak dil urga sezewar bolyarlar we olaryn her biri yene-de
gazyn bitarap molekulasyndan in azyndan bir elektrony goparyar.
Seylelikde, elektronlaryn we polozitel ionlaryn ugursyz kop toplumy
emele gelyéar (2.5.17-nji suratda dine otrisatel ionlar gérkezilen).
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Ozbasdak  zaryadsyzlan- g A

. ] E o-@®

ma bolmagy Tli¢in emele ge

len elektron toplumy 6z-6ziini o> ‘O‘>‘ = |

elektronlar we polozitel ionlar o>@ = |

bilen iipjiin etmelidir. Mahlasy o-@ ©>@c-@

aydylanda, anoda gegen elek- @ ©>@

tronlaryn Owezini  iiznliksiz o>@

dolduryp durmak {i¢in, gazda

basga hadysalaryii bolmagynyii 2.3 L7-nji sura.

Ozbasdak gaz zaryadsyzlanmada

zerurdygyny okuwgylara dii- ionlasma
stindirmeli. @ - gazyi molekulasy;
Sunuit yaly wajyp hady- © - elektron

salaryit  biri bolup, poloZitel

ionlaryii  katoda urulmagy

netijesinde ikilenji elektron emissiyasynyi emele gelmegi hyzmat
edip biler. Oziinin hereketiniii dowamynda yeterlik energiya eye
bolan polozitel ionlar katoda urlup, ondan birnice elektronlary go-
paryar. Amerikan alymy Tausendin nazaryyeti boyunga, gowriim we
iist ionlasma hadysalarynyn bir wagtda bolmaklary 6zbasdak gaz
zaryadsyzlanmagyii emele gelmegini tipjiin edip biler.

Ozbasdak gaz zaryadsyzlanmagyn gecisinifi dasky gorniisi olar-
daky fiziki hadysalarynn doreyisleri we dowam edisleri boyunca bi-
ri-birinden tapawutly birndge gorniislere boliinyarler. Olara yaysekilli,
koreyan, ticli, ucgunly (yyldyrym) we beyleki zaryadsyzlanmalar
degislidirler.

Yaysekilli zaryadsyzlanmany basysy bir atmosfera bolan ho-
wada elektrodlaryn arasyndaky uly bolmadyk napryazeniye dore-
dip alyp bolar. Eger iki sany komiir elektrodyn arasynda 30-50 W
napryazeniye doredip, basda olar bir-birine galtasdyrylsa, olaryn iis-
tiinden uly tok gecer. Galtasma yerleriniii garsylygynyn uly bolany
iicin bu yerlerde Joulyn-Lensiii yylylygy boliinip ¢ykyar we komiir
elektrodyn uglary gyp-gyzyl bolyar. Bu uglarynn temperaturasynyn
juda artyandygy l¢in bolsa, ol yerlerde termoelektron emissiya (gyz-
gynlykdan elektronlaryii boliinip ¢ykmasy) doreyar. Bu haldaky elek-
trodlar biri-birinden uzaklasdyrylsa, olaryn arasynda 6zbasdak gaz
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zaryadsyzlanmasy doreyar. Komiir elektrodlaryn arasynda yaysekilli
vagtylyan gaz elektrik siitiini (elektrik dugasy) doreyéar (2.5.18-nji

surat).

2.5.18-nji surat. Yaysekilli gaz zaryadsyzlanma
(elektrik duga)

Uly bolmadyk yaysekilli gaz zaryadsyzlanmasynda gecyédn
tok giiyjiiniii ululygy birndge ampere, ulularynda bolsa birnice yiiz
ampere, napryazeniyesi bolsa, takmyn, 50 W-a barabardyr. Onuil po-
lozitel elektrodynyil ujunda elektronlaryni juda kdp urulmagy zerar-
ly) — krater (oyuk doreyédr. Bir atmosfera basysynda kraterinn tempera-
turasy 4000 °C, atmosferanyn basysy 2 - 10° Pa-da temperatura bolsa,
7000 °C-d yetyar.

Yaysekilli gaz zaryadsyzlanma 1802-nji yylda rus alymy
W.W. Petrow (1796—1834) tarapyndan ilkinjilerini hatarynda tejribe-
de alnypdyr.

Elektrik duga zaryadsyzlanmasy metallurgiyada diirli hilli niyet-
ler ti¢cin ulanylyar. Sonun yaly hem, elektrik duga metallary keb-
sirlemekde ginden peydalanylyar.

Ondan sorira fizika-matematika boyunca ydritelesdirilen synplar-
da plazma we onun ulanylysy barada maglumat berip bolar. Plazma
diyip, gowriim birligindéki polozitel we otrisatel zaryadlarynyil p+
we p— dykyzlyklarynyn absolyut ululyklary deii bolan, yokary dere-
jede ionlasan gazlara aydylyar, yagny

p.=l|p| ya-da p.+p=0.

Adatca, asa yokary temperaturalarda doreyan yokary tempera-
turaly we gaz zaryadsyzlanma plazmalary bolyar. Plazma ionlagan
bolejiklerin sanynyn, plazmanyn dhli bolejiklerinin konsentrasiyasy-
na gatnasygyna denl bolan «a ululyk bilen hésiyetlendirilydr. Bu
a koeffisiyenti bir gterimin iliglerice bolan plazma gowsak, bir-
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nice gdterim bolana aram we o koef-

fisiyenti 100 %-e golay bolan plazma
bolsa doly ionlasan diyilyér.

Plazmanyn ulanylysy. Plazma-
nyn fizikasyny owrenmeklik astro-
fizikanyfi kop meselelerini ¢ozmek- ~ 2.5.19-njy surat. Plazmotron
lige miimkingilik berydr. Sebébi
kosmiki giniglikde plazma halyndaky maddalar has kop yayran-
dyrlar. Bagga tarapdan bolsa, ol termoyadro sintezini edara edip
bolmaklyk miimkingiligini déredyar. Dolandyrylyan termoyadro
sintezinin ylmy gozleg esasy bolup, deyteriden we tritiden ybarat
bolan yokary temperaturaly (T,> 107 K) plazma hyzmat edyér.

Pes temperaturaly plazma (7, < 10° K) gazly lazerlerde, termo-
elektron 6zgerdijilerde we magnitgidrodinamik (MGD) generatorlar-
da, dowamly kosmiki uguslarda, has amatly bolan plazmaly reaktiw
hereketlendirijilerde (dwigatellerde) ulanylyar (MGD generatorlar
vylylyk energiyasyny elektrik energiya owiiryan gurlusdyr).

MGD generatorlar dwriilisikli magyndyr. Eger magnit meyda-
nynda gyzdyrylan plazmanyi akymy doredilse, elektromagnit induk-
siya kanunyna layyklykda plazmanyn diiziimindéki ionlar garsylykly
tarapa ordan uly (v < 10° m/s) tizlikli tertipli herekete gelip, elektrik
toguny doredyérler.

Plazmaly hereketlendirijiler uzak wagtlayyn dowamly kosmiki
ucuslarda 6rdn amatlydyr.

XX asyryn ayaklarynda metallary kesmekde we kebsirlemekde,
dasly, gaty toprakda skwazinalary gazmakda ulanylyan plazmotron
atly téze abzal doredildi 2.5.19-njy surat).

Bu plazma akymynda himiki reaksiyalaryn bolup ge¢megi tiz-
lenyar we adaty sertlerde doremeyin reaksiyalar amala asyarlar.

2.6. HEMISELIK MAGNIT MEYDANYNY
OWRETMEGIN USULYYETI

Umumybilim beryén orta mekdeplerin I basgancagynda «Elek-
tromagnit hadysalary» toguni magnit meydany barada baslangyc
maglumatlar berilyir. Elektromagnitler we olaryn ulanylysy, Yeriii
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magnit meydany sonunl yaly hem, magnit meydanynyn tokly gegirija
tasiri, elektromagnit induksiya hadysasy, transformatorlar barada il-
kinji maglumatlar berilyar.

Sonra okuwyn II basgangagynda hemiselik toguii magnit mey-
dany kem-késleyin 6nki maglumatlar gaytalanyp, maddalaryn magnit
hésiyetleri, Amperin we Lorensin giiycleri, maglumatlaryin magnit
yazgylary temalar bilen iisti doldurylyp 6wredilyar.

2.6.1 Hemiselik magnit meydanyny
hasiyetlendiryan esasy dusilinjelerin
dernewi we kamillesdirilisi

Basda okuwcgylara hemiselik magnit maddalary barada maglumat
bermeli, ol maddalaryi ulanylyp baslanys taryhyny yatlamaly. Sonira
okuwcylara magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyklaryny 2.6.1-2.6.3-nji
a we b suratlaryn komegi bilen diisiindirmeli. Bu ¢yzgylaryn esasynda
okuweylar magnit polyusyna kesgitleme berip bilmeli.

Magnit meydanyny Owrenmek hemiselik tokly gecirijilerin
meydanynyn (2.6.4-nji surat) deriiewi bilen dowam etdirilydr. Mag-
nit meydanynyn induksiyasynyn wektoryna kesgitleme berilyédr we
induksiyanyn ugruny takyklamak {i¢in 2.6.5-nji @, b we 2.6.6-njy su-
ratlar ulanylyar.

Gadym zamanlardan biri magnit magdanlarynyn, yagny FeO
(31%) demrifi zakisinden we Fe,O, (61%) demrifi okisinden yba-
rat bolan (magnetif) magdanyn 6ziinin golayyndaky demir zatlary
cekyédndigi malimdir.

Bu hadysanyn agylysy barada diirli rowayatlar bar. Olaryn bi-
rinde hytayly ¢copan 6zilinin bakyan siirlisinden boliinip giden goyun-
lary gozlap yorka dagda gara daslaryn tstiinden gecende ayagyndan
bir zadyn aslysyandygyny, ddim dtmeginiii kynlagyandygyny duyyar.
Ol elinden gagyran ujy demirden yasalan peykamly ¢opan tayagyny
almakgy bolanda-da adaty yerddkiden uly giiyc sarp etmeli bo-
landygyny 0ziinin hanyna giirriinn beryér. Soiira bu hasiyetli daglardan
hytay hany 6ziinin howlusyna derweze yasadyar. Bu derwezeden gec-
yan adamlaryn dasky esiklerininn derweza tarap ¢ekilmegi bilen onun
yanynda demirden yasalan zadyn-yaragyn bardygyny bildiripdir.
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Sonira baryp, bizin eramyzdan 2600 yyl 611 hytay balykgylary
agzalan gara magdandan elini 6fie uzadyp duran adamyn kicijik hey-
kelini yasap, ony wertikal okun {istiinde aylanar yaly edip, 6zlerinin
gamilerinin burnunda oturdypdyrlar. Gdmi haysy tarapa aylansa-da
bu adamjygyn eli sol bir ugry, yagny glinorta tarapy gorkezipdir.

Ikinji rowayata gord sol dowiirde yasap gegen hytay imperatory
Hwang Ti timiirli howada hususy okunyn dagynda aylanyan adamjygyn
heykelinin (hazirki kompasyn ilkinji nusgasynyi) komegi bilen 6ziinin
gosunyny howply yerden geciripdir diyip yatlanylyar. Seydip, hy-
taylylar Zeminde ilkinjilerin hatarynda hemiselik magnitleri 6zlerinii
durmusynda ulanypdyrlar.

Yewropada hemiselik magnitlerden yasa- B
lan kompaslar XI asyrda ulanylyp baslanypdyr.

1269-njy yylda P. Perigrin lakamy bilen
mélim bolan fransuz tejribeci fizigi P. Mari-
kur magnit polyusy dislinjesini girizydr. Ol
hemiselik magnit hésiyetli materialdan (mag-
netitden) sar yasap, onun golayynda den
uzynlykly polat inneleri yerlesdiryar. Perigrin
polat infielerinin magnetit saryil diametral
garsylykly nokatlaryna uly giiy¢ bilen ¢ekilyan-
digini gortipdir (2.6.1-nji surat). Perigrin polat N
infielerin magnitlenen saryn radiusy boyun- 2.6.1-nji surat.
¢a ugrugan nokatlaryny N (demirgazyk) we Magnitlenen sary
S (giinorta) magnit polyusy diyip atlandyrypdyr.  téweregindiki polat
Perigrinin sterzen gorniisinde tayyarlan magniti ififieler
yiipden asylanda ol edil kompasyn peykamjygy
valy elmydama demirgazyk-giinorta
tarapy gorkezipdir. Perigrin diirli mag-
nit polyuslaryin 6zara g¢ekisyandigini
we bir atly magnit polyuslaryii bolsa
iteklesyandigini anyklapdyr (2.6.2-nji
surat).

Sonun yaly hem, Perigrin he-
miselik magniti 6rén kici boleklere

2.6.2-nji surat. Magnit
polyuslarynynl 6zaratasiri
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bolende hem iki N demirgazyk we S glinorta magnit polyusly mag-
nitin alynyandygyna goz yetiripdir.

Magnit meydany. 1600-nji yylda iilis lukmany Ulyam Gil-
bert Yer sary uly tebigy magnit mysalynda bolup, onuf tdweregin-
de yerlesdirilen magnit peykamjyklary edil Perigrinin tejribesindiki
polat innelere menzes magnit polyusyna ugurdas yerleserler diyip
hasaplapdyr.

et

a)
2.6.3-nji surat. Hemiselik magnit meydanynda yerlesdirilen
a demir gyryndylar; b) magnit peykamjyklary

Hemiselik magnitin toweregine dokiilen demir gyryndylary hem
edil sonun yaly yerlesydrler. Hemiselik magnit 6ziiniii towereginde
yerlesen demir gyryndylaryna tésir edip, olaryn ginislikde yerlesisini
kesgitli ugurda tertiplesdirydr. Gegirilen tejribeler bu pikirin dog-
rudygyny tassyklayarlar (2.6.3-nji a we b surat). Sunun yaly geciri-
len kop sanly tejribeler hemiselik magnitin das-towereginde magnit
meydanynyn bardygyny tassyklayar.

Magnit meydanyndaky demir gyryndylaryn (2.6.3-nji a surat)
va-da magnit peykamjyklaryil (2.6.3-nji b surat) doredydn c¢yzyk-
laryna magnit meydanynyii giiy¢ cyzyklary diyip atlandyrylan.

Bu giiy¢ ¢yzyklaryn istiinddki islendik nokada gegirilen galtasma
magnit meydanynyn sol nokatdaky tisir ugruny gorkezyar.

2.6.2. Tokly gecirijinin magnit meydany

Tokly gegirijilerin magnit meydanyny owrenmeklige diinyanin
kop alymlary gatnasypdyrlar. Olardan dine inlis fizigi Hans Kristian
Erstet (1777—-1851), fransuz fizikleri Zan Batist Bio (1774—1862), Fe-
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liks Sawar (1791-1841), Andre Mari Amper I
(1775-1836) we Laplas (1749—-1827) magnit >
meydanynyn kanunyna Ozlerinin saldamly
gosandyny gosupdyrlar.

Erstetin tejribesi. 1735-nji yylda Lon-
donda nesir edilydn zurnallarynn birinde
giiycli yyldyrymyin yasayys jayynyn bir ota-
gyna diisenden sofira onun i¢inddki demir-
den yasalan pyc¢aklaryn we wilkalaryn diirli
tarapa zynlyp yatandyklary, olaryin giiycli
magnitlenendikleri barada habar berlen. Tebigatda bolup gegen bu
hadysa eyyam XVIII asyrda elektrik hem-de magnit hadysalarynyn
Ozara baglanysyklylygyny aiimaklyga miimkingilik beripdir.

1820-nji yylda Kopengagen uniwersitetiniit professory Erstet
Oziinin talyplara okan leksiyasynda ge¢irijiden elektrik togy gegirilen-
de onun gyzyandygyny gorkezmek ii¢in gegiren tejribesinde stoluii iis-
tiinde duran kompasyn peykamjagazynyn bir tarapa gysaryandygyny
goriipdir. Sonra Erstet bu tejribdni has kémillesdirip, elektrik togun
edil hemiselik magnitin polyusy yaly magnit peykamyna tdsir edydn-
digini tejribe iisti bilen anyklapdyr (2.6.4-nji surat). Gegirijidaki
hemiselik togy garsylykly tarapa akdyrylsa, magnit peykamynyn
gysarma ugry hem garsylykly tarapa tiytgapdir. Sunlukda, Erstet tok-
ly gecirijinin téwereginde magnit meydanynyn doreydndigini tejribe
iisti bilen agypdyr. Diymek, magnit meydanynyn ¢esmesi bolup, elek-
trik togy hyzmat edyiir.

2.6.4-nji surat. Erstetin
tejribesi

2.6.3. Magnit meydanynyn induksiyasy

Ustiinden hemiselik tok ge¢yin gecirijinii magnit peykamyna
tasir edisi yaly, magnit meydany hem 6ziinini golayynda yerlesdirilen
tokly gegirijilere tdsir edydr. Bu tésiri bahalandyrmak iicin fokly
gecirijinin bélegi diylip atlandyrylyan gegirijidéki togun ugry bilen
gabat gelyén Idl 14 - m birligine wektor ululyk girizilyér. Kibir ede-
biyatlarda bu wektor /Al gorniisde-de alynyar. Umuman bu wektoryn
moduly gecirijiddki tok giiyjiinin gegirijinin béleginin dl uzynlygy-
na kopeldilmegine dendir. Magnit meydanynyi tokly gecirijd edyédn
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tasir gliyjiini anyklamak ticin magnit meydanynyn tokly gegirijinin Idl
bolegine edyén tasir giiyjliini anyklamak yeterlikdir. Onun iigin magnit
meydanynyn B induksiyasy diisiinjesi girizilen. Magnit meydanynyi
B induksiyasy diyip, tokly gecirijinin IAl bolegine magnit meydany
tarapyndan tasir edilydn dF, . maksimal giiyje mukdar taydan den
bolan ululyga diistinilydr:

— dF mak
B = 7 (2.6.1)
Olgeglerini Halkara sistemasynda magnit meydanynyt B induk-
siyasy teslada [77] = [ﬁ] hasaplanylyar.

Magnit meydanyn induksiyasy wektor ululyk bolup, onun ugry
sag hyryn ya-da sag elifi diizgiini bilen kesgitlenilyar.

Goni tokly geciriji ticin sag hyryn dizgini: eger sag hyryn one
bolan hereketi tokly gegirijinin Idl béleginiii ugry bilen gabat gelse,
onda onun sapynyn aylanma ugry goni tokly gecirijinin dasynda mag-
nit meydanyn induksiyasynyn B wektorynyn giiy¢ ¢yzygynyn ugruny
gorkezer (2.6.5-nji a surat).

Aylaw tokly geciriji iicin sag hyryn diizgiini: eger sag hyry
aylaw togun merkezinde yerlesdirip, onuii sapyny aylaw togui ugru-
na hereketlendirilse, onda hyryn 6ne bolan hereketi onun yerlesdi-
rilen yerinde aylaw togun doredydn magnit meydanynyn induksiya-
synyii B wektorynyn giiy¢ ¢yzygynyn ugruny gorkezer (2.6.5-nji b

Idl ﬁ“

1 B

T\
B
a) b)

2.6.5-nji surat. a) goni tokly gecirijinin; b) aylaw tokly gecirijinin
magnit meydanlarynyi gliyc ¢yzygy
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surat). Diymek, goni tokly gecirijinin doredyan magnit meydanynyii
induksiyasynyn giiyc ¢yzyklary gegirijinini yatan tekizligine perpen-
dikulyar tekizlikde onun dasyny gursap alyar. Bu halda wertikal
tekizlikde yokardan asak ugrugan tokly gecirijinin birlik boleginii
doredydn magnit meydanynyn giiyc ¢yzygy gorizontal tekizlikde sa-
gat dilinift ugry boyunca agzalan tokly gecirijinin dasynda aylanar
(2.6.5-nji a surat).

Eger yazgynyn tekizligine perpendikulyar yerlesen wertikal
tekizlikde aylaw tok sagat diliniii ugry boyunca aylanyan bolsa, onda
onun doredydn magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzygy gorizontal tekiz-
likde aylaw tokdan saga ¢ykyan we aylaw togun c¢epinden girydn
ugurda halkalayyn ugrugandyr (2.6.5-nji b surat).

Sag elin diizgiini: eger sag elin basam
barmagyny geciriji boyun¢a akyan togun
ugruna goniikdirip, sag elin galan dort
barmagy bilen tokly geciriji gysymlansa,
onda gegirijini gysymlan dort barmagyn
ugry gecirijini gursap alan magnit meyda-
nynyn induksiyasynyn B wektorynyn giiy¢ |
¢yzygynyn ugruny gorkezer (2.6.6-njy surat).

Bu diizgiini aylaw tok {icin hem ula-
nyp bolar. Onufi Gigin sag elit bagam bar- 3 6 6.5y surat. Sag elin
magyny aylaw togun /dl bdleginin ugruna diizgiini
ugrukdyryp, togun bdlegini sag elin dort
barmagy bilen gysymlamaly. Bu yagdayda togun bolegini gysym-
layan dort barmak sol yerddki magnit meydanynyi induksiyasynyn
B giiy¢ ¢cyzyklarynyn ugruny gorkezer.

2.6.4. Magnit meydanynyn induksiyasynyn
superpozisiya (wektorlayyn gosulma)
dizguni
Tejribelerin gorkezisine gord, edil elektrik meydanynyn giiyjen-
mesi yaly magnit meydanynyn induksiyasy ii¢in hem superpozisiya
(wektorlayyn gosulma) diizgiini yerine yetyér. Eger magnit meydany
birndge tokly gegirijilerin toplumy bilen déredilydn bolsa, onda jem-
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leyji meydanyn induksiyasy ayry-ayry tokly gegirijilerin doredydn
induksiyalarynyn wektor jemine dendir:
N
B:Bl+Bz+B3+...+B,':ZB,'. (262)

i=1

2.6.5. Bionyn, Sawaryn we Laplasyn
kanuny

Bio, Sawar we Laplas ii¢ alym bolup, bir-birinden bihabar tok-
ly birlik geg¢irijinii 6ziinden r radius —wektor daslykda déredyin dB
magnit meydanyny hasaplamaga miimkingilik beryian kanuny tejri-
be netijesinde ykrar etdiler. Bu kanun fizikada Bionyii Sawaryii we
Laplasyii kanuny diylip atlandyrylyar. Bu kanun wektor:

ldl -

dB = ki T’ (2.6.3)

we skalyar:
dB = km%lsina, (2.6.4)
gorniisinde yazylyar. Bu yerde r — induk-
siyasy hasaplanylyan nokadyn radius-
1dl r wektory, k — hasaplama sistema bagly
o bolan hemiselik koeffisiyent, » — radius —

wektorynn moduly; a — r radius-wektor bi-
len Idl tokly bolek gecirijinin arasyndaky
burg (2.6.7-nji surat).

Hasaplamanyn Halkara sistemasynda
k, =u/(4m). Bu yerde pu, = 4x - 107 Gn/m

2.6.7-nji surat. Tokly magnit hemiseligi

birlik geciriji

2.6.6. Bionyn, Sawaryn we Laplasyn
kanunynyn ulanylysy
Bionyn, Sawaryin we Laplasyn kanuny ulanyp, islendik gor-
niisddki tokly gecirijinin doredydn magnit meydanynyn induk-
siyasyny hasaplap bolar.
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Tiikeniksiz uzyn ince tokly
goni gecirijinin magnit meydanynyn
induksiyasyny kesgitlemek ii¢in 2.6.8-
-nji suratda gorkezilen tiikkeniksiz uzyn,
ince, goni tokly gecirijini alalyn. Bu
gecirijinin déredydn induksiyasyny
kesgitlemek tli¢cin Bionynl, Sawaryn we

Laplasyn kanunyny:
dB = f;; Idx —==sina,
r

gorniisinde yazalyn. Bu suratdan gor-
niisi yaly,
x=b-ctg(r—a) =->b - ctga.

Bu yerden:
2.6.8-nji surat.
@ = (_ sin’@ — cos Ck) Tiikeniksiz uzyn, inge,
da sin’a tokly geciriji
_ b(sin’a + cos’@) _ p
sin’ & sina@’
bu yerde biz f’ = U—M diizgiinden peydalandyk. Sonky arilat-
madan ?
e =LY da.
sin’ @
Seyle hem, 2.6.8-nji suratdan r-in bahasyny taparys:
b __b

- sin(r—a)  sina’

Indi dx we r-int bahalaryny Bionyn, Sawaryn we Laplasyn kanu-
nynda goyup, gosulma diizgiinini ulanyp, inge tokly géni gecirijiniri
Idx boleginin doredydn magnit meydanynyri induksiyasyny hasapla-
maga miimkingilik beryén aﬁlatmany alarys:

B = de fﬂo Isma/ b sin’ @ gy =

sina b?
=1 smaa’a = &L[cos @ — cos .. (2.6.5)
T 47 b A b
a)
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Eger bu gegirijinifi uzynlygy tiikeniksiz uzyn bolsa, onda Za, — 0
we Za,—> m. Diymek, cosa, =1, cosa, = —1. Onda 2.6.5-nji denligi:

Bug =420 ) 1 (2.6.6)

bu yerde b=R. Seyle-de, 2.6.6-njy aillatma tiikeniksiz uzyn, goni inge
tokly gecirijinin déredyédn magnit meydanynyn induksiyasynyn an-
latmasydyr.

2.6.7. Yerifh magnit meydany

Magnit meydanynyn ¢esmesi bolup, tokly ge¢iriji hyzmat edyén
bolsa Yer sarynyi magnit meydany niménifi esasynda doreyar diyen
sorag Viize ¢ykyar? Alymlaryn caklamalaryna gord Yer sarynyi-
Zeminin igki gatlaklarynda diirli elektrik gegiriji magdanlar we plaz-
ma jemlenen. Gegiriji magdanlarynl i¢inde bolsa erkin elektronlar
bar. Plazma on bellenilisi yaly, ordn dykyz yerlesen polozitel we
otrisatel ionlardan ybaratdyr. Yer sarynyi 6z okunyn we Giiniif
dagynda aylanmagy esasynda Zeminin i¢ki gatlaklaryndaky gegiriji
magdanlaryn we plazmanyn diiziimindiki zaryadlanan bdlejikleriii
cylsyrymly hereketi doreyér. Zaryadlanan bolejiklerin bu hereke-
ti bolsa 6z gezeginde Zeminin hususy magnit meydanynyn ¢esmesi
bolup hyzmat edyirler. Sunlukda, Yer sarynyfi dasynda kesgitli ugra
ugrukdyrylan gliyc ¢yzyklary bolan induksiyaly magnit meydany
doreyiar. Magnit meydanyn polyuslarynyn lstiinden gecydn goni
Yerifi geografiki okuna goré kesgitli bur¢ boyunca yerlesyar. Seyle
hem, Demirgazyk geografiki DG polyusynyn golayynda Giinorta
S magnit polyusy we tersine, Giinorta geografiki GG polyusynyn
golayynda bolsa, Demirgazyk N magnit polyusy yerlesyar.Internet
maglumatlaryna layyklykda 2008-nji yylyn ahyrynda geografiki
we magnit meydanlarynynl oklary biri-birine 11,5°-ly bur¢ bilen
yerlesendirler. Giinorta magnit polyusy Yer sarynyi Demirgazyk
yarymynda Wiktoriya adalarynyn demirgazygynda (Kanadada)
Demirgazyk magnit polyusy bolsa Yerifi Giinorta yarym sarynda
Antraktidanyn kenarlarynyn golayynda yerlesendirler. Bu oklaryn
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kesisme nokady Yerin merkezine
dismeyar (2.6.9-njy surat). S
Zeminin Ustiinin hemme yerle-

rinde magnit meydanynyn ululygy .
birmenzes dédl. Meselem, magnit ek- [
watorynda Zeminiii magnit meyda-

nynyn induksiyasynyil ululygy, tak- '
myn, 34 mkTl, magnit polyuslarda N

bolsa, ol 66 mkT! dendir. Aggabat sé-

heri ti¢in bu ululyk, takmyn, 24 mkTl ba-  2.6.9-njy surat. Yeriii geografiki
rabar. Zeminin istiindédki magnit ano- ~ we magnit oklarynyii yerlesisi
mal yerlerde bolsa magnit meydanyn

induksiyasynyn ululygy ¢iirt-kesik artyar. Mysal ti¢cin, Kursk sédherinin
(Russiya) towereginddki magnit anomallyklarynda ol, takmyn,
200 mkTI yetyar.

Alymlarynn ¢aklamasyna gorid Yerifi geografiki we magnit
polyuslarynyn arasyndaky uzaklyk wagtyn ge¢cmegi bilen artyar.
Takmyn, 2000 yylyi dowamynda Yerifi magnit polyuslary 6z orun-
laryny calsyrar diyip caklanylyar. Elektrostatikada, gazlardaky elek-
trik togunda bellenilisi yaly, polozitel zaryadlaryn massasy otrisatel
zaryadlaryiikydan 6rin uludyr. Sonufi ii¢in hem, Yerifi 6z okunyii
we Giintin towereginddki hereketiniili netijesinde onuni merkezinda-
ki plazmanyn polozitel we otrisatel zaryadlaryna merkeze ymtyl-
yan (merkezden daslasyan) giiycler den tédsir etmeyér. Netijede,
plazmanyi polozitel we otrisatel zaryadlary diirli hilli ¢ylsyrymly he-
reket etmige mejbur bolyarlar. Bu bolsa wagtyi gegmegi bilen Yeriit
magnit meydanynyn polyuslarynyn {iytgemeginin sebibi bolyan bol-
magy miimkin.

Yerifi magnit meydanynyfi polyuslarynyn wagtyii gecmegi bi-
len siiysmegi Zeminin diirli yerlerinde Yerifi magnit meydanynyii
ululygyny 6zgerdyar.

Yerifi magnit meydany ony Giinden gelyin radiasiyadan go-
rayar. Giin semaly Giin atmosferasy tarapyndan sohlelendirilydn we
500 m/s tizlik bilen ugup gelyédn zaryadly bolejiklerin akymydyr. Bu
zaryadlanan bolejikler Yerifi magnit meydanyna aralasanlarynda ola-
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ra Lorensin giliyji tésir edip, radiasiya semalyndaky bolejiklerin here-
ket ugurlaryny tiytgedyir we olary dargadyar. Sunlukda, Yeriii mag-
nit meydany ony Giinden gelyin radiasiyadan gorayar.

Aslyyetinde Yeriit we Giiniifi magnit meydanlary 6zara kesgitli
gatnasykdadyrlar. Glintin {stiinde tegmillerin déremek we Gliniin tol-
gunma pursatlarynda Yerifi atmosferasyna urulyan Giin semalyndaky
zaryadlanan bolejiklerin mukdary juda artyar. Bu bolsa 6z gezeginde
Yerif iistiinden, takmyn, 100 km beyiklikdiki ionosfera atlandyrylyan
gatlakdaky akyan toklary (zaryadlanan bolejiklerin tertipli hereketini) tol-
gundyryar we onufi esasynda Yerifi magnit meydany iiytgeyar. Sunlukda,
Yerde wagtal-wagtal magnit tupanlary déreyir. Bu bolsa kébir adamlaryii
gan basysyny liytgedyér we olaryn is ukyplaryny peseldyar.

2.6.8. Amperin gliyji

Biz magnit meydanynyn induksiyasyny Owrenenimizde [dF=
=Idl - B] anlatmadan peydalandyk. Bu anlatma tokly gecirijiniii bo-
legine magnit meydany tarapyndan tdsir edydn glye¢diir. Diymek,
yokardan asylan, gysarmaga ukyply bolan hemiselik magnit meyda-
nyndaky tokly gecirijd bu meydanyn tésir edyin giiyjline Amperin
giiyji diyilyar. Ol wektor:

dF = [Idl- B], (2.6.7)
we skalyar gorniiginde:

dF = IdIBsinc (2.6.8)
yazylyar.

Amperinl gliyjiinin ugry cep elin diiz-
giini bilen kesgitlenilyir: Eger ¢ep elin
Ll ayasyna magnit induksiyasynyi giiy¢

dF, ¢yzyklary perpendikulyar girer yaly edip,
B dort barmagy bolsa, tokly gecirijiniii bo-
leginifi ugruna ugrukdyrylsa, onda 90°
bur¢ bilen gapdala uzadylan basam bar-
mak Amperifi gityjiinint ugruny gorkezer
2.6.10-njy Sf”f’," Amperin (2.6.10-njy surat).
guyji
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2.6.9. Lorensin guyji

Biz yokarda Amperin giiyjiiniit magnit meydanynda yerlesdirilen
tokly gecirija tisir edyan giiyediigini anykladyk. Metal gecirijilerdiki
elektrik togy bir tarapa ugrukdyrylan erkin elektronlaryn tertipli he-
reketidir. Niderland fizigi Hendrik Anton Lorens (1853—1928) mag-
nit meydany tokly gecirija tdsir edyédn bolsa, onda ol her bir ayratyn
hereketdédki zaryada-da tésir edyandir hasaplapdyr. Lorens Amperin
giiyjlinin anlatmasyndaky elektrik toguny doretmége gatnasyan erkin
zaryadlaryn mukdaryny (¢=eN) hasaplap, 2.6.8-nji anllatmany erkin
zaryadlaryn N sanyna boliip, magnit meydanynda hereket edyén her
bir ayratyn zaryada magnit meydany tarapyndan tésir edyan giiyji
tapypdyr. Hézirki dowiirde magnit meydanynda hereket edyin
zaryadlanan bolejige tisir edydn giiy¢c ony acan alymyii hor-
matyna F, Lorensin giiyji diyip atlandyrylyar.

Ol wektor gorniisinde:

F=4 = CI["NB] = eN[]’i] Bl -8l @69
bu yerde e — hereketdéki bolejigin zaryady, v — onun tizliginin we B —
magnit meydanynyn induksiyasynyn wektorlary.

Lorensin gliyji saklanyan yagdayyndaky gorniisinde:

F, = evBsina, (2.6.10)
anladylyar. Bu yede v — zaryadyn tizliginin moduly, B — magnit
meydanynyn induksiyasynyn moduly, a — zaryadyi hereket ugry
bilen magnit meydanynyn B induk-
siyasynyn giiy¢ c¢yzyklarynyn ara- B
syndaky burg.

Lorensin giiyjiinin  ugry hem
cep elin diizgiini bilen kesgitlenil-
yir. Yone bu yerde zaryadyn hereket
ugry hokmiinde polozitel zaryadyn
hereketinin tizliginin ugry alynyar
(2.6.11-nji Surat.)' , 2.6.11-nji ¢yzgy. Magnit
Eger magnit meydanynda elek- meydanynda hereket edyéin
tron (otrisatel ion) hereket edydn  zaryada tisir edyén Lorens giiyji

o

L
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bolsa, onda F, -ifi ugruny kesgitlemek ugin

B iy e 9
P Q cep elin dort barmagyny elektronyii here-
N ket edydn ugrunyn garsysyna ugrukdyr-
\ malydyr. Diymek, Lorensiii giiyji magnit
) meydanynda hereket edyin poloZitel we

q+

O v s otrisatel ionlara tisir edydin giiycdiir. Bu
- giiyjitn  tisiri netijesinde zaryadlanan

q_

bolejikler magnit meydanynyii tdisirine
S ugran yagdayyndan baslap, ozlerinin he-
\ reket ugurlaryny iiytgedydrler (2.6.12-nji

J surat).
P Eger zaryadlanan bolejik magnit mey-
danyna a=r/2 bur¢ bilen girse, onda ol
Lorensinn giiyjliniil tésiri netijesinde he-

2.6.12-nji t. Magnit .. . .. ,
WS o8 miselik radiusly towerek boyunga hereket

meydanynda hereket -
edyin zaryadlaryi eder (2.6.12-nji surat).
trayektoriyalary Eger zaryadlanan bolejik magnit mey-

danyna 0 < a > 7/2 burg bilen giryén bolsa,
onda ol nurbatlayyn hereket eder (2.6.13-nji surat). Bu halda zaryad-
lanan boélejigin hereketiniii v tizligini magnit meydanynyn B induk-
siyasynyf ugruna v, we ona perpendikulyar v, diziijilere dargadyp
bolar. Tizliklerifi v, diizlijisi boyun¢a zaryadlanan bolejige magnit
meydanynyn tésiri v, =vcosa tizlik bilen B induksiyanyti ¢yzyklaryna
parallel hereket eder. Tizligifi v, diiziijisi bolsa, B-nifi ¢yzygyna gord
perpendikulyar ugrukdyrylan. Bu hal yokarda seredildi we tizligii
bu diiziijisi boyunca zaryadlanan bdélejik magnit meydanynda towe-
rekleyin magnit meydanynyil induksiyasyna (2.6.13-nji suratynyi
tekizligine) perpendikulyar tekizlikde hereket eder. Seylelikde, zar-
vad sol bir wagtyn 6ziinde iki one we towerek boyunga hereketde
bolany ti¢in ol nurbatlayyn hereket eder.

Eger zaryadyn hereket edydn ginisliginde magnit meydanyn-
dan basga elektrik meydany hem bar bolsa, onda ona tésir edyédn
doly giiy¢

F=gE + q[v - B], (2.6.11)
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2.6.13-nji ¢yzgy. Magnit meydanynda hereket edyan
zaryadlaryn trayektoriyalary

gornlisinde yazylyar. Bu yerde gE—zaryada tdsir edyin elektrik
meydanynyn giiyji bolup, onun tésir ugry zaryadyn alamatyna bag-
lydyr. Eger ¢ zaryad otrisatel bolsa, F giiyjiin bu diizijjisi elektrik
giiyjenmesininn £ wektorynyn garsysyna we zaryad polozitel bolan
yagdayynda, onuil ugruna tarap tésir eder. Diymek, elektromagnit mey-
danynda kesgitli alamatly zaryadlar hereket edende, bu meydanlaryn
ugurlaryny we ululygyny saylap, hereket edip gelydn zaryadlanan
bélejikleri biitinley yzyna gaytaryp hem bolar.

Umuman zaryadlanan bdlejiklerin magnit meydanyndaky here-
ketinde Lorens giiyjlinini yiize ¢ykmagy birndgce MeW energiyaly ki-
netik energiyasy bolan elementar zaryadlary almaklyga miimkingilik
doretdi.

2.6.10. Magnit we elektrik
guyclerinin gatnasygy

Bionyn, Sawaryn we Laplasyn kanunyndaky tok giiyjiini /=¢/¢
gornilisinde ulanyp yazalyn:

B= km%ésina = kw-Lsina, (2.6.12)
r r

bu yerde | r | =r, a — bolsa, v we r wektorlaryil arasyndaky burg.
Ahyrky afilatma v << c tizlik bilen hereket edyin g zaryadyn 6ziin-
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den r uzaklykda doredydn magnit meydanynyn induksiyasydyr. Eger
sina=1, yagny (a=mn/2) bolsa, onda bu anlatmany:

B =kl (2.6.13)
r

gorniisinde yazyp bolar. Bu anlatma girydn (g¢/7*) ululyk elektrik
meydanynyfi giiyjenmesinifi afilatmasyna hem giryar. Yagny:

_r .49 __1 9
E = kn 7”2 472’80 72

Bu deiilemelerden:

B = koL = 4re ka0, (2.6.14)
v

yazyp bolar. Bu yerde k, = r/4n elektrik we k=u,/ (47) magnit
hemiseligi bolany ii¢in, 2.6.14-nji denligi:

B = p VL, (2.6.15)

gorniisinde yazyp bolar.

Hereketdidki g zaryadyn doredyin B induksiyaly magnit meyda-
nyndaky v’ tizlikli ¢" zaryada Lorensin giiyji tisir edyér. Bu giiy¢
magnit meydanynyn tésir giiy¢leri bolany ti¢in, ony F' mgbilen belldlin:

F .=4VB

Bu yerde sina =1 hasaplanyldy. Onda 2.6.15-nji deiiligi bu an-

latmada goyup, asakdaky denligi alarys:

IUUI IUU/
Forae. = ki qqrz - %qqrz . (2.6.16)

Eger hereket edyan zaryadlaryn tizlikleri 6zara dent (v”= v") bol-
salar, onda

Fmag = 577(1)_ ) q]/g 02. (2.6.17)

Mailim bolsy yaly, hereket edyén zaryadlaryn v tizlikleri elek-
tromagnit tolkunynyn yayrayys tizliginden has kici (v<<c) bolanda,
olaryin doredyin elektrik meydany hereketsiz zaryadyn doredyédn
elektrik meydanyndan hi¢ hili tapawudy yokdur. Sonufi {igin hem,
zaryadlara tésir edyan elektrik giiyjiini:
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’

— _ . __1 99
Fo=Fupn=F = e, (2.6.18)

hasaplap bolar.
Magnit we elektrik giiyclerinin gatnasyklaryny 2.6.17-nji we
2.6.18-nji denliklerden alarys:

Fmag _ 2 Q 2
TR = 1€ _(C>, (2.6.19)

buyerde: ¢ = 1/ &1 elektromagnit tolkunynyi yayrayys tizligidir.

Ahyrky denileme v <<c sert ii¢in alnandygyna garamazdan, ol
zaryadlaryn islendik tizligi ticin dogrudyr.
Biri-birinden r uzaklykda yer-

lesen we goni ¢yzykly parallel hereket B E,
edydn (g>0 we ¢'>0) zaryadlaryn @— -/
elektrik we magnit 6zaratasir gliycleri T g F'
garsylykly tarapa ugrukdyrylandyr- r e
lar (2.6.14-nji suraf). Yokardaky mag
2.6.19-njy gatnagykdan gorniisi yaly, \L@_ _____ o——
magnit gliyji elektrik  giiyjiinden B 9o F

el

zaryadyn tizliginin elektromagnit
tolkunynyfi - (yagtylygyh) —tizligine 5 5 ;i 12y, Hereket cagiin
bolan gatnasygynyn ikinji derejesi-  zaryadlaryi ézaratisir giiygleri
ne den bolan ululyk yaly gowsakdyr.

Bu ailatma elektrik we magnit hadysalarynyn 6zara ysnysykly bag-
lanysyklydygyny yene-de bir gezek subut edydr. Sonuni yaly hem,
2.6.19-njy anlatma hereket edyin zaryadlaryil arasyndaky magnit
Ozaratdsirinin anrycék tizliklerde (relyatewist) ylize ¢ykyan hadysa-
dygyny anladyar. Eger yagtylygyn tizligi tiikeniksiz uly bolan bolsa,
onda magnetizm yiterdi.

Adaty sertlerde metal gegirijilerddki elektronlarynl bir tarapa
ugrukdyrylan hereketinin tizligi v = 10~ m/s bolany {i¢in, elektronlaryn
magnit 0zaratisiri olaryn elektrik (Kulon) 6zaratisirinden, takmynan,
10% esse kicidir. Sonun {igin, hereket edydn zaryadlaryn magnit 6za-
ratdsirini hasaba almak gerekmikd diyen sorag yiize ¢ykyar. Muna
jogap bermek ii¢in islendik gecirijide zaryadlaryn iki alamatynyn
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hem deit mukdardadyklaryny bellemeli. Diymek, elektrik tokly geci-
rijiler elektrik taydan bitarapdyrlar. Yagny gegirijilerde poloZitel we
otrisatel zaryadlaryn elektrik giiycleri uly takyklykda biri-birini yok
edyirler. Olaryn yok yerlerinde bolsa, magnit meydanynyn ujypsyzja
giiyjiini hem hasaba almalydyr. Hakykatdan hem, elektromotorlaryi
hereket edydn sarymlaryndaky elektronlar magnit giliycleri bilen
Ozaratésirlesyarler. Elektromotorlaryn hereketlendirijileri hut magnit
giiy¢leriniii hasabyna isleyérler.

2.6.11. Magnit meydanyndaky tokly ramka

Goniiburgly ramkanyn iistiine gecirilen » normal bilen birhilli
magnit meydanynyn B induksiyasynynn wektory a burgy emele ge-
tirer yaly edip yerlesdirilse, tokly ramka aylandyryjy gosa giiyjiin
M momenti tésir edyar. Adatca, bu gosa giiyjiil momenti ramkanyn
aylanma okuna gord 0zara parallel garsylykly tarapa ugrugandyr. Bu

momentlerifi her biriniil ululygy F, Amperifi giiyjiiniii ramkanyn 1,

aylanma egnine kopeldilmegine dendir: 2

M= M+ M= FA%a + FA%a = Fia. (2.6.20)

Bu deilikddki Amperini giiyjiinii ornuna onun afnlatmasyny
goyup alarys:
M = IIBa - sina = ISBsina, (2.6.21)
bu yerde S = a/ — ramkanyn meydany.
Ramkanyn S meydanynyn ony gursap alyan / tok giiyjiine kopel-

......

alyp, 2.6.21-nji anlatmany
M = p Bsina, (2.6.22)
gorniisinde yazyp bolar.

Is yiiziinde hemme magnit elektrik sistemaly 6l¢eyjiler bolan gal-
wanometr, ampermetr, woltmetr, watmetr we s.m. abzallaryn isleysi
magnit meydanynda yerlesdirilen tokly ramkada déreyén gosa giiyjiin
momentine esaslanandyrlar. Bu hilli 6l¢eyji abzallaryn ramkasy
N sarymdan ybarat bolany ii¢in olarynl ramkasynda doreyén magnit
momentini M = INSBsina gorniisde yazyp bolar. Olgeyji abzallaryi

274



durnukly halynda ramkasynyn iistiine gecirilen » normal bilen B
wektoryn arasyndaky a burgy 7/2 den bolyar. Bu halatda ramkanyn
magnit momenti

M =INSB = Co,
gorniisinde yazylyar. Bu yerde C — her bir abzal li¢in ayratyn hemiselik
ululyk, ¢ — ramkanyn gysarma burgy, N, S — degislilikde, ramkanyn
sarymlarynyil sany we meydany, B — magnit meydanynyn induk-

siyasy.
Bu anlatmadan ramkanyn {istiinden ge¢ydn / tok giiyjiini:
_ Co
I= NSB” (2.6.23)

denlik boyunga hasaplap bolar.

2.6.12. Magnit meydanynyn isi

Magnit meydanynda yerlesdirilen elektrik tokly gegcirija mey-
dan tarapyndan giiyc tédsir edyindigi sebépli, gecirijininn hereket et-
megi netijesinde kesgitli is edilydr. Bu isin ululygyny kesgitlemek
licin 2.6.15-nji suratda sekillendirilen elektrik zynjyryna seredelin.
Goy, bu zynjyrdaky SS gegiriji sdhelce giiyjiin tésiri netijesinde 6zara
parallel gecirijilerin boyuna hereket etmége ukyply bolsun. Eger SS
elektrik tokly gecirijinin towereginde okyjydan ¢yzgynyn tekizligine
perpendikulyar ugrukdyrylan B induksiyaly birhilli magnit meydany
doredilse, tokly gecirijinifi SS bolegine F, Amperifi giiyji tésir eder.
Seylelikde, SS gegirijini dx aralyga, yagny S S, yagdaya siiystirmek
iicin magnit meydany d4 mehaniki
i1 yerine yetirer: S

dA=F dx, @ B |<_dx_>| M
bu yerde F, =II/B. Onda
dA= IIBdx= IBdS. (2.6.24)
bu yerde dS=ldx SS gecirijinii
siiysmegi bilen emele gelen, «se- S '
killendirilen»  SSS,S,  meydandyr ¢ /5 ii curar. Birhilli magnit
(2.6.15-nji surat). meydanyndaky tokly gegiriji
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Eger magnit meydanynyit B induksiyasy gecirijinin siiysme-
ginden emele gelen meydana n/2-den tapawutly islendik a burgy
bilen diigyan bolsa, B induksiyasynyn dS liste gegirilen # normalyi
ugruna B = Bcosa proyeksiyasyny almaly. Bu halda magnit meyda-
nynyil yerine yetiren isini

dA= IBcosa - dS= IB dS, (2.6.25)
gorniisinde yazyp bolar.

2.7. ELEKTROMAGNIT INDUKSIYASYNY
OWRETMEGIN USULYYETI

2.7.1. Elektromagnit induksiya hadysasy.
Lensin diizgiini

Elektrik tokly gecirijinini towereginde magnit meydanynyn bol-
magy gorniikli inlis fizigi Faradeyi onun ters hadysanyn, yagny «mag-
nit meydany elektrik toguny emele getirip bilmezmiké» diyen pikiri
doredipdir. Seylelikde, 1831-nji yylda Faradey tarapyndan elektro-
magnit induksiya hadysasy agylypdyr.

Bu hadysa gord, islendik yapyk geciriji halka bilen ¢dklenen
tstiin i¢inden ge¢ydn @ magnit induksiyasynyn akymynyn iiytgemegi
bu gegiriji halkada unduksiyanyn EHG-sini doredydr. Ol elektromag-
nit induksiya hadysasy diylip atlandyrylyar.

Eger uglaryna galwanometr dakylan sim tegeginin i¢cinde hemi-
selik magnit hereketlendirilse, onda tegegiii zynjyryna dakylan gal-
wanometr induksiyanyn elektrik hereketlendiriji gliyjiinin (EHG-nin)
doreyindigini gorkezer (2.7.1-nji a surat). Ozi hem magnit tegege
girizilende, galwanometriin gorkeziji dili bir tarapa, ol tegekden ¢y-
karylanda bolsa, garsylykly tarapa gysaryar. Tegekde doreyin in-
duksiyanynn EHG-sinin ugry onun i¢inde hereket etdirilyédn magnitin
ugruna baglydyr. Hemiselik magniti dynclykda goyup, tegegii i¢ine
magnit girip ¢ykar yaly edip, tegegiin 6zi hereketlendirilse hem, edil
onki tejribediki yaly galwanometr tegegiii zynjyrynda induksiyanyn
EHG-sinin doreyéndigini gorkezer. Eger uglaryna galwanometr bi-
rikdirilen L, simden tayyarlanan tegegin golayynda elektrik togunyn
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3 Demir sterzen

2.7.1-nji surat. Faradeyin tejribelerinin ¢yzgylary

cesmesi we utgasdyryjy A¢ agar bilen yzygider birikdirilen L, tegegi
yerlesdirip, acar utgasdyrylsa, galwanometr L, tegekde gysga wagt-
lyk induksiyanyn EHG-sinin doreyandigini gorkezer (2.7.1-nji
b surat). Sofira, L, tegekde dowamly wagt hemiselik elektrik togun
bolmagy L,tegekde induksiyanyft EHG-sini doretmeyér. Eger indi
acar yazdyrylsa, edil onufl utgasdyrylandakysy yaly L, tegegin
zynjyryna birikdirilen galwanometr garsylykly tarapa gysga wagt-
layyn gysarar.

Seyle hem, Faradey uzyn sol bir demir sterZene biri-biri bilen
baglanysyksyz iki tegek geydirip, olaryn birini (1) galwanometre
ikinji (2) tegegi bolsa yzygider tok ¢esmesine, R reostata we amper-
metre birikdiryér (2.7.1-nji ¢ surat). Faradey ikinji tegekden gegyan tok
giiyjiinin ululygyny R reostat bilen iiytgedende birinji tegekde induk-
siya hadysasynyn doreyéndigini we ona birikdirilen galwanometrin
gorkeziji dilinin gysaryandygyny gortipdir.
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Yokarda agzalan tejribelerdiki elektromagnit induksiya hady-
sasynyn yiize ¢ykmagy ndmeden ybaratka?

Birinji tejribedéki tegekde induksiya hadysasy dine tegegii ya-da
magnitiil biri-birine gord hereketde bolyan pursadynda yiize ¢ykyar.
Olaryn biri-birine goréd hereketi togtadyldygy, bu hadysa hem kesil-
yar. Ikinji tejribeddki bolyan hadysa hem birinjidikd mefizes. Yagny
tegeklerin birinde elektrik togui 6ziinin nola den bahasyndan in uly
bahasyna ¢enli artmagy ya-da tersine, it uly bahasyndan nola ¢enli
azalmagy netijesinde liytgeyan magnit meydanynyn doremegi onun
golayynda yerlesdirilen ikinji tegekde induksiya hadysasyny dored-
yir. Ugiinji tejribede (2.7.1-nji ¢ surat) asaky 2-nji tegekden gegyin
tok giiyjlinin ululygynyn tiytgemegi onun déredydn we sterzen boyun-
ca l-nji tegegin i¢inden ge¢ydn magnit induksiyasynyn akymynyi
ululygynyn wagt birliginde tiytgemegini doredyér.

Diymek, bu tejribelerin hemmesinde geg¢iriji tegegiii toweregin-
de iiytgeydn magnit meydany emele gelyér. Bu bolsa tegegin (geciriji
halkanyn) icinden ge¢yidn @ magnit induksiyanyn akymynyn wagt
birliginde iiytgemegini tipjiin edyar.

Yapyk gegiriji halkany bir hilli magnit meydanynda aylandyrylsa
hem, onuii i¢inde induksiya akymy yiize ¢ykyar. Bu halatda halkanyn
towereginddki magnit meydanynyil induksiyasy hemiselik bolup,
dine geciriji halkanyn i¢inden gec¢ydn magnit induksiyanyn akymy
iytgeyar. Eger agzalan halka birhilli magnit meydanynda 6z-6ziine
parallel hereketlendirilse, gegiriji halkada elektromagnit induksiya
hadysasy doremez. Sebdbi, bu yagdayda ge¢iriji halkadan ge¢yéin
magnit induksiyanyil akymy wagt birliginde liytgemeyar.

Yokarda getirilen tejribelerden gorniisi yaly, induksiya
togunyn doremegi iicin islendik usul bilen hem bolsa, geciriji
halkanyn icinden gecyin magnit akymynyn wagt birliginde iiyt-
gemegi zerurdyr.

Bu halda gegirijide déreyén induksiya togunyn EHG-s1 asakdaky
yaly yazylyar:

AD
Ve (2.7.1)

Bu denligiii sagyndaky minus alamaty Lensiil diizgilinine layyk-
lykda goyulyar.
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Lensin diizgiini. Rus fizigi Lensin (1804-1865) diizgilinine
layyklykda induksiyanyin EHG-si elmydama 6ziini doredyéin se-
béplerin iiytgemegine garsylyk gorkezer yaly tarapa ugrugandyr.

Muna layyklykda, geg¢iriji tegege hemiselik magnitin haysy
hem bolsa bir (mysal {i¢in, demirgazyk) polyusy yakynlasdyrylsa,
tegekde doreyédn induksiya togy oOziine yakynlasyp gelydn magnit
polyusyna garsylyk gorkezer yaly, 6zlinin ona yakyn ujunda onui
bilen bir atly (yagny demirgazyk) magnit polyusyny doreder yaly
tarapa akyar. Hemigelik magnit tegekden ¢ykarylanda, yagny ol te-
gekden daslagdyrylyp baslanylanda bolsa, tegekde doreyan induksiya
togun ugry onun daslagsmagyna garsylyk gorkezmek ticin onuil bi-
len garsylykly (glinorta) magnit polyusyny emele getirer yaly ugur
boyunga akyar. Lensin diizgiinini
2.7.2-nji a we b suratlarda gorke- F,

zilen gurlusyn komegi bilen barlap
bolar. Eger hemiselik magnitifi N pol- /’ (9\7
yusy aylanma okuna gord gorizontal / N
denagramlylykda duran bitewi alyu-

a

min halka golaylasdyrylsa, halkanyn 8
golaylasyan polyusa yakyn {istiinde
onun bilen bir atly magnit polyusy do-
reyér. Bir atly polyuslaryn iteklesmegi
esasynda aylanmaga ukyply halka
yakynlagyan polyus tarapyndan mag- g &

m.dart

nit itekleyji (F_. ) gliye tdsir edyér /
S

O

S

we halka gorizontal okun towere-
ginde gysaryp daslagyar (2.7.2-nji
a surat). Hemiselik magnitin N pol- 2.7.2-nji cyzgy. Lensifi
yusy halkadan daslasdyrylanda bolsa, diizgiini barlanyan gurlus
halkada dordn induksiya togy 6ziinin

ugruny garsylykly tarapa iiytgedydr we bu yerddki magnit polyusy
hem garsylykly atly bolyar. Sunlukda, daslagyp baryan N hemiselik
magnit polyusy halkadaky adyny tytgeden S polyusyny F_
magnit dartys giiyji bilen ¢ekydr we alyumin halkasy daslasyan
hemigelik magnitiii yzyna diismek ii¢in ona tarap gysaryar (2.7.2-
-nji b surat).

| ()
)
|

®
b
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2.7.2. Induksiyanyn elektrik
hereketlendiriji glyji

Induksiyanyn EHG-sini magnit meydanynyn edyan isinin {sti
bilen hasaplamak ii¢in 2.6.15-nji suratdan peydalanalyn. Bu yer-
de energiyanyn saklanma kanunyna layyklykda elektrik togunyn
cesmesinin df wagt aralygynda yerine yetirydn isinin ailatmasyny
yazalyn:

dA = Iedt. (2.7.2)

Seredilydn gecirijinin tdwereginde magnit meydany bolmadyk
vagdayynda, tok ¢esmesinin doly energiyasy Joulyn we Lensin yyly-
lygyna harglanar. Yagny gegirijiden 7 elektrik togy gecende, ol gyzyar
we ondan

dQ = I’Rdt, (2.7.3)
yylylyk boliinip ¢ykyar.

Eger tokly gegiriji halka bir hilli magnit meydanynda yerlesdi-
rilse, onda Joulyin we Lensiil yylylygyndan basga-da, magnit mey-
danynyn a’AMg = Id® isine hem harclanylyar. Yagny:

ledt = PRdt +1d®, (2.7.4)
bu yerden
= %@/dﬁ (2.7.5)

Bu ailatmany yapyk elektrik zynjyry ticin Omun / = € /R
kanuny bilen defiesdirip, onun sanawjysynyn iki ululykdan, tok
cesmesinin € EHG-sinden we — d@/dt ululykdan ybaratdygyny
goryéris. Bu ululyk geciriji halka bilen ¢dklenen meydandan gec-
vian @ magnit akymynyn iliytgemegi netijesinde yiize ¢ykyan in-
duksiyanynn EHG-sidir. Bu ululygy &, bilen bellép,

ao

En=— s
dt

(2.7.5")
gornilisinde yazyp bolar. Bu aillatma elektromagnit induksiya hady-

sasy iicin Faradeyin kanunydyr. Bu gatnasyk magnit akymynyn
tytgemeginin ndhili usulda gazanylyandygyna bagly dildir. Eger
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magnit induksiyasynyil akymyny1 i¢cinden gec¢yén geciriji kontury N
sarymdan ybarat bolsa, onda 2.7.5'-nj1 denligi:

,=—NID (2.7.6)
yazyp bolar.

2.7.3. Oz-6ziinde induksiya hadysasy

Elektromagnit induksiya hadysasy geciriji halkanyn i¢inden
gecydn magnit induksiyasynyn akymynyn {iytgemegi netijesinde
yiize ¢ykyar. Bu yerde magnit induksiyasynyn akymynyn lytgeyis
usulynyn ayratyn dhmiyeti yok. Eger gegiriji halkadan iiytgeyén elek-
trik tok gecse, onunl doredydan magnit meydany hem wagt birliginde
iiytgér. Bu bolsa, 6z gezeginde gegiriji

halkanyi i¢inden gegydn wagt birligin- [L> ,WQY\_
de tytgeydn magnit induksiyasynyn I

e G
akymyny doreder. Sunlukda, geciriji 4 o—)g—@ 4D
halkada induksiya togy doreyir. Bu ha- I 4

dysanyn 6z-6ziinde bolyandygy iicin, | -
oa 6z-6zlinde induksiya, onutt EHG- ;7 3.4 surar. Yapyk elektrik
-sine bolsa, 0z-6zlinde induksiyanyn zynjyry

EHG-si diyilydr. Muna mysal edip,

elektrik zynjyrlar utgasdyrylanda we yazdyrylanda doreyén ekstra to-
guny getirip bolar (2.7.3-nji surat). Bu ¢yzgyda: L — solenoid (uzyn
tegek), G — noly gorkeziji skalasynyn ortasynda bolan galwanometr,
Ag — utgasdyryjy (yazdyryjy) agar.

Eger A¢ acar utgasdyrylsa, zynjyrdan akyan tok 4 nokatda ALD
we AGD iké sahalanyar. Ol A¢  utgagsma wagt aralygynda 6ziinin
I = 0 bahasyndan maksimal / = /_ ululygyna ¢enli eksponent (e dere-
je) boyunca artyar (2.7.4-nji a surat) we galwanometr saga gysaryar.
Zynjyrdaky togun ugry 2.7.3-nji suratda lizniiksiz peykamjagaz bi-
len gorkezilen. Eger indi ululygy / = I bolan hemigelik tok giiyjiinifi
zynjyryndaky A¢ agary yazdyrsak, agzalan sahalanmanyi ikisindiki
togun giiyji hem At wagtynyin dowamynda / = 0-la ¢enli eksponent
boyunca azalar (2.7.4-nji b surat).
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a) b) yaz
2.7.4-nji surat. a) utgasma; b) yazdyrma toklary

Bu bolsa agzalan toklarynn ikisinin hem doredydn magnit
meydanlarynyn induksiyalarynyn ululygyny wagt birliginde {iytge-
der. Sunlukda, solenoidiii sarymlarynynl i¢inden ge¢ydn magnit in-
duksiyasynyn akymynyn ululygynynn wagt birliginde iiytgemegine
getirer. Elektromagnit induksiya hadysasyndan mélim bolsy yaly, ge-
ciriji halkanyn i¢cinden ge¢ydn magnit induksiyasynyn akymynyii iiyt-
gemegi onui i¢inde induksiyanyn toguny doredyir. Diymek, A¢ acar
utgasdyrylanda we yazdyrylanda, L solenoidda 6z-6ziinden induk-
siya togy doreydr. Bu toga basgaca utgasdyrmanyii (yazdyrylmanyit)
ekstra togy hem diyilyér.

Lensin diizgiini boyunca zynjyr yazdyrylanda doreydn 0z-
-0zilinden induksiyanyn togy zynjyrdan akyan azalyp baryan to-
gy goldajak bolup, onuii ugruna akyar. Yagny bu induksiya to-
gy solenoidda ¢epden saga edil cesmeden gelyédn esasy tok bilen
ugurdasdyr. Bu halda A¢ acar yazdyrylgy bolany {i¢in 6z-6ziinde
induksiyanyn togy DGA ugur boyunga galwanometrin lstiinden
gecmeli bolyar (onuii ugry suratda iizniikli peykamjagaz bilen gor-
kezilen). Galwanometrin gorkezijisi bu togun hasabyna nolda dur-
man, az-owlak ¢epe gecer we ol kesilenden sofira nolunjy bdliime
dolanar.

Seredilen mysalda biz difie solenoidiil zynjyrynda déreyén
ekstra toga tins berdik. Umuman, ekstra tok galwanometrin daky-
lan zynjyrynda hem doreyar. Emma onuil ululygy birndge sarym-
ly solenoidda doreyén ekstra tok bilen denesdireninnde 6rdn ujyp-
syzdyr.
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2.7.4. Oz-6ziinde induksiya
koeffisiyenti

Yokarda seredilenlerden milim bolsy yaly, diirli gorniisli gegi-
rijilerin 6z-0ziinde induksiya hadysasyny yiize ¢ykarmak ukyp-
lary birmenzes dildir. Elektrik gecirijilerin 6z-6ziinde induksiya
hadysasyny yiize ¢ykaryjylyk ukyplary olaryn 6z-6ziinde induksiya
L koeffisiyentleri bilen kesgitlenilyar. Bu koeffisiyenti solenoid {i¢in
hasaplalyn. Solenoidiii esasynyn S meydanyndan ge¢ydn magnit
akymy @=BScosa, bu yerde a=n/2, onda cosa=1. Diymek, sole-
noidin esasynyn meydanyndan ge¢ydn magnit induksiyasynyn akymy

@ =unSI. (2.7.5)
bu yerde unl = B, — Ustinden [ tok giiyji akyan uzynlyk birligi-
ne diisydn sarymlarynyil sany »n bolan solenoidiii doredydn magnit
meydanynyn induksiyasy. Berlen solenoid tlgin pnS=hemiselik.
Onda sol bir solenoidiii déredydn magnit meydanynyn induksiyasy
difie onun tiistiinden gegydn togun giiyjiine bagly (B ~1). Diymek, ya-
pyk geciriji konturlardan (halkalardan) ge¢yan magnit induksiyanyil
akymy geciriji konturlaryil hemiselik hisiyetlerini 6ziinde jemleyin
onun L koeffisiyente we onuil iistiinden gec¢yén tok giiyjiine bagly:

® =LI (2.7.6)

Bu anlatmadaky L 6z-6ziinde induksiya koeffisiyenti ya-da yone

anlatmalaryn esasynda solenoid ii¢in:
L, =uns. (2.7.7)

Faradeyin elektromagnit induksiya hadysasyna layyklykda 6z-
-0zlinde induksiyanyn EHG-sini:

—_rdl
& =—L (2.7.8)

gorniisinde yazyp bolar. Bu aillatmadan taparys:

_ &
L= \ | (2.7.9)
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Muna layyklykda, 6z-6zlinde induksiyanyn L koeffisiyenti geci-
rijilerin (seredilen mysalda geciriji halkanyn) 6z-6ziinde induksiya
hadysasyny yiize ¢ykaryp bilijilik ukybydyr diysegem yalflysmarys.
Ol 2.7.9-njy anlatmanyn esasynda gecirijiden 1 A/s tizlikli iytgeyan
tok giiyji gecende, onuil iginde 1/ 6z-6ziinde induksiyanyn EHG-si
doreyin bolsa, onun yaly gecirijinini induksiya koeffisiyenti 6l¢eglerin
Halkara sistemasynda genrilerde hasaplanylyar [Gn] = [Aﬂ/s]

2.7.5. Ozara induktiw tegekler

y Sol bir demir sterzene daky-
| T+ lan 1kv1 sany F.eg'ekl.erm K, s‘ary'mlysy
acaryn (Ag¢) usti bilen hemiselik tok
K, -|-_ cesmesine dakylan (2.7.5-nji surat).
B, B, Acgar zynjyra utgasdyrylanda galwa-
nometr bilen uglary birikdirilen K,
2 sarymly tegekden gysga wagtlayyn
elektrik togunyn gecyandigini goriip
bolar. Munun sebdbi birinji tegek

2.7.5-nji surat. Ozara induktiw ~ tok cesmesine utgasdyrylanda onun

tegekler istiinden gegydn tok giiyji Ar wagt

aralygynda A/ ululyga artyar. Bu bol-

sa ikinji tegegin i¢inden ge¢ydn magnit akymynyn iytgemegini {ipjiin

edyér we 0z-0zlinde induksiya hadysasynyil esasynda induksiya togy
doreyar.

Birinji tegekden gegyiin togumn ululygy (ya-da ugry) iiytgi-
ninde ikinjisinde induksiya togy doreyiin tegekler ozara induktiw
hasaplanylyar.

Diymek, 2.7.5-nji suratdaky tegekler 6zara induktiw tegek-
lerdir.

Ozara induktiw tegekler radiotehnikada, elektrotehnikada,
transformatorlary tayyarlamakda we s.m. yerlerde giniden ulanylyar.
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2.8. UYTGEYAN ELEKTRIK TOGUNY
OWRETMEGIN USULYYETI

2.8.1. Uytgeyéan elektrik
togun alnysy

Uytgeyin elektrik togy onuii genera-
torlarynda mehaniki energiyany elektrik
energiya dwiirmek bilen alynyar. Munuil
yaly generatoryn maketi 2.8.1-nji su-
ratda gorkezilen. Bu suratda AS =a - b
meydanly geciriji ramka B induksiyaly
birhilli magnit meydanynda o burg tizli- ,
gi bilen 6z okunyn dasynda aylandyryl- !
yvar. Bu suratda konturyn AS {istline :
gecirilen n normal bilen B wektoryn | !
arasyndaky bur¢ nola den (¢p=0) haly ! L!, !
sekillendirilen. Bu ramka o burg tizligi ' !
bil@n 0z okunyn dagynda aylanyandygy L-nji surat. Utgeyan
licin Az wagtdan soiira agzalan burg nol- toguii alnysy
dan ulalar. Aylanyan geciriji ramkadaky
erkin elektronlar hem onun tizligi bilen hereket ederler. Mdlim bolsy
yaly, magnit meydanynda hereket edyén elektronlara Lorensin giiyji
tasir edydr. Sonun tigin hem, gecirijinin i¢inde elektrik togy doreyar.
Bu elektronlaryn tertipli hereketinini ugry ¢ep elin diizgiini bilen kes-
gitlenilydr. Bu halda geg¢irijiniii uglarynda Faradeyin elektromagnit
induksiya hadysasy esasynda EHG doreyir:

_d® _ d(B.S) _  Sd(Bcoswt)

=T T dar dt

= BSw-sinwt, (2.8.1)
bu yerde BSw = ¢, EHG-nifi amplituda (ifi uly) bahasy. Ony g6z
ontinde tutup, 2.8.1-nji afilatmany we bu konturda doéreyén tiytgeyén

togun giiyjlini:

E = &S wt ’ (282)
[ = lsinwt
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S gorniisinde yazyp bolar. Bu yer-
> de ¢, we [, degislilikde, EHG-nifi

o we tok giiyjiiniii amplituda baha-
B N et lary, @ — aylaw yygylygy, ya-da ot —

20 o \0o/ o 20 o yrgyldynyn fazasy (wt= @). Elektrik

k> L yrgyldylarynyn fazasy yrgyldynyn
2.8.2-nji ¢yzgy. Ramkada periodynyn  iiltislerinde hasapla-
doreyin EHG-nift wagta nyp, ol islendik pursatda elektrik
baglylygy signalyn periodyn haysy iilsiini

gecendigini anladyar. Munun yaly
toguit we EHG-ninl ululygynyn wagt birliginde hemiselik daldigi
icin, olara tiytgeydn elektrik togy we EHG-si diyilyédr. Diymek,
agzalan ramkada doreydn EHG wagta € =f(¢) bagly garmoniki ka-
nuna layyklykda iiytgeyir (2.8.2-nji surat). Ondiirilyin EHG-nifi
ululygyny artdyrmak {i¢in geciriji konturyn sarymlarynyi sanyny
kopeltmeli.

2.8.2. Uytgeyén togun zynjyrynda isjen,
induktiw we sygym garsylyklary

Uytgeyin elektrik toguii zynjyrynda isjen (aktiw) garsylyk.
Induktiwligi we sygymy Ordn az bolan R isjen garsylykly elektrik
zynjyry Uytgeyédn togun ¢esmesine birikdirilen bolsun (2.8.3-nji su-
rat).

2.8.1-nji anlatma layyk gelyédn togun giiyjlinin tésir edydn zyn-
Jyrynynl bolegi iicin Omun kanuny esasynda bu zynjyrdaky R isjen
garsylygyn uclaryndaky napryazeniye U = € bolany {i¢in:

U=U,sin o, (2.8.2)

yazyp bolar. Bu halda R garsylygyn uglaryndaky napryazeniye bilen
onun tistiinden geg¢ydn togun giiyjiinin yrgyldylarynyn faza tapawudy
nola den.

Sorira liytgeyan togui zynjyryna ayry-ayrylykda induktiw tegek,
kondensator birikdirilip, tok giiyji bilen napryazeniyénin arasyndaky
faza sliysmesi Owrenilyar.
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2.8.3-nji surat. Uytgeyin toguil zynjyrynda isjent garsylyk birikdirilende
napryazeniyédnin we togui giiyjiinin wagta bagly tiytgemegi

Sofira igjen garsylyk, induktiw te- 1 R
gek we kondensator iytgeydn togun )
zynjyryna yzygider birikdirilip (2.8.4- ~ U L
-nji surat), olaryit her biri ayratyn T J |Ci

birikdirilenddki gurlan wektor diagram-
malaryndan 2.8.5-nji suratda gorkezilen
diagramma gurulyar. Bu halda zynjyr-

5 1

2.8.4-nji surat. Uytgeyin
togun zynjyrynda yzygider

daky togun giiyji: birikdirilen isjen garsylyk,
I=TIsinot induktiwlik we kondensator
O 9

kanun boyunca liytgeyandigi yatlanylyar.
Napryazeniye bolsa sinuslar kanuny boyunca iiytgép, ol R-if, L-iii we
C-nin uglaryndaky {i¢ napryazeniyanin jemine dendir.

Bu ii¢ garmoniki yrgyldyny
gosmak ti¢in, olary ayry-ayrylykda T wl
seredilip gecilen napryazeniyelerin
wektor diagrammasyndan peydala- [ gy =7 ‘/
nylyar. Yagny olary seredilen hal
ucin, 2.8.5-nji suratdaky yaly edip, 9o
gurulyar. Bu c¢yzgydaky ticburcluk- |<
dan Pifagoryn teoremasyny peydala- V=
nyp, 2.8.5-nji surat. Uytgeyin togui
zynjyrynda isjen, induktiw we

Us = I, \/ R+ < wl — L)z, (2.8.3) sygym garsylyklar yzygider
wC

birikdirilende faza diagrammasy
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tapylyar. Bu denlikddki kokiin i¢inddki ainlatma iiytgeydn togun
zynjyryndaky doly garsylyk diyip atlandyrylyar we ol Z bilen belle-
nilyar.
Z = {R**+[oL - 1/(@C)]*}">. (2.8.4)
Onda iiytgeydn elektrik togy ticin Omun kanunyna layyklykda
Z=U, / 1, gomiisinde yazyp bolar. 2.8.5-nji suratdan gorniisi yaly,
faza sliysme burguny

10<wL—L) wlL — L

— wC/ _ wC
1gp = IR = I , (2.8.5)
we sonuinl yaly hem iiytgeyan togun kuwwat koeffisiyentini
_R
cosg =, (2.8.6)

tapyp bolyandygyny okuwgylara diisiindirmeli.

2.8.3. Ug fazaly togun generatory

Yasayys jaylarynda yagtylandyrys, sowadyjylar, radiolar, tele-
wizorlar, esik yuwyan enjamlar we suna menzes hojalykda ulanyl-
yan gurluslary iymitlendirmek ii¢in
peydalanylyan elektrik toguna bir fa-
zaly iliytgeyidn elektrik togy diyilyér.
Sunun yaly ii¢ sany biri beylekisin-
den fazalary boyuncga periodyn iigden
H 1 biri yaly, yagny 2x/3= 120° burga
siiystirilen bir fazaly elektrik toguna

Biri beylekisinden 120° bur¢ bi-
len yerlesdirilen ii¢ fazaly elektrik
togunyn generatorlarynyn (6ndiirijilerii)
sarymlarynyn dakylysy 2.8.6-njy surat-
da sekillendirilen. Hemiselik magnitin
aylanmagyndan doredilydn aylanyan magnit meydany elektrik sa-
rymlarynda birmenzes yone fazalary boyunga biri-birinden siiysiirilen

2.8.6-njy surat. Ug
fazaly elektrik togunyn
generatorlaryn shemasy
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napryazeniyeleri doredyir. Generatorlaryi
sarymlaryny ¢yzgylarda 2.8.7-nji suratdaky

yaly sekillendirilyér. 3

U = Ussinwt, <‘\
(2.8.7)

U, = Ussin(wt + 27/3);

Us = U sin(a)t _ 271_/3). 2.8.7-nji surat. Ug fazaly

generatoryn sarymlary

2.8.4. Ug fazaly elektrik generatorlarynyn
sarymlarynyn birikdiriligi

Eger li¢ fazaly elektrik generatorlarynyn sarymlarynyn her biri-
ni 6zara baglanysyksyzlykda ulanylsa, onda ol 6ziinde hi¢ hili tize
bolek saklamayan 6zbasdak ii¢ sany bir fazaly elektrik generatora
owriilydr. Munun yaly elektrik generatorlardan elektrik energiyany
ulanyjylara gecirmek {icin ii¢ jiibiit sim zerurdyr. Ug fazaly elektrik
togunyn generatorynyn sarymlaryny yyldyz (2.8.8-nji a surat) we
ic¢burcluk (2.8.9-njy a surat) boyunca birikdirmeklik ge¢iriji simleri
tygsytlamaga miimkingilik berydndigini okuwgylara diistindirmeli.

Yyldyz boyunga birikdirilisde «O» nokat umumy potensiala eye-
dir. Her bir sarymyn uclaryndaky napryazeniyé faza napryazeniyesi
diyilyar (2.8.8-nji b surat).

Umumy potensially nokada birikdirilen sime nolunjy, sarymlaryn
mek, faza napryaZeniyeleri nolunjy we faza simleriniii arasyndaky
napryazeniyedir. Iki faza simlerinint arasyndaky napryazeniye bolsa,
akidijidaki ¢yzyk U, napryazeniyesi diyilyér.

a)
2.8.8-nji surat. Ug fazaly generatorlaryfi sarymlarynyt yyldyz
g6rniisli birikdirilisi
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Wektor diagrammadan (2.8.8-nji b surat) gorniisi yaly, ¢yzyk
(U,,) we faza (U f) napryazeniyelerinin amplitud ululyklarynyn
arasynda asakdaky yaly baglanysyk bar:

Uy = 2Us sin60 = Uy V'3 . (2.8.8)
Yagny faza napryazeniyesiniii amplitud bahasy ¢yzyk naprya-

Zeniyesinifi amplitud bahasyndan 1,73 esse kopdiir. Eger U, =127 W
bolsa, onda U()f=220 W bolar.

2.8.9-njy surat. Ug fazaly generatoryfi sarymlarynyt
iicburgly birikdirilisi

Elektrik togun giiyji barada aydylanda, elektrik generatorynyn
sarymlary boyunga gegyan tok guy]l i faza geg:1r1J1 s1m1erdak1 tok
b1r1kd1r1lende i,= 1. Eger sarymlaryn her b1r1n1n ujuna ululyklary
birmenizes bolan R garsylyk birikdirilse, nolunjy sim boyuncga gec¢yén
tok giiyjlinin jemi nola den bolar:

i +i,+i, = (U+U+U,)/R =0. (2.8.9)

2.8.5. Transformatorlar

Transformator — iiytgeydn elektrik togunyn kuwwatyny takmyn,
tiytgetmdn onun napryazeniyesini ulaltmaga (kiceltmdge) niyetlenen
gurlusdyr.

Bu yerde elektrik togunyn kuwwatynyn P = [U aflatmasyny goz
ontinde tutup, kuwwatyn hemiselik bolmagy {i¢in napryazeniye nige
esse iytgeydn bolsa, ofla ters baglanysykda tok giiyjiiniii hem {iyt-
geyindigini unutmaly dildigini okuwgylara yatlatmaly.
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a) b) ¢
2.8.10-njy surat. Elektrik transformatorlary

Transformatorlar 6z-6ziinde induksiya hadysasynyni esasynda
vasalyp, radioelektronikada we energiyalary uzak aralyga gecirmek-
de ginden ulanylyar.

Onun in yonekey gorniisi yuka, biri-birinden elektrik taydan go-
rawly metal ramkanyn (¢arcuwanyil) dasyna diirli yogynlykly we
sarym sanly tegekden ybaratdyr (2.8.10-njy a surat). Transformatoryn
¢cyzgylarda bellenilisi 2.8.10-njy ¢ suratda gorkezilen.

Eger munun yaly saralan transformatorlaryn birinji sarymy iiyt-
geyan elektrik togunyn ¢esmesine dakylsa, olarda 6z-6ziinde induk-
siyanyih EHG-si dorir. Yagny:

— K @ & =—K, @

8 = b b
: dt dt

(2.8.10)
bu yerde K, K, — degislilikde, transformatorlaryil birinji we ikin-
ji sarymlarynyn sanlary; d®/dt — olaryn i¢inden gec¢ydn magnit
akymynyn tiytgeyis tizligi.

Kirhgofyn II diizgiini boyunga transformatorlaryn girisindaki we
¢ykysyndaky napryaZeniyéni:

Ui = LR + K dcf, 2.8.11)

_ dP
U =LR+ K, dr

yazyp bolar. Bu yerde R, we R, — degislilikde, transformatoryfi birinji
we ikinji tegekleriniii garsylyklary, I, we I, — degisli tegeklerden geg-
yan tok giiycleri.

Transformatorynl ikinji tegegi ulanyjylara birikdirilmedik yag-

......
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transformatorlar yasalanda I\R, << & sert berjay bolar yaly edilip
yasalyar, yagny olaryn isjen garsylyklary ki¢i, emma induktiwlikleri
bolsa uly bolar yaly tayyarlanylyar. Bu U, = &:; U, = &, sertleri hasa-
ba alyp, 2.8.11-nji afilatmadan

U _ K

U S K (2.8.12)
gatnasygy alyp bolar. Bu yerde $= K, /K| gatnagyga transformirleyji

......

Transformatoryn peydaly tésir koeffisiyenti (PTK), takmyn,
0,99%-digini goz oniinde tutup, onun birinji we ikinji sarymlarynyil
kuwwatyny 6zara den hasaplap,

LU=LU,
gorniisinde yazyp bolar. Bu yerden bolsa,
% - % (2.8.13)

gatnagygy alarys.
Transformatoryn metal ramkasynyn i¢inde kowlenme toklary

emele gelmez yaly, olar 6rdn yuka we biri-birinden elektrik goraw-
da bolar yaly yiiziine refik, lak c¢alnan birnice tekizgelerden (plasti-
nalardan) yasalyar. Adatca, peseldiji we ulaldyjy transformatorlar
diirli niyetler ii¢in peydalanylyar. Meselem, kebsirleyis islerinde
kici napryazeniyede we uly tok giiyjiinde islemek zerur bolan yag-
dayynda, transformatoryi ikinji tegegi yogyn simden we az sarymly
edilip tayyarlanylyar.

Awtoelektrik transformatorlar. Awtoelektrik transformatorlar
bir magnit gegiriji steriene dakylan umumy bolegi bolan iki ya-da
kop sarymdan ybarat gurlugdyr (2.8.10-njy b surat). Eger awtoelektrik
transformatoryin umumy galtasma nokady stiysmége ukyply bolsa, onui
¢ykysyndaky U, napryazeniyini endigan iiytgetmek miimkingiligi
doreyir. Okuw tejribehanalarynda ulanylyan mununi yaly awtoelek-
trik transformatoryn mysaly hokmiinde LATR-lary agzap bolar.

Adatga, elektrik energiyasyny ulanyjy kdrhanalar elektrik stan-
siyasyndan birndge yiizlerce kilometr uzaklykda yerlesyirler. Elek-
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trik energiyasyny ondirijiler (generatorlar), kopleng, 10-20 AW
napryazeniyeli elektrik energiyany ondiryirler. Uly elektrik ener-
giyany uzak aralykda yerlesen kdrhanalara ki¢i napryazeniyede we
tok giliyjiinin uly bahalarynda ge¢irmek amatsyzdyr. Bu barada okuw-
¢ylara elektrik energiyanyn yitydn mukdarynyn
AW=AQ = I’RAt, (2.8.14)
Joulynn Lensin yylylygy hokmiinde gecirijiden bdliinip ¢yk-
yvandygyny diisiindirmeli. Sol wagtda hem iiytgeyan togun ulanyja
berilyian kuwwatynyn
P ,=1Ucos, (2.8.15)

dendigini yatladyp, bu yerden / tok giiyjiinifi (/=P /Ucos@) ululygyny
(2.8.14) anlatmada goyup,

___ Pi
AW = U20052§0RN’ (2.8.16)
energiya yitgisinin geciriji liniyadaky napryazeniyénin kwadratyna
ters baglanysykdadygyny sonun iicin hem uzak aralyga geg¢irilyin
elektrik energiyanyn miimkin boldugyca yokary napryazeniyede (kici
tok giiyjlinde) gegirilyandigini okuwgylaryn afiyna doly sinndermeli.
Transformatorlar elektrik energiyasyny oOndiiriji generatorlar-
dan ¢ykyan napryazeniyeleri 35, 110, 220, 330, 500, 700 kW ululyk-
lara ¢enli yokarlandyryarlar. Tiirkmenistanda i yokary ulanylyan
napryazeniye 500 kW-dyr. Munun yaly ululykdaky napryazeniyini
Seydi sdherinde «Serdar 500» transformatory gurlandan soni almak
miimkingiligi doredi. Bu elektrik desgasy Tiirkmenistanyn energiya
ulgamyny has kidmillesdirdi we gonisy dowletlere elektrik energiyany
gecirmekligin miimkingiligini artdyrdy.

2.8.6. Turkmenistanda elektrik energiyanyn
ondurilisi we uzak aralyga gecirilisi

Garassyz, hemiselik Bitarap Tiirkmenistan dowletimiz agirt
uly yangyc resurslary bolan nebit we gaz kénlerini 6ziinde jemleyédn
dowletdir. Tirkmenistanyn nebit kini yurdun giinbatar etraplarynda,
gaz kéni Merkezi we Murgap—Tejen etraplarynda jemlenendir.
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Tiirkmenistanda ondiirilyén elektrik energiyasynyn ortaca onun
ilatynyn jan bagyna diisydan mukdary, diinydde yasayan her bir adamyn
jan basyna oOndiirilyén elektrik energiyanyn ortaca mukdaryndan yo-
karydyr.

Energetika ministrligi halk hojalygynyn elektrik we yylylyk
energiya ipjiingiligine bolan iizniikksiz 6sydn talabyny tipjiin edyér,
geljekki yyllarda elektrik we yylylyk energiya bolan talabyn 0Osiis
meyilnamasyny isldp diizyér, gongy dowletlerin energotehniki ul-
gamlary bilen baglanysygy doredyar.

Energetika ministrliginin  diiziimine umumy kuwwatlylygy
2528 MWt.sag. bolan Mary, Tirkmenbasy, Abadan, Seydi, Balkana-
bat-5 sany uly yylylyk elektrostansiya we bir Gindigus GES-1 gir-
yar. Sonun yaly hem bu kdrhananyn 500 kW iki sany elektrik geciriji
simleri (EGS) 6zilinde jemleyir. Olar uzynlygy 370 km bolan Mary
GRES-Garakél, uzynlygy 379 km bolan Seydi-Dasoguz, sonun yaly
hem umumy uzynlygy 2000 km-den hem kdp bolan 220 AW, umumy
uzynlygy 7600 km bolan 110 kW EGS-lerden ybarat. 35 kW we uly
napryazeniyede isleyén, takmyn, 400 sany podstansiya bar.

Bu elektrostansiyalaryn (Gindigus GES-den 0zgesinin) esasy
yangyjy bolup, tebigy gaz hyzmat edyar.

Tiirkmenistanda elektrik generator stansiyalarynyn agylys ta-
ryhyna ser salynsa, 1913-nji yylda ise girizilen, proyekt kuwwatlylygy
1200 kWt bolan Gindigus GES-ini yatlamaly bolar. Soiira 1945-nji yyl-
da Tiirkmenbasyda YES-i, 1958-nji yylda bolsa Tiirkmenabat YES-i
we Abadan GRES-i, 1964-nji yylda Balkanabat YES-i, 1973-nji yyl-
da bolsa, Mary GRES-i ise girizilyar. Bulardan basga-da, Asgabatda,
Maryda, Tejende, Atamyratda we beyleki yerlerde 1980-nji yyla
cenli elektrik energiyasyny dndiirmége gatnasan energootlular ulany-
lan. Hazirki wagtda Tiirkmenistanda in kuwwatly elektrik stansiya
bolan Mary GRES-i yurdumyzda Ondiirilydn elektrik energiyanyi,
takmyn, 80%-ini Ondiirydr. 1973-nji yylda bu elektrostansiyanyn
210 MWt kuwwatlylykly energetik bloklarynyn ikisi ise girizilyér.
1975-1981-nji yyllar arasynda her biri 210 MWt kuwwatlykly 4 sany
blok ise baglayar. Sofira, 1987-nji yylda 210 MWt kuwwatlylykly
7-nji, 1997-nji yylda bolsa, 215 MWt kuwwatlylykly 8-nji blok ise
girizilyér.
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Tiirkmenbasy YES-niii umumy kuwwatlylygy 590 MWt - sag.
bolup, ol elektrostansiya kuwwatlylygy sagatda 1150 tonna deiiiz
suwuny duzsuzlandyryan iki sany suw generator blok bilen isleyér.

Abadan GRES-inin taslama kuwwaty jemi 125 MWt - sag bo-
lan ii¢ sany blokdan ybaratdyr. Tiirkmenistanynl garassyzlyk yyllary
icinde Abadan GRES-nin durky tédzelendi. 1996-1997-nji yyllar-
da «Jeneral Elektrik» Amerikan firmasy bilen baglasylan sertnama
boyunca kuwwatlylygy 123 MWt bolan diinyd talabyna layyk gel-
yan gaz turbinasy ise girizildi. Seylelikde, 2001-nji yylda Abadan
GRES-ininn umumy kuwwatlylygy 248 MWt - sag-a yetirildi. Munun
yaly gaz turbinasynyn ikinjisi Abadan GRES-inde Tiirkmenistanyn
Garassyzlygynyn 12 yyllygyna «Calyk Enreji Sanayy we Tijaret A.S.»
tiirk kompaniyasy ise girizildi. 2003-nji yylda Abadan GRES-nin
kuwwatlylygy 371 MWt-a genli yetirildi.

Balkanabat GRES-i taslama kuwwatlylygy 48 MWt - sag elek-
trik energiyasyny ondiirydn dort sany gazturbina, nebitin diiziimin-
den alynyan gaz bilen isleyar. Hazirki dowiirde bu GRES-iii kuw-
watlylygy 260 MWt-a genli artdyryldy. 1992-nji yylda Seydi YES-inde
kuwwatlylygy 80 MWt - sag bolan ikinji energoblok ise girizildi.
Netijede, Seydi YES-nii kuwwaty 240 MWt-a yetirildi. 2001-nji
yylyni sentyabr ayynda Seydide ise girizilen «Serdar 500» atly
transformatoryn ise girizilmegi Tiirkmenistanyii energiya ulgamyny
Merkezi Aziyanyn Birlesen energiya ulgamy bilen baglanysdyrdy.
Tirkmenistanda elektrik energiyasyny uzak aralyga gegirmek we
paylamak islerini Energetika ministrliginin diiziimine giryén bés sany
(her welayatda bir) onlimgilik birlesigi amala asyryar. Hazirki wagt-
da Tiirkmenistan 6ziinden elektrik energiyany Tajigistana (talaba
gord lytgeyan mukdarda) we Owganystan dowleti bilen baglasylan
sertnama layyklykda eyyam 2002-nji yylynn Mart ayynda uzynlygy
76 km bolan 110-EGS Mary GRES-inden Owganystanyn Atguyy-
Sybyrgan sdherlerine yetirildi.
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2.9. ELEKTROMAGNIT TOLKUNLARYNY
OWRETMEGIN USULYYETI

2.9.1. Elektromagnit tolkunlarynyn dernewi

Elektromagnit tolkunlary Tirkmenistanyn umumybilim
berydn orta mekdeplerinii okuw maksatnarnalaryna layyklykda
ilkinji gezek okuwyn I basgancagynda «Yagzjylyk hadysalary» ge-
¢ilydr. Bu bolimde: «Yagtylyk gesmeleri. Yagtylygyn gonugyzyk-
ly yayraysy Gun we Ay tutulmasynyn dusundlrlhsl Yagtylygyn

pasyllarynyn calysmasy.

Yagtylygyh serpikmegi. Yagtylygyii serpikme kanunlary. Te-
kiz ayna we onda sekil gurmak. Sferik ayna we onda sekil gurmak.
Yagtylygyn dowiilmegi. Yagtylygyn dowiilme kanunlary. Linzalar.
Linzalaryn fokus aralygy. Linzalarda sekil gurmak. Linzanyn formu-
lasy. Linzanyn optiki giiyji. G6z Aynek.» temalar dwrenilyr.

Sonra «Elektromagnit tolkunlary» okuwyn II basgancakda «Ra-
diotolkunlary» bolimde «Elektromagnit meydany. Elektromagnit
tolkunlary. Elektromagnit tolkunlarynyn hisiyetleri. Elektromagnit
tolkunlarynyn energiyasy. Sohlelenme akymynyn dykyzlygy. Radio-
tolkunlar. A.S.Popow tarapyndan radionyii oylanyp tapylmagy. Ra-
diotelefon aragatnasygynyn esasy diizgiinleri. Modulirleme we de-
tektirleme. Sadaja radiokabulediji. Radiolokasiya. Telegériis barada
diisiinje. Tlirkmenistanda aragatnasyk serigsdelerinin Osdiirilisi» tema-
lar bilen dowam etdirilyar.

Sotira okuwyi II basgancagynda tolkun optikasy «Yagtylyk tol-
kunlary» boliimde gecilyér.

Bu bolimde: «Yagtylyk tolkunlary we onun yayrayys tizli-
gi. Yagtylygyi serplkme kanunlary. Yagtylygyn déwiilme kanuny.
Gyuygensiii diizgiini. Yagtylygyh doly serpikmesi. Yagtylygy gegiri-
jiler. Aynalar, linzalar we olary Giinliii energiyasyny peydalanmakda
ulanmagyil miimkingilikleri.

Tolkun optikasy Kogerentlik. Yagtylygyii interferensiyasy we
onufi ulanylysy. Yagtylygyn difraksiyasy we onuii ulanylysy. Difrak-
sion gozenek. Yagtylygyn dispersiyasy. Yagtylygyi polyarlanmasy.
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Diirli aralyklardaky tolkun uzynlykly elektromagnit sohlelenmeleri,
olaryn hisiyetleri we ulanylyslary» temalar dwrenilyar.

Tiirkmenistanyn orta mekdeplerinde okuw materiallarynyn iki
basgangakly ulgam boyung¢a paylanylyandygyny goz oOniinde tutup,
«Yagtylygyi serpikme we dowiilme kanunlaryny» okuwyii basgan-
cagynda bolsa, yiizleyrik difie kanunlaryny aytmak bilen ¢iklenilyar.
Ikinji basgancakda bolsa, «Yagtylygyii serpikme we dowiilme kanun-
laryny» gaytadan getirip cykarmak bilen ¢uilasdyrylyar.

2.9.2. Yagtylyk tolkunlary temalaryn
owredilis usuly

Basda okuwgylara yagtylyk tolkunlarynyii esasy meseleleri
bolan:

1. Yagtylygyni goniigyzykly yayramak kanuny;

2. Yagtylygyi serpikme kanuny;

3. Yagtylygyi déwiilme kanuny;

4. Yagtylyk sohleleriniii, desselerinii 6zara baglanysyksyzlyk

kanuny temalaryny diistindirmeli.

Diirli yagtylyk cesmelerinden gelyén yagtylyk desseleri 6zara
kesisip, bir-birini hig¢ hili 6zgertmin yayramagyny dowam etdiryarler.
Bu yagtylyk sohlelerinin desselerininn 6zara baglanysyksyzlyk kanu-
nydyr.

Yagtylygyii goniicyzykly yayramak kanuny

Jisimleriii kolegelerinin déreme-
gi yagtylygyn goniigyzykly yayra-
magynyn netijesidir (2.9.1-nji surat).

Yagtylygyii serpikme kanu-
ny. Yagtylyk sohlesi iki sredanyn
aracdginde Ozlinin diisme nokadyna
inderilen NO perpendikulyar bilen
bir tekizlikde diisme bur¢una den

2.9.1-nji surat. Yagtylygyii
) ) goniicyzykly yayramagyndan
bolan bur¢ bilen yzyna serpigyér doreyin kolege
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I N S, (2.9.2-nji surat). Bu yerde yagtylyk
| sOhlesinin dine diirli dykyzlykly iki
: B sredanynl aracédginden yzyna serpig-
! yandigini okuwgylara nygtap ayt-
maly. Okuwcylara diisme we serpik-
me burglaryny diisiindirmeli. Diigme

2.9.2-mji surat. burgy diyip, diisyan SO yagtylyk soh-

Yagtylygyi serpikmesi lesi bilen iki sredanyn serhedindé-

ki diisme O nokadyna inderilen NO
perpendikulyarynl emele getiryén a burcuna aydylyar (2.9.2-nji surat).

Serpikme burgy diyip, iki sredanyn serhedindiki diisme O nokadyna
inderilen NO perpendikulyar bilen bu nokatdan serpigen OS, s6hlénin
emele getiryin (8 burguna aydylyar (2.9.2-nji surat).

Sorira yagtylygyn serpikme kanunlaryna ge¢meli. Serpikme iki
kanundan ybaratdyr:

Serpigydn sohle, diisydn sohle we serpikme (diisme) nokadyna
inderilen perpendikulyar bilen bir tekizlikde yatyar. Serpikme burgy
diisme burcuna dendir.

Yagtylygyi serpikme kanunyny getirip ¢ykarmak tigin 2.9.3-nji
suratdan peydalanalyi. Bu suratda iki sany 4 4 we B B sohlelerifi
wakuumda yayrap, ayna ya-da {isti yylmancak metal plastinanyn
lstline dustip, A4, we BB, sohleler hokmiinde serpilyar hasaplalyi.
Ikinji B, B sohle B nokada diisyédngé birinji sohle 4 nokatdan serpigip,
D nokada yetyér.

Sunlukda, birinji sohle AD aralygy serpigip ge¢yir. Bu yerde
A,A we B B sohleler yagtylyk akymynyi getki ¢ékleridigini olaryn
arasynyn yagtylyk dessesidigini okuwgylara diisiindirmeli. Merkezi
A nokatda bolan yarym towerek (yay) serpigen yagtylyk sohlesininl
nobatdaky elementar ¢esmesi hokmiinde garalyandygyny okuwcy-
lara diistindirmeli. 4B nokatlaryn arasynda yagtylyk sohleleriniii
munuil yaly elementar ¢cesmeleri kop sanlydyr. Bu suratda olaryn
dine iki sanysy gorkezilen. Diymek, DB ¢yzyk serpigen sohldnin
frontydyr (61 basgysydyr -t 6ndéki ¢égidir). Suratdaky CB aralyk
birinji $6hlanii serpikme pursadynda ikinji B B s6hlanin iki sredanyni
aracdgine ¢enli gegmeli uzaklygydyr. Diymek, CA4 diisydn s6hlénin
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bir ¢eti iki sredanyn aracdgine
(4 nokada) yetendidki frontudyr.

Indi okuwgylarynn {insiini
2.9.3-nji surata ¢ekmeli. Cyzgy
boyunca AADB = AACB tigburg-
luklaryn goniiburglydyklaryny we
olaryfi | AD | = |CB| taraplarynyi 2.9.3-nji surat. Ozara parallel iki
ozara dendigini diisindirmeli. So-  yagtylyk s6hlelerinifi serpikmesi
nuit yaly hem, | 4B| tarap umu-
mydyr. Bu ¢yzgydaky ZDBA = ZCAB. Ya-da Z/DBA=f3; ZCAB=a.
Bu yerden bolsa Za =/f. Yagny yagtylyk séhlesiniii serpikme burcy
onun diisme burg¢una dendigi gelip ¢ykyar.

Yagtylygyii déwiilme kanuny. Yagtylyk sohlesi diirli dykyz-
lykly optiki dury sredanyn aracdginden yzyna serpikmegi bilen bir
wagtda ikinji sredanyn icine girip, 6zlinin 6nki yayrayys ugrundan
dowiilyandigini we tizligini {yt- y | c
gedip yayrayandygyny nygtamaly al B
(2.9.4-nji surat). Bu ¢yzgyda BD
dowlen yagtylyk sohlesi. Eger M
yagtylyk sohlesi optiki taydan
dykyzlygy kici I sredadan dykyz-
lygy uly II sreda (p,<p,,) gecydn
bolsa, dowlen yagtylyk so6hlesi
diisme nokadyna inderilen per-
p‘endikul)?ara tarap sii)'/.s)"/éir. Ter- 2.9.4-nji ¢vzgy. Vagtylyk
sine, dykyz sredadan ki¢i dykyz- sohlelerinih serpikmesi we
lykly sreda gecende bolsa, ol déwiilmesi
agzalan perpendikulyardan das-
lagyar. Netijede, yagtylyk sohlesi optiki dury plastina sekilli sredadan
gecende ol 6ziinin basdaky yayrayys ugrundan ¢ aralyga siiysiip, ona
parallel ugurda yayrayar.

Bu yerde okuwgylara optiki dury sreda bolan dury aynanyn
anyrsyndaky maddalaryn 6zlerinden serpikdiren sohlelerinin hakyky
yerlesen yerlerinden gapdalda goriinyandiklerini diisiindirmeli. Beyle
diyildigi aynanyn anyrsyndaky jisimleri optiki nysana alys tiipeii
bilen dogry nysanlap atmagyn kyndygyny anladyar. Ayna stakanyn
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icinddki suwa galam batyrylyp, gapdalyndan seredilende galamyn
suwa batyan yerinin dowlen yaly bolup goriinmegi hem yokarda ag-
zalan sebdbe gora bolyar.

Yagtylygyi déwiilme kanuny iki cemelesmeden ybaratdyr:

Dowlen sohle hem diigme, serpigen sohleler we diisme nokady-
na gecirilen perpendikulyar bilen bir tekizlikde yatyar.

Diisme burgunyii sinusynyii dowiilme burg¢unyri sinusyna bo-
lan gatnagygy ikinji sredanyii birinji sreda otnositel (gord) dowiilme
gorkezijisine deridir:

sin@ _ no _ ny = hemigelik. (2.9.1)
smy No1

Bu yerde n,, n, — degislilikde, birinji we ikinji sredanyn ab-
solyut dowiilme gorkezijisi, n,, — ikinji sredanyfi birinji sreda otno-
sitel dowiilme gorkezijisi. Bu kanun berlen sredalar {i¢in hemiselik
ululykdyr.

Aslynda islendik sredanyn absolyut n, dowiilme gorkeziji yag-
tylygyfi bu sredadaky v, yayrayys tizliginin onuii wakuumdaky c tiz-

Ny = f (2.9.2)

Bu kanunyn getirip ¢ykarylysyny okuwgylara dwretmek {igin
basda fransuz fizigi Ferminiii yagtylyk sohlesinin yayraysy babatda
aydan ¢emelesmesini diisiindirmeli. Ol asakdaky yaly aydylan:

Giriisligini bir nokadyndan ikinji nokadyna yayrayan (gegyiin)
yagtylyk sohlesi elmydama int az wagty talap edydiin yol boyunga
gegyr.

[Hakykatda bolsa Ferminiii ¢emelesmesi ginisligin bir no-
kadyndan ikinji nokadyna yayrayan yagtylyk séhlesi elmydama
ekstrimal, yagny in az ya-da in kop wagty talap edydn yol boyunga
gecydr diylip kesgitlenen. Yéne, kopleng halatlarda, ilkinji getirilen
yonekey kesgitleme yerliklidir. Sonui ti¢in hem, kdpleng halatlarda,
ol ulanylyar].

Ferminin ¢emelesmesini ulanyp, yagtylygyn dowiilme kanu-
nyny getirip ¢ykaralyn. Munui iicin 4 nokatdan ¢ykyan yagty-
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lyk sohlesinii I we II sredalaryn DG A |
tekiz aragdginde dowliip, II sredada |
yayramagyna seredelifi  (2.9.5-nji  su- |
rat). Goy, sredalaryfi optiki dykyzlygy |
degislilikde, p,< p, bolsun. Onda bi- '
rinji sredada yagtylyk sohlesinin tiz-
ligi ikinji sredadakysyndan uly bolar N
(v,> v,). Sebibi yagtylygyn tizligi onufi
yayrayan sredasynyn dykyzlygyna ters
baglanysykdadyr.

Goy, vyagtylyk sohlesi 4 nokat-
dan B nokada I we Il sredalarda C we
F nokatlarynn Ustiinden gecip baryan
bolsun. Yagtylygyi tizliginii onut
yayrayan sredasynyn dykyzlygyna ters
baglanysykdadygy ticin B nokada I sredada nédge uzak yol gegse, ol
IT sredada songa-da gysga aralygy gecmeli bolar. 2.10.5-nji suratdan
gorniisi yaly, AC > AF we CB< FB. Biz bu halda yagtylyk s6hlesi AB
aralygy C nokadyn tistlinden gecende az wagt har¢ edyar hasaplalyn.
Indibiz yagtylyk s6hlesinin 4 nokatdan Bnokada gecende ACB we AF B
yollaryn haysysyndakopwagthar¢edyindiginianyklalyn. BizCnokatdan
F nokada cenli aralygyn juda kici bolany ticin ony x =F'C bilen bellalin.
Indi biz AC we AF yollaryil uzynlygyny tapawutlandyrmak ti¢in /' no-
katdan AC gond FM perpendikulyary we C nokatdan bolsa FB gond CN
perpendikulyary gecirelin. Diymek, I sredada yagtylyk sohlesi AC > AF
yollary gecyir. FC aralygyh 6rin yakyn bolany iicin AC ~ AF. Yagny
I sredada yagtylyk sohlesi C nokada ¢enli MC aralygy AF-den artyk gec-
yar. Il sredada bolsa yagtylyk s6hlesinin ge¢yin FB yoly onun gecyédn
CB yolundan FN ululyk yaly artykdyr. Bu iki sohlanin arasyndaky
x uzaklygyn juda ki¢i bolany iicin yagtylygyn birinji sredada MC
aralygy gecyédn wagty onun ikinji sredada FN aralygy gecyin wagty-
na dendir, yagny:

I
l
' B
2.9.5-nji surat. Yagtylyk

sohlesinin iki sredanyn
aracdginde dowiilmegi

MC _ FN (2.9.3)
1 %)
Bu 2.9.5-nji surat boyunca LCFM=Za yagtylygyn diisme bur-
cuna we LFCN= /3 onun dowiilme burcuna dendir. Bu ¢yzgyda x-yn
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juda kici bolany tigin ZNCB= /2. Sonun {icin hem: MC = x - sinax we
FN=x-sinf. Bu aiillatmalary 2.9.3-nji denilikde yerine goyup taparys:
sin@ _ 01 _ o]
sinf ~ v hemigelik. (2.9.4)

Ya-da 2L = ny bellesek, onda:
2

sin@ _
sinB = Nz, (2.9.5)

bu yerde n, — ikinji sredanyii birinji gori (otnositel) dowiilme gor-
kezijisi diyilyér. Bu 2.9.4-nji denlik yagtylygyn dowiilme kanunynyn
anlatmasydyr.

Yokarda bellenilisi yaly, geometriki optika Oziinifi praktiki
dhmiyetinin barlygyna we gadym zamanlardan béri ulanylyandygyna
garamazdan ol yagtylygyn tebigaty dogrusynda hi¢ zat Gwretmeyar.

Dine XVII asyryn ayaklarynda elektromagnit tolkunlary bara-
daky ylym ayratyn ylym (optika) hokmiinde kidmillesip, Ozlinde
vagtylygyn ordn kop hadysalaryny jemledi we onuil tebigaty bara-
da biri-birine gapma-garsy bolan korpuskulyar-tolkun tebigatynyn
bardygy taglymaty onie siirdi. Bu gapma-garsylykly taglymatlar bara-
daky cekelesme, takmyn, 100 yyl dowam edipdir.

Yagtylygyi korpuskulyar nazaryyetini esas-
landyryjy I. Nyutondyr.

Yagtylygyit tolkun nazaryyetiniii esasyny
goyujy Gyuygens yagtylyk sohlesinin i 6n ha-
taryndaky (frontundaky) elementar bdélejikler
nobatdaky yagtylyk ¢esmeleri hokmiinde kigijik
sferik yagtylyk tolkunlarynyi ¢esmelerine dwriil-
yarler. Bu yagtylyk tolkunjyklarynyn gosulmagy
netijesinde ikinji, ii¢linji we s.m. nobatdaky
vagtylyk frontlaryny doredyéar hasaplapdyr. Bu
cemelesme Gyuygensii ¢emelesmesi (prinsipi)
atlandyrylyar. Munun yaly tekiz yagtylyk fron-
tunyni doremegi 2.9.6-njy suratda gorkezilen.

Yagtylygynn tolkun tebigatyny kepillen-
dirydn hadysalaryn biri hem onun interferen-
siyasydyr.

2.9.6-njy surat. Tekiz
yagtylyk fronty
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Yagtylygyii interferensiyasy kogerent yagtylyk sohlelerinis
gosulmak hadysasydyr. Bu hadysanyn netijesinde yagtylyk sohle-
lerininn intensiwliginini  liytgemegi bolup gec¢yandigini okuwcyla-
ra disiindirmeli. Munun ii¢in basda yygylyklary 6zara den, optiki
yolunyn tapawudynyn hemiselik bolan yagtylyk sohlelerinin koge-
rent sohlelerdigini okuwgylara diistindirmeli. Lazer sohleleri koge-
rent sohlelerdir. Is yiiziinde kogerent sohlelerinini alnysynyn kop sanly
mysallarynyn bardygyny yatlamaly. Olaryf birisi hokmiinde yagtylyk
sOhlesinin pahna sekilli ya-da deni galyiilykly optiki dury plastinanyn
istiinden serpigen we asaky diwaryndan serpigip, somira dowliip,
gaytadan birinji sreda ¢ykan soh-
lelerin  kogerent sohlelerdigini
disiindirmeli (2.9.7-nji surat). SA
vagtylyk sohlesi I sreda (howa) bi-
len pahna sekilli aynanyn aragigin-
déki 4 nokada diislip serpigyar we
I sreda diisydn sohle, diisme no-
kada inderilen perpendikulyar bi-
len bir tekizlikde yzyna serplgyar 2.9.7-nji surat. Pahna sekilli optiki
(2.9.7-nji suratda 1-nji séhle). Bu dury sredadan kogerent yagtylyk
sohle I sredada AC aralygy geg- sohlesinifi alnysy
yancd SA s6hlénin bir bolegi A nokatda dowliip, Il sredada AB+BD
aralygy gecip, D nokada gelyér we sonra I sredada 2-nji s6hle hokmiin-
de yayrayar. Bu sohlelerin ikisi hem sol bir S yagtylyk ¢esmesinden
boliinendigi zerarly olaryn yygylyklary den hem-de CD kesimden
sonra olaryn arasyndaky optiki aralyk tiytgemeyér. Diymek, 1-nji we
2-nji sohleler 6zara kogerent sohlelerdirler. Eger bu sohleleri giliber-
cek linzanyn istiinden gegirilse, interferensiya hadysasy (kogerent
sohleleriii gosulmasy) bolup geger. Linzanyn yzynda yerlesdirilen
ekranda interferensiyanyn sekili yagtylyk sohlesinin intensiwliginin
yagty we garanky gezeklesmesi dorar.

Yagtylygyi tolkun tebigatyny kepillendiryin hadysalaryii ikinji-
si hem difraksiya hadysasydyr.

Yagtylygyii difraksiyasy yagtylyk sohleleriniii  goniicyzykly
yayramagynyn bozulmagydyr. Bu hadysa yagtylyk sohlesininl 6nitinde
yerlesdirilen optiki dury bolmadyk pasgelgiligin gyrasyndan ya-da
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ozilinin tolkun uzynlygy bilen 6l¢egdes yarcyklardan gegende doreyar.
Bu halda hem edil interferensiya hadysadaky yaly yagtylygyn
intensiwliginin uly we kici (yagty we garanky) halkalary doreyar.

Yagtylyk sohlesinifi basysynyi agylmagy we ony diisiindirmekde
tolkun nazaryyeti onayly bolmandygy iicin onun 611 yatdan ¢ykarylan
korpuskulyar nazaryyetine dolanyp gelmeklige mejbur etdi. Sunlukda,
yagtylygyn biri-birine gapma-garsylykly tolkun we bdlejik (korpus-
kulyar) iki hasiyete eyedigi subut edildi.

Yagtylygyii dispersiyasy ak yagtylyk sohlesinii déwiilme
gorkezijisinin onun tolkun ululyklaryna baglylygydyr n=/(4).

Mekdep fizikasynda yagtylygyin tolkun hésiyetini diigiindirmek
onui polyarlanmasyny odwretmek bilen tamamlanylyar.

2.10. KWANT FIZIKASYNY OWRETMEGIN
USULYYETI

2.10.1. Kwant fizikasy béliminin
derfiewi

Kwant fizikasy ilkinji gezek umumybilim beryédn orta mekdep-
lerifi I basgangagynda, «Yagtylyk kwantlary» boliminde okadylyp
baslanylyar. Bu boliim «Fotoelektrik effekti we onunt kanunlary»
tema bilen baslanylyp, sofira «Yagtylyk kwantlary. Fotoeffektin
denilemesi. Fotoelementler. Fotoeffektinn tehnikada ulanylysy. Giin
fotoelektrik generatorlary. Tirkmenistanda Giin energiyasyny ulan-
makda giin fotoelektrik generatorlarynyi peydalanylysy. Yarymgegi-
rijili fotoozgerdijiler we olaryn halk hojalygynda ulanylysy» temalar
owredilyir. Bu bolim «Foton. Yagtylygyii basysy. Lebedewiii tejri-
besi. Yagtylygyii himiki tisiri we onufi peydalanylysy» temalar bilen
tamamlanylyar.

Basda bu boliim fizika boyunga okuw kitabynda «Fotoelektrik
effekti we onun kanunlary temany owretmek bilen baslanyar. Bu
yerde agzalan hadysa diistindirilip, onuil wolt-amper hisiyetnamasy
getirilydr. Sonra bolsa Eynsteynin denlemesi getirilen we fotoelek-
trik effektin gyzyl ¢égi hakynda aydylyp, onun diirli metallar {i¢in
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elektronlaryn ¢ykys isi we diisydn sohldnin tolkun uzynlyklaryna
baglylygyny gorkezyén tablisa berilyér.

Mundan sonra Giin fotoelektrik generatorlary, fotodiodlar ba-
rada maglumat berlip, foton, korpuskulyar —tolkun dualizmi barada
maglumat getirilip, fotonyn energiyasy bilen massasynyn arasyndaky
W = mc? baglanysygy we m=hv/c* ainlatmalardan peydalanyp, foto-
nyn impulsynyn p=mc=hv/c formulasy getirilydr. Bu yerden bolsa
yagtylygyn iki tolkun we korpuskulyar hésiyetlerinin bardygy kepil-
lendirilyér.

Yagtylygyit impulsynyfi afilatmasyny ulanyp, onuii korpus-
kulyar hidsiyetini kepillendiryan yene-de bir ululyk bolan yagtylygyn
basysy we onun P = hvN/c = I/c detilemesi girizilen. Bu yerde / = hvN
yagtylygyn intensiwligidir.

Fizikadan okuw kitabynda yagtylygyn iki tolkun we korpus-
kulyar hisiyetleri «Yagtylygyn himiki tisiri we onuii peydalanylysy»
temany diisiindirmek bilen tamamlanylyar.

2.10.2. Atom, atom yadrosy boéliimlerinin
dernewi we éwredilisi

«Atom we atom yadrosy» «Rezerfordyn tejribesi. Atomyn yadro
sekili. Borun kwant postulatlary. Atomyn yagtylygy sohlelenme we
sindirme spektrleri. Spektral dernew we onuil peydalanylysy. Lazerler.
Kwant generatorlary. Lazerlerin peydalanylysy. Atom yadrosynyi
baglanysyk energiyasy. Yadro tisirlesmeleri. Yadro tisirlesmelerinii
cykys energiyasy» barada dwrenmek bilen baslanylyar.

Mundan soiira bolsa «Radioigjenilik. Alfa, beta, gamma-g6h-
lelenmeleri. Radioigjenn dargama kanuny. Radioigjeii s6hlelenmeleri
bellemegin usullary. Radio isjent izotoplaryn alnysy we ulanylysy.
Sohlelenménin siidirilen mukdary we onun biologiki ulanylysy.
Sohlelenmelerden goranmay. Bu temalar éwredilenden soiira «Uran
yadrosynyn boliinmegi. Zynjyrly tasirlesme. Yadro reaktory Ter-
moyadro tisirlesmeleri. Yadro energetikasynyii siisi. Yadro ener-
giyasyny peydalanmakda ekologiya meseleleri» 6wredilyar.

Bu boliim «Elementar bolejikler we olaryil hisiyetleri. Bolejikler
we aptibalejkler. Elementar bolejiklggiat 6zara dwriilmeleri» temalar



bilen tamamlanylyar. Bu temalar umu-
mybilim beryén orta mekdeplerin fizika-
dan okuw kitabynda doly diigiindirilyar.

Alfa bélejikler bilen Rezerfordyn
geciren tejribeleri. Atomyn gurlusy ba-
rada basda kop caklamalar hodiirlenildi.
Olardan ilkinjilerin hatarynda Tomsonyn
hodiirldn nusgawy sekili (modeli) boldy
(2.10.1-nji surat). Ol boyunga atom sar
gorniisde hasaplanyp, onun polozitel
zaryady nusganyn gowrliimi boyunga
dendlgegli paylanan, otrisatel zaryadly elektronlar bolsa onuil i¢inde
yerlesyarler we ol yerde hereket edip bilyarler. Atomda elektronlaryn
otrisatel zaryady atomyn polozitel zaryadyna denidir. Bu bolsa atomyn
elektrik taydan bitarap bolmagyna getiryér.

In yonekey bolan wodorodyn atomy Tomsonyn hodiirlan nus-
gawy sekili boyunga radiusy 107'°m bolan sar gorniise eyedir.

Tomsonyn hodiirlan nusgawy sekili boyunca has ¢ylsyrymlyrak
atomyn birndge elektrony bardyr. Umuman atomyn bu sekili boyunca
onun gurlusyny 6wrenmekde ol onaysyz we tejribede alnan netijelere
capraz gelyin taryhy basgancaklaryn biri boldy.

Gorniikli inlis fizigi Ernest Rezerfordyn (1871-1937) alfa bole-
jikler bilen gegiren tejribesi atomyil modeli baradaky 61 belli bolan
pikirleri diiypgéter iiytgetdi.

2.10.1-nji surat. Atomyn
Tomsonyn hodiirlan nusgawy
sekili

Rezerford radioisjen sohlelenmede
doreydn massasy elektronyiikydan,
takmyn 7300, zaryady bolsa iki esse

1 2
[
/ uly we polozitel zaryadlanan alfa bole-
( F jik bilen 1906-njy yylda altyn, mis we
/\ / beyleki maddalaryn atomlaryny s6h-
3 / 4/ d lelendirip, tejribe gegirdi (2.10.2-nji su-
rat). Alfa bolejik yagtylygyn wakuum-
2.10.2-nji surat. Rezerfordyh  daky tizliginin 1/15 essesi yaly tizlikli
tejribesinii shemasy geliniii yadrosyna metizesdir. Yagny alfa
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bolejigini zaryady polozitel we g. = 2| e | elektronyn zaryadynyti abso-
lIyut ululygynyii iki essesine dendir.

Rezerford radioisjen maddanyn (1) goyberyédn sohlesinden dia-
fragmadan (2) gegirip, altyn (3) folgasyndan geger yaly sert doredyar.
Soiira bu folgadan gecen radioisjen s6hle yiiziine zaryadlanan bolejik
degende yylpyldayan sinkin sulfady bilen 6rtiilen (4) ekrana diisyar.
Alfa bolejiklerini ekrana urulmagyndan doreyén yylpyldylara (5) mik-
roskop bilen gozegcilik edilyar.

Folgany ayryp, tejribe gecirilende ekranda diafragmanyn o6l-
ceginde yagtylyk tegmili dordpdir. Folga goylan yagdayynda bolsa
ekrana urulyan alfa bolejikler diirli burga dargapdyrlar.

Rezerford tejribdni kadmillesdirip, folgadan gegyédn alfa bole-
jiklerini diirli burca hatda 90° we ondan hem uly burclara serpigyan-
diklerini goriipdir (2.10.3-nji surat).

Eger atom Tomsonyn hddiirlin modeline layyk gelyian bolsa,
onda atomy biitin gdwriimi boyunca paylanan zaryadlar alfa bolejigi
90° bur¢a we doly yzyna gaytaryp bilmezdi. Sebidbi, alfa bolejigini
gysardyjy giiy¢ Kulonynl kanuny bilen kesgitlenilyir:

Fow = kq]‘é?, (2.10.1)
bu yerde g - alfa bolejigin zaryady, ¢ — atomyi polozitel zaryady,
R — atomyn radiusy.

Bu deiilikden gorniisi yaly, R juda kigi bolsa, yagny alfa bolejik
atomyn merkezinden nédge golay gecse, ona tisir edydan Kulon giiyji
hem aralygyn kwadratyca ulalyar. Alfa bdlejigini yzyna serpikdir-
mek ti¢in, onun kinetik energiyasy alfa bolejigi bilen yadronyn 6zara
tdsirinin potensial energiyasyna den bolmagy zerurdyr:

Mz _ 1924
o = kLT (2.10.2)
Atomyil radiusyny 10° sm-e¢ defi hasaplap we ¢, R, m_, v,

ululyklarynn tablisadan bahalaryny alyp, atomyn merkezindiki
zaryadyn elektronyn zaryadyndan, takmyn, 10°esse uly boljakdygyny
hasaplap bolar. Eger bu seyle boljak bolsa, adaty sertde atomyn
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bitarap bolmagy ti¢in atomyn i¢inde

.__/ jemlenen elektronlaryn ululygy hem

q, @ sonun yaly uly bolardy. Munun yaly

mukdardaky elektronlaryin  mas-

sasy atomyn hemme massasynda

miiilerce esse uly bolmaly bolardy.

Hakykatda bolsa bu beyle dil. Diy-

2.10.3-nji surat. Alfa bdlejiklerin  mek, Tomsonyn hodiirldn atomynyn
gysarmasy modeli nddogry.

Rezerfordyn o-bolejiginin des-
sesini altyn folgasyndan gecireninde olaryn hereket edydn ugrun-
dan gysarmalaryny atomyn orin kici gowriimde jemlenen polozitel
zaryadlaryny doredip biler (2.10.3-nji sur. ser). Atomyn iginde
polozitel zaryadlaryn jemlenen gowriimi yadro diylip atlandyrylyar.
Suratdan gorniisine gord, yadrodan uzagrakdan ge¢ydn a-bdleji-
kler kici burca gysaryarlar. Yakyndan gegyinleri bolsa uly burca.
Bu tejribelerin esasynda Rezerford: atomyri hemme massasy we
poloZitel zaryady onuii yadrosynda jemlenendir diyip kesgitlipdir.
Rezerford diirli burglara yayran a-bolejiklerin sanyndan yadronyn
diametrinin 10— 10" sm-e barabardygyny hasaplapdyr. Bu yerde
diirli yadrolaryi diametrinifi deni dildigini bellemelidir. Yadronyn
zaryadynyn atomyn D.I. Mendeleyewin tablisasyndaky tertip sa-
nyna baglydygyny (4, ~Zle|) okuwgylara yatlatmaly. Bu yerde
Z- atomyn Mendeleyewin tablisasyndaky tertip sany.

2.10.3. Atomyn planetar modeli
we Borun postulatlary

Rezerfordyn geciren tejribeleri atomyn planetar modelini doret-
mige miimkingilik beripdir. Ona layyklykda wodorodyn atomy
merkezinde bir polozitel zaryady bolan protonly yadrosy we onun
dasynda kesgitli tegelek orbitada hereket edyin bir elektrondan yba-
ratdyr (2.10.4-nji surat).

Elektron yadronyn dasynda tizlenmeli hereket edyir we
Makswelin elektrodinamikasynyn kanunyna gord, ol 6ziinin aylan-

308



ma yygylygy yaly yygylykda energiya —e
sohlelendirmeli. Diymek, elektronyi he-

reketi energiyanyn yitgisi bilen amala

asmaly we onui orbitasy kicelip, ahyr-

da elektron yadronyn iistiine gagmaly.

Hasaplamalaryn gorkezisi yaly elektron @
herekete baglanyndan ¢ = 10®%s wagtda
yadronyn iistiine gagmaly we atom 6ziinii
yasaysyny tamamlamaly.

Hakykatda bolsa, beyle zat bolanok.
Atom adaty halda islendik uzak wagtlap
durnukly bolyar we elektron 6ziinini sol
bir orbitasyndaky hereketinde energiya
sohlelendirmeyar.

1913-nji yylda gorniikli daniya fizigi Nilson Bor tarapyndan ho-
diirlenilen postulatlar (caklamalar) bilen atomyi kwant nazaryyetinii
esasy goyuldy.

Boruin birinji postulaty: Atom sistemasy kesgitli energiya
degisli bolan ayratyn stasionar ya-da kwant hallarda bolup bilydr.
Stasionar halda atom energiyany sohlelendirmeyir.

Bu postulat nusgawy nazaryyete layyk gelmeyér. Sebdbi nus-
gawy nazaryyet boyunca hereketdiki elektron islendik energiya eye
bolup bilmeli.

Boruii ikinji postulaty: elektron kesgitli W, uly energiyaly sta-
sionar haldan kigi w, energiyaly stasionar yagdayda gegcende atom
energiyany sohlelendirydr. Sohlelendirilydn fotonyn energiyasy sta-
sionar hallaryn energiyalarynyn tapawudyna dendir:

2.10.4-nji surat. Wodorod
atomyny1 planetar modeli

hv, =W, —W. (2.10.3)
Bu yerden sohlelenminin yygylygyny kesgitldp bolar:

We=W, _ W _W,
== (2.10.4)

Vip =

Atom energiyany yuwdup, ki¢i energiyaly stasionar haldan uly
energiyaly stasionar hala gecyar.
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Fizika boyunca ydritelesdirilen synplarda bu pikiri dowam etdi-
rip, atomyn diiziimine giryén elektronlaryn yadro bilen ozaratésirinin
potensial energiyasy birliklerin Gaus ulgamynda:

2

W, = —87, (2.10.5)

yazyp boljakdygyny gorkezmeli. Bu yerde e- elektronyil zaryady,
r-elektronyn yerlesen yerinden yadro ¢enli uzaklyk. Bu yerde okuw-
cylara ozaratdsirlesyédn zaryadlaryn diirli alamatlydygy sebépli poten-
sial energiyasynyi otrisateldigini yatlatmaly.

Atomyfi doly energiyasy (W) onufi potensial we kinetik ener-
giyalarynyn jemine dendir:

2

_my e
o= € (2.10.6)

elektronynn ¢yzyk tizligi bilen onun orbitasynyn radiusy arasynda

2
Nyutonyn IT kanunyndan gelip ¢ykyan baglanysyk esasda % =
2

= €., Yazyp bolar. Bu aflatmadan ¢yzyk tizligin bahasyny ta-
r

pyp, 2.10.6-njy denlikde goyup, nusgawy nazaryyete layyklykda
elektronyn islendik bahadaky energiya eye bolup biljekdigini gorke-
zip bolar:

2

We==3_. 2.11.7)

Borun elektronynn impulsynyn moduly Plankyn hemiseliginin
biitin sanyna dendigi barada postulatyny:

-
mor =n-_, (2.11.8)

yazyp bolar.

Bu c¢emelesmelerin netijesinde kwant nazaryyetine layyklykda
elektron nusgawy nazaryyetddkiden tapawutlylykda energiyanyi
diskret bahasyna eye bolup bilydndigini okuwgylara diisiindirilse
gowy boljak. Bu nazaryyet boyunca atomyn diiziimine girydn
elektronlaryn energiyasy:
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2 4
Wy =—Kerme” A (2.10.9)

hoy e n’’
2< 27Z'> "
4 4
bu yerde 4 = 27 kz;mee = g«;; ~ hemiselik polozitel ululykdyr.
0

Agzalan ¢emelesmelerii we Borun kwant postulatlarynyn esasynda
atomlaryn diiziimindéki elektronlarynl energiyalarynyn diskret (iiziie-
-liznie) bahalara eyedigini okuwgylara diistindirmeli.

Bu diisiinjelerden sofira fizika okuw kitabynda «Atomyn yadro
diiziimi. Yadro giiy¢leri» barada diisiindirmeli.

«Atom yadrosynyn baglanysyk energiyasy» temada yadro mas-
sasynyn deffektinin AM = (Zm,+ Nm,) — M, anlatmasy getirilyér.
Sonra W = mc?* hasaba alyp, AW = AMc?, bu yerden bolsa massanyn
deffektinin,

AM = (Zm,+ Nm ~ M) c*, (2.10.10)

gornilisindéki anlatmasy getirilydr. Sonun yaly hem, atomyn yadrosy-
nyn doly baglanysyk energiyasyny (4 = Z + N) sanyna boliip, atomyn
udel baglanysyk W , = AW/A energiyasynyn afilatmasy we onufi
W ,= f(A4) baglylyk grafigi getirilyar.

Atomy owrenmeklik «Radioigjent dargama kanuny. Radioisjen
sohlelenmd we bolejiklere gozeggilik etmegin hem-de hasaba
almagyn usullary owredilyar. Sofira radioigjen izotoplaryn alnysy we
ulanylysy» temalar bilen dowam edilip, ahyrda «Zynjyrly reaksiya
we yadro reaktory. Termoyadro reaksiyalary. Yadro energetikanyii
osiisi.Yadro energiyasyny peydalanmakda ekologiya meseleleri» te-
malar bilen dowam etdirilyar.

Atomy owrenmeklik «Elementar bolejikler we olaryn hésiyet-
leri. Bolejikler we antibdlejikler. Bolejiklerin we elektromagnit
sOhlelerinin kwantlarynyn O6zara owrilisikleri» temalar bilen ta-
mamlanylyar.
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