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KIRISIW

Bugingi kinde bilimlendiriw maékemelerinde fizika panin oqitiw sipatin
asiriw, bilim beriw procesine zamanagdy oqitiw usillarin engiziw, qgabiletli
oqiwshilard1 aniglaw, miynet bazarina basekege shidamli géniygelerdi tayarlaw,
ilimiy izertlew hdm innovaciyalardi rawajlandiriwga ulken itibar qaratilmagqta.
Ozbekstan Respublikas1 Prezidentinin 2021-jil1 19-marttag: «Fizika tarawindagi
bilimlendiriw sipatin asirtw ham ilimiy izertlewlerdi rawajlandiriw is-ilajlari
haqqinda» g1 PQ-5032 sanli qararmin qabil etiliwi de bunin ayqin daliyli bolip
tabiladi [1].

Hézirgi zaman pén, texnika ham texnologiya rawajlaniwin ham de islep
shigartwdin rawajlamiwin fizika panisiz k6z aldimizga keltiriw quym. Sol orinda
mexanika boliminin saglaniw nizamlart hdm oni tolig1 menen aytiw ushin bul
temani1 duris joybarlaw, oqitiw usilin zamanagoy pedagogikaliq texnologiyalardan
paydalanip amelge asirtw hdm maseleler sheshiwde har qiyli usillardan
paydalangan halda oqiwshilarga tasindiriw hazirgi rawajlanip atirgan
mamleketimiz bilimlendiriw sistemasinda 6z aldina orin turad.

Mexanika — fizikanin en birinshi bolip tyreniletugin boélimi bolip esaplanadi.
Fizika ilimin sistemali tarde uyreniw de mexanikani Uyreniwden baslanadi.
Mexanika bolimin uyreniwde «Saglaniw nizamlary ayrigsha ahmiyetke iye.

Pitkeriw qanigelik jumisi temasimin aktualligi: saglaniw nizamlar tek
gana mexanika boliminde emes, al uliwma fizika kursinda juda ulken ahmiyetke
Iye. Bul nizamlar bir qatar ameliy dhmiyetke iye bolgan maselelerdi salistirmali
apiway1 jollar jardeminde sheshiwge muUmkinshilik beredi. Nyuton mexanikasi
nizamlarin gollaniw mumkin bolmagan ayirim jagdaylarda (musali, atomdagi
elektronlardin hareketi), mexanikaliq shamalardin saglamw nizami 6z manisin
jogaltpaydi. Bul nizamlar apiway1 6lshemdegi deneler, kosmosliq deneler ham de
elementar boleksheler ushin da orinli. Sonligtan da, mexanikada saglamw

nizamlar1 boyinsha maseleler sheshiwdi oqiwshilarga uyretiw ham oqiwshilarda



tiyisli bilim, konlikpe ham mamanliqlardi payda etiw bugingi kinnin talab1 bolip
tabiladu.

Pitkeriw ganigelik jumisimin obyekti: mexanikada saqlaniw nizamlari.

Pitkeriw ganigelik jumisimmn predmeti: mexanikada saglaniw nizamlari
boyinsha méaseleler sheshiwdi oqiwshilarga tiyretiw metodikasi.

Pitkeriw qanigelik jumisimin magqseti: «Mexanikada saqlaniw nizamlary
temasinda maseleler sheshiwdi oqiwshilarga uyretiw metodikalarin korip shigiw
ham natiyjeli metodlard: aniglaw.

Bul mégsetti amelge asiriw ushin tomendegi waziypalardi orinlaw kerek:

- «Mexanikada saqlaniw nizamlar» temasin analizlew ham xarakteristika
beriw;

- metodikaliq adebiyatlardi analizlew;

- mexanikada saqlaniw nizamlari boyinsha maseleler sheshiwge tiyisli
metodikaliq kérsetpeler ham usimislardi korip shigiw.

Pitkeriw qanigelik jumisimin quraml bolimleri: pitkeriw ganigelik jumaisi
kirisiw, ush bdlim, juwmaq ham paydalanilgan adebiyatlar diziminen ibarat.

Pitkeriw qanigelik jumisi 57 betten ibarat.



| bap. MEXANIKADA SAQLANIiW NiZAMLARI

1.1. Impulstin saqlaniw nizam

Eger denege tasir etetugin kushler belgili bolsa, Nyutonnifh nizamlari
mexanikanin maselelerin  sheshiwge mumkinshilik beredi. Biraq kopshilik
jagdaylarda bul kushler belgisiz bolgant ushin Nyuton nizamlarin tikkeley
qollamwga bolmaydi. Misali, eki denenin soqligisiwinda juzege keletugin
deformaciyalaniw juda quramali bolip, serpimli kushlerdi esapqa aliwga
tuwr1 keledi. Kushlerdin tasir etiw waqiti da juda qisqa boladi. Natiyjede
baglanip atirgan procesSlerde korinetugin  kushlerdin  maénislerin - aniglaw
birqgansha qiyin. Bunday jagdaylarda maseleni sheshiw ushin Nyutonmin
nizamlarinan kelip shigatugin nétiyjelerden, atap aytqanda, jana fizikaliq
shamalar — impuls penen energiyalardan paydalaniladi. Belgili bir sharayatlarda
shamalar  korilip atirgan  processlerdin  dawaminda turaqliligi, yagniy
saglamiwi koplegen qubilislardi tallawda qolayliq payda etedi. Sonin ushin
impuls ham energiyaminn  saqlamw qasiyetlerinen paydalaniw  quramali
maselelerdi dpiway1 targe alip keliwge jardem beredi.

Impuls hdm energiyanin saqlamiw nizamlar1 fizikanin barliq bélimlerine
tiyisli bolip, tabiyattin en ahmiyetli nizamlar1 bolip tabiladu.

Tinishhigta turgan arbani belgili bir tezlikte qozgaltiw ushin ogan tulken
tezlikte ketip baratirgan basqa arbanin uriliwi1 kerek. Yamasa oni aste-aqirin tartip,
azgantay kush tasirinde de kerekli tezlikke erisiw mimkin. Biraq bunin ushin uzaq
waqit dawaminda kuash tasir ettirip turtw kerek. Bul eki usilda arbalar birdey
tezlikte qozgalisqa keledi: birinde qisqa waqit ishinde ulken kush, ekinshisinde
uzaq waqit dawaminda az kushtin tasirinde. Demek, denelerdin 6z ara tasirinde
natiyje kushtin mugdarian basqa, tasirlesiwdin waqtina da baylanisli eken. Bugan

isenim payda etiw ushin tomendegi tajiriybelerdi otkerip koreyik.



1-tajiriybe. Eki birdey jipke eki tarepten baylangan deneni 1-a suwrette
koérsetilgendey etip ildirip qoyayiq. Déslep jipti tez, yagniy silkip tdmenge tartamiz
(1-b suwret). Bunday jagdayda denenin astindagi jiptin uziliwinin gawasi bolamiz.
Sebebi silkip tartganimizda Nyutonnin birinshi nizamina saykes dene 6zinin

timishhigtagr halin saqlawga tirisadi ham denenin ustindegi jipke kush tasir etip

T T lgermeydi. Natiyjede, denenin astindagi jipke
a b { d ustindegi jipti salistirganda kobirek kush tasir
etip, jip uziledi. Endi denenin astina baylangan
jipti  tobmenge aste-aqurin  tartamiz. Bul
jagdayda denenin joqarisindagi jip uziledi (1-d
suwret). Sebebi, biz tarepten tdmenge qaray
tusirilgen kushke denenin salmagi da qosiladu.
-i_ Denenin  tGstindegi  jipke astindagr jipti
‘ ‘ salistirganda  kobirek  kash  tasir  etedi.

S ' Natiyjede, ustingi jip uziledi [2].
1-:l;;gle:alilg;;zlang{:lié?fnl:? . 2-tajiriybe. Stoldin ustine betleri siypaq
eki taxtani birinin Ustine birin qoyayiq.
Tomendegi taxtaga jip baylangan bolsin (2-sawret). Birinshi () jagdayda tomengi
taxtani aste-aqirin tartamiz. Bunday jagdayda eki taxtada stoldin ustinde birgelikte

jiljiydi. Ekinshi (b) jagdayda tomendegi

taxtani, silkip tartammz.  Bunday F

jagdayda joqaridagi taxta tomendegi @

taxtaga salistirganda keyninde qaladi

yamasa tomengl taxtanin  ustinen F

-

putkilley tusip galiw1 da mumkin .

T4jiriybelerden minaday juwmaq
shigartw mumkin: denelerdin 6z ara
tasirinin natiyjesi tek ktishtin mugdarma  2-stiwret. Ustingi taxtani aste-aqirin

) ) . (a) ham silkip (b) tartilgandag: jagday
gana emes, al onih qansha waqit tasir



etip turganligina da baylanisli. Sonin ushin kish impulsi degen shama kirgizilgen.
Impuls latin tilinde impulses s6zinen alingan bolip, sogq: degen manisti bildiredi.

Kushtin impulsi denege tdasir etip atwrgan kushtin ust kiush tdsir etken
wagqittin kobeymesine ten.

T=F 1 (1)

Xaliq araliq birlikler sistemasinda kush impulsi — | din birligi Nyuton -
sekund (N-s). 1 N - s li impuls — bul 1 s dawaminda tasir etiwshi 1 N kushtin
impulsi bolip tabiladi [2].

Kushtin impulsi vektorliq shama bolip, onin bagit1 kushtin bagitt menen
birdey boladi.

Gozani shagiw ushin tlken tas penen oni aste ursaq, ol shagiladi. Biraq
ulken kush penen, goza maydalanip ketedi. Eger tas kishkene bolsa, gozani
shagtw ushin &ste uritw jetkilikli bolmaydi. Bunday jagdayda tasti gozaga
tezlik penen uriw kerek boladi.

Demek, qozgalatugin denenin uriliwi usi denenin massast menen onin
tezligine baylanisli eken.

Agash taxtaga shegeni qagiw ushin balgan1 ulken yamasa kishi tezlik penen
urtw mumkin. Balgani ulken tezlik penen uriliw soqqist Kishi tezlik penen uriw
soqqisinan ulken boladi. Balga birew, onin massas1 6zgermedi, tek onin tezligi
6zgerdi. Demek, tasir etip atirgan denenin massasi birdey bolganda, tezlik qansha
ulken bolsa, impuls te sonshama ulken boladi eken.

Endi ulken-kishiligi har qiyli bolgan eki balgani alip, birdey tezlik penen
urlp koreyik. Bunday jagdayda massast Ulken balganin soqqist da tulken
boliw1 aniq. Demek, eki denenin tezligi birdey bolganda qayst denenin massasi
ulken bolsa,sol denenin impulsi tlken bolad1 eken.

10 m/s tezlik penen qozgalatugin massast 10 g bolgan denenin diywalga
uriliw soqqis1 tap sonday tezlik penen qozgalatugin massasi 100 g denenin urihw
soqqisinan 10 ese kishi boladi.

Miltiq atilganda onin massast 10 g bolgan og1 600 m/s tezlik penen

qozgaladi, deyik. Og bunday tezlik penen juga taxtani tesip 6tedi. Sebebi, ulken
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tezlikte qozgalatugin massasi 10 g oqtin uriliw soqqisi 10 m/s tezlikte qozgalatugin
sonday massal1 denenin uriliw soqqisinan 60 ese ulken.

Jogarida keltirilgen misallardan tomendegi juwmaglar kelip shigadi:

1. Birdey tezlikte gozgalatugin denelerdin birinin massast gansha ulken
bolsa, omin uriliw sogqist da sonsha ulken boladh.

2. Qozgalatugin denenin tezligi gansha ulken bolsa, onin urihiw soqqist da
sonshama ulken bolad.

Demek, denenin qozgalisin tariyiplew ushin denenin massast ham onin
tezligin 6z aldima emes, al olardi birgelikte qaraw kerek. Usinday magsette
denenizn impulsi degen fizikaliq shama kirgizilgen.

Denenin  massast menen omn tezliginin kébeymesine tenn shamani

denenin impulsi (yamasa qozgalis mugdari) dep ataladi.

B=mb (2)
kgm
Xaliq araliq birlikler sistemasinda denenin impulsinia birligi
kg-m m
boladi. 1~ shamasina tefi impuls — bul 1 7" tezlik penen gozgalatugin massast

1 kg bolgan denenin impulsi [2].

Tezlik vektorlig shama bolganligtan denenin impulsi da vektorliq shama
bolip tabiladi. Onin bagit1 tezliktin bagitt menen birdey boladi.

Kush impulsi ham denenin impulsi arasindagt qatnas

U, baslangish tezlik penen qozgalatugin dene t waqit dawaminda basqa dene
menen tasirlesiwdin natiyjesinde onin tezligi 6zgerip, Vo ga ten bolip qalsin.
Bunday jagdayda dene ten olshewli 6zgeriwshi qozgaladi. Denenin algan tezleniwi

tomendegishe anlatiladi:

U_UD

PN ©)

Eger denenin massas1 m, basga dene menen tasirlesiw kushi F bolsa, onda

_}
=

Nyutonnin ekinshi nizamina baylanish tezleniwdin tdmendegi formulasi da orinhi

boladi:



- F_
a=_ @

Tezleniwdin eki formulasin 0z ara tenlestiriw mumkin:

m

L

m . Yyamasa Ft — mi — mv, (5)

Bul formulada Ft— kushtin impulsi, mvy— 6z ara tasirleskenge, mvi — 6z ara
tasirlesiwden keyingi denenin impulsleri ekenligin esapqa alsaq, formulanin on
tarepi denenin impulsinin ézgerisin korsetedi:

mv —mvg =P — Pg = AP (6)

(5)-ham (6)-formulalardan

F= %‘” yamasa Ap=F-t (7)

formulalarina iye bolamiz.

Waqit birligi ishindegi denenin impulsinin ozgeriwi ust denege tasir etip
atirgan kushke ten.

Bunnan tomendegi juwmaq kelip shigadi:

Turaqli kushtin tdasirinde denenin impulsi vektorinin ozgerisi usi kush penen
omin tasir etiw waqitinin kobeymesine ten.

Deneni qozgalisqa keltiriw ushin onin «inerciyansin jeniw kerek pe, degen
soraw payda boladi. Dene 6zine kush tasir etkende 6zinin qozgalisqa keltiriliwine
garsilig qilmaydi. (5)-formulani baslangish tezliksiz (77, = 0) jagdayinda korip
shigayiq:

Ft =m- AP

Bul formulada waqit t = 0 bolganda, tezlik » = 0 boladi. Sebebi,
har ganday denenin massasi nolge ten emes. Demek, kush tasir etip, deneni
qozgalisqa keltiriw ushin belgili bir waqit kerek boladi. Denenin massasi
qansha tulken bolsa, oni1 qozgalisqa keltiriw ushin sonsha kop waqit talap
etiledi. Sonhqtan, kish denenin inerciyasin jenip atirganday seziledi.
Denenin tuwrt sizigh qozgalist da kash ham tezlikler bagitina saykes kelgenligi

ushin formulan1 skalyar koriniste jaziw mamkin:
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Ft = mv—mvy,

Demek, denenin impulsin birdey shamaga ozgertiwdin eki usili bar eken:
qisqa waqit dawaminda ulken kish hdm uzaq waqit dawaminda az kushti
tasir ettiriw natiyjesinde. Bul eki usildi dmeliyatta kop ushiratamiz. Misali,
tawdag1 ulken tasti jariw ushin qisqa waqit dawaminda ulken kush paydalansa,
uzaqg waqit dawaminda tamip turgan suwdin tamshilarn  da tasti
jemiriwi mumkin. (5)-formula Nyutonnin ekinshi nizaminin uliwma korinisindegi
anlatpasi.

Jabig sistema

Fizikada tallanip atirgan denelerdin toparina deneler sistemasi delinedi.
Sistemaga kiriwshi deneler arasindagi 06z ara tasir kuashlerge ishki kushler,
sistemadan sirttagi deneler menen 0z ara tasirlesiwinin natiyjesinde juzege
keletugin kushlerge bolsa sirtq: kushler delinedi [3].

Sistemadagi deneler tek bir-biri menen 0z ara tasirlesse ham sistemaga tasir
etetugin sirtqi kushler tasiri oz ara ten salmaqliqta bolsa, bunday deneler sistemasi
Jjabig istema dep atayd.

Kosmosliq kemeni ushirganda Jer menen kosmosliq keme birgelikte jabiq
sistema dep qaraladi. Sebebi, Quyash, Ay ham basqa aspan denelerinin kosmosliq
kemege tasirin esapga almasa da boladi.

Gorizontal bagitta jaylasqan bette bir neshe sharik bir-biri menen soqligisip,
tasirlesetugin  bolsin. Eger shariklerdin betke stykelisi esapga alinbaytugin

B darejede kishi bolsa, bul sharikli
m ) D m betti jabiq sistema dep garaw
| - ,
t::ﬁ E::! mumkin.
Massa  ham  tezlikleri
birdey bolgan denelerdin

1-tajiriybe. Bir tarepine

3-suwret. Har bir arba impulslerinif .
nolge tenlesiwi prujinali  bufer bekkemlengen

birdey m massali eki arbani1 gorizont bagitinda jatqan relske 3-suwrettegidey etip
10



qoyamiz. Arbalarda tasir etiwshi salmaq kashi ham relstin reakciya kushi 6z ara
ten salmagligta boladi. Sonin ushin korilip atirgan deneler sistemasin jabiq sistema
dep esaplaw mumkin.

Arbalar soqligisqanda toqtap qaliwi ushin olardin birewine plastilin
jabistirilgan. Arbalardi birdey o tezlik penen qozgaltsaq, birinshi arbani impulsi
mo ga ten. Ekinshi arbanin tezligi birinshi arbanin tezligine ten. Biragq garama-garsi
bagitlanganligl ushin ekinshi arbanin impulsi -mo ga ten boladi. Bunday jagdayda
eki arbanin impulslerinin qosindist:

mv+ (—mv) =mv—mv =0
ten boladi. Arbalar soqligisqanda plastilin argali olar bir-birine jabisip galadi ham
toqtaydi. Tezlik o = 0 bolgan1 ushin har bir arbanin impulsi nolge ten boladi.
m 2 = m 2-tajiriybe. Endi arbalardin
: prujinali buferleri 4-suwrettegidey

— >
M bir-birine garap tursin. Eki arbaga

ulkenligi birdey, biraq bagitlari

ﬂ:ﬂ garama-qgarst bolgan o tezligin

> 5 beremiz. Birinshi tajiriybe

:]: i:l: I: ::::ﬁ — degidey siyaqli bul jagdayda da

) . , arbalardin soqligispastan daslepki
4-stwret. Soqligisiwdan keyin arbalar

impulslerinin qosindisi nolge teflesiwi impulslerinin gosindisi nolge ten.

TCL

Biraq arbalar soqligisqannan keyin har birinin impulsi nolge ten bolmaydi. Sebebi,
olar soqligisqannan keyin birdey o’ tezlik penen bir-birinen uzaqlasa baslaydi.
Olardin impulslerinin qosindisi:
m(v)+mr = —mvr+my =0

boladi. Demek, 1-t4jiriybedegi siyaqli arbalar soqligispastan burin da,
soqligisqannan keyin de olardin impulslerinin qosindisi nolge ten.

Massa ham tezlikleri har quyli denelerdin impulsi

3-tajiriybe. Arbalardin massalart har qiyli — m; hdm m; bolsin. Olard: relske
5-suwrettegidey etip ornalastirip, birinshisine v;, ekinshisine garama-qarsi bagitta

vy tezligin beremiz. Arbalar sogligisqannan keyin saykes tarde v;" ham v’ tezlikler
11



menen keyinge gayta baslaydi. Natiyjede, har bir arbaga tasir etiwshi ktshler bir-
birine ten, biraq garama-qarsi tareplerge bagitlangan boladi. Sonin ushin ekinshi
arba ushin kush keri belgi

menen almiwi  kerek. Eki

Oy B
—e

-

arbanin  impulslerinin  galay
Ozgeriwin esaplayiq.

Birinshi arbanin
Impulsinin 6zgerisi:

= —n —

Ekinshi arbanin

impulsinin 6zgerisi:

S-suwret. Massalar1 har qiyh
arbalardin soqligisiwi

—Ft = m,v; — m,v;

Tenliklerdi agzama-agza qosamiz:

0 =m,v; —m,v; + m,v; — m,7,
yamasa
m,v, +mv; =m,v; +m,7, (8)

Bul tenliktin shep tarepi arbalardin soqligisiwdan aldingi, on tarepi bolsa
soghgisiwdan keyingi impulslerdin  qosindisin  anlatadi. Demek, arbalar
bir-biri menen soqligisqanda olardin impulslerinin qosindis1 waqittin - 6tiwi
dawaminda 6zgermey qaladi, yagniy impulslerdin qosindisi saqlanadi .

Impulstin saglaniw nizanminin aniglamasi

Jabiq sistemada eki denenin 6z ara tasirlesiwinin natiyjesinde olardin
impulslerinin saglamwin joqarida kordik. Eger jabiq sistemada deneler kop
bolsa da, 6z ara tasirlesiwshi denelerdin impulslerinin qosindis1 6zgermeydi,
yagniy saqlanadi:

m,v, +m,v; =const  (9)

Uliwma jagdayda impulstin saglaniw nizami tomendegishe anlatiladi:

Jabiq sistemada denelerdin impulslerinin vektorlig qosindisi denelerdin 6z ara

tasirlesiwi ham waqittin otiwine garamastan ozgermeydi [2].

12



Bul nizamnif sistemaga sirtq1 kashler tasir etpegen jagdaylarda gana orml
ekenligin esletip 6temiz.

Impulstin saqlaniw nizami fizikanin tiykargi nizamlarinin biri. Bul nizam tek
makroskopiyaliq denelerdin 6z ara tasiri ushin emes, al mikroskopiyaliq molekula,
atomlar, elementar bolekshelerdin 6z ara tasiri ushin da ormli. Misali, toptan
snaryad atilganda, toptin 6zinin keyinge qaray «soqqi» alatuginligin kinofilmlerde
kop korgenbiz (6-suwret). Eger jabiq sistema bir deneden ibarat bolsa, yagniy
denege tasir etiwshi kash bolmasa, denenin impulsi 6zgermeydi. Bul bolsa inerciya
nizamin, yagnty denenin tezliginin turaqliligin bildiredi.

Bir-biri menen tésirlesetugin

m, - denelerdin  mexanikasm  biliw,
2 m, Y o
\D\.! ul//' olardin  soqligisqannan  Kkeyingi
: qozgalislarinin qalay boliwin biliw
]I]2 1)2 — m2 bolip tabiladi. Natiyjeli tezliktin
~ /'
- _, shamasi soghigisiwdin  serpimli
: ()

2 yamasa serpimli emes ekenligi
6-stiwret. Soqligisqan menen baylanisli. Serpimli emes
biickshelcrcih sinpuls soqligisiwdan keyin eki dene de
birgelikte qozgalip, birdey v tezlik aladi. Sonligtan soqligisiwdan keyingi deneler
sistemasinin impulsi tomendegishe jaziladi:

(my+ my)o
Impulstin  sagqlaniw nizamina tiykarlanip soqligisiwga shekemgi ham
sogligisiwdan keyingi impulslerdi bir-biri menen tenlestiremiz:
Moy +myv,=(mi+my)o  (10)

(10)-formuladan » n1 tabamiz:
= My vy +Mg Vs an
my +ms
Eger v1 tezliginin bagitin on bagit dep alsaq, v tezliginin aldindagi on belgi
denelerdin soqligisiwdan keyingi v1 bagitinda, al teris belgi bolsa olardin garama-
gars1 bagitinda qozgalatuginligin bildiredi [3].
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Misali, massasi 3 kg ham tezligi 8 m/s bolgan dene massasi 2 kg ham tezligi
10 m/s bolgan ekinshi denege serpimli emes urilsa, olardin har biri tomendegi

tezlikke iye boladi:

:3-8—|—2-1{]T:8 m
3+2 s s

Serpimli soqligisiwda deneler bir-birine qanday tezlik penen jaqinlasqan
bolsa, sogligisiwdan son olar sonday tezlikte uzaqglasadi. Soqligisiwdin aldinda
denelerdin bir-birine jaqinlasiw tezligi v,-v1 shamasina ten. Soqligisqannan keyin
denelerdin bir-birinen uzaglasiw tezligi bolsa vy’ - v1'. Serpimli soqligisiwda bul
ayirmalardin shamalari bir-birine ten:

02-01 =02~ V1.

Biz denelerdin sogligisiwinin eki shegaraliq jagdayin, yagniy putkilley
serpimli hdm putkilley serpimli emes soqligisiwlardi korip shigtiq. Tébiyatta
kopshilik jagdayda toliq serpimli emes soqligisiwlar, yagniy soqligisiwlardan
keyin deneler o6zinin jagdayin toliq tikley almaytugin jagdaylar ushirasadi.
Impulstin saglamw nizaminin orinlamiwi texnikada kennen gollaniladi. Misals,
reaktiv qozgalista bul nizamnin qollaniliwi ayqin kérinedi. Raketalardin kosmosga
ushiwin rejelestirgende janilginin jumsaliwin esapqa aliwda impulstin saglamw
nizaminan paydalaniladi.

Xaligtin seyillerinde 4jayip tamasha korsetiledi. Jerde jatqan palwannin
ustine temirdin ulken bolegi qoyiladi ham bul temirge balga menen uriladi.
Tamashagoyler palwannin soqqiga qalay shidaganina hayran qaladi. Tiykarinda
(11)-formulaga muwapiq temir boleginin massast balganin massasinan neshe ese
ulken bolsa, temir bdlegi algan tezlik balganin tezliginen sonsha ese
kishi boladi. Sonligtan, ulken, biraq palwandi jenship taslamaytugin temirdin
bolegi tanlap alinadi.

Reaktiv gozgalis hagqinda tusinik

Uplep ulkeytilgen hawa sharinii awizin baylamastan bosatip jibersek,
shardih 4jayip traektoriya boyinsha uship ketetuginligin kop baqlaganbiz.

Bunday jagdayda impulstin saqlaniw nizami orinlanip, hawa ulken tezlikte
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shardin awzman bir tarepke, shardin 06zi bolsa garama-qarsi tarepke qaray
qozgaladi. Usinday jollar menen jhzege keltirilgen qubilis reaktiv qozgalisqa
misal bola alada.

Jabiq sistemamn bir bolimi qanday da bir tezlik penen qozgalsa,
sistemamin ~ qalgan  bolimi  ogan  garama-qarst  bagitta  qozgaladh.

Juzege kelgen bunday qozgalisti reaktiv

X 4

V qozgalis dep atayd: [4].

Reaktiv qozgalistt koz aldimizga
elesletiw ushin tomendegidey tajiriybeni
otkizeyik. Probirkanmifi yarimina shekem
suw quyip, awzin tigin menen jabayiq

ham  7-siwrettegidey etip  arbaga

ornalastirayiq. Qurgaq janilginin

7-stwret. Taginnif qozgalisina qarama-qarss  jalininda probirkadagi suwdi qizdirayiq.

batta payda bolatugm reaktiv qozgalst Suwdin qaynaw darejesine jaqinlasqanda
tigin ulken tezlik penen atiladi, arba bolsa tiginnin qozgalis bagitina garama-qarsi
bagitqa qaray qozgaladi. Bul jagdayda tigindi probirkadan atip shigariwshi puwdin
basim kushine iye garama-qarsi bagitlangan reaktiv kiish payda boladi. Reaktiv
kushtin tasirinde arba tiginnin qozgalisina qarama-qarsi bagitta qozgaladi.

Misali, tiginnin massast m;= 10 g, arbaninh massasi (qurgaq janilgt ham
probirka penen birgeliktegi) m, = 500 g, tigin menen arbanin tigin atilmastan
buring1 tezlikleri v; = v, = 0, tiginnin atihiw tezligi 01’=10 m/s ga ten deyik.
Impulstin saglaniw nizaminan paydalanip, tigin atilganda arbanin algan v,' reaktiv
tezligin esaplaymiz.

Mio1 + Mooz = Mo+ Myvy’ tenliginde o1 = v, = 0 bolganligl ushin shep tarepi
nolge ten boladi: 0 = myv;+ Myv,'. Bunnan v," = - m; v1"/m, yamasa v,’ = —-0,2 m/s
boladi.

Raketanin duzilisi ham gozgalist

Songi 50-60 jil ishinde kenislikke koplegen kosmosliq kemeler, Jerdin

jasalma joldaslar1 ushirildi. Olardi Jerden orbitaga raketalar alip shigadi.
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)
IR

8-suwret.
Raketanin
duzilisi

Reaktiv kushtin tasirinde qozgalatugin kosmosliq ushiw
sistemalart raketa dep atalad [2].

Raketanin qozgalis1 reaktiv qozgalisqa tiykarlangan.
Onin duzilisi sxema turinde 8-suwrette suwretlengen. Raketa,
tiykarinan tort bolimnen ibarat. 1-bolimde Jer atirapindagi
orbitaga shigarilatugin kosmosliq keme yamasa jasalma joldas
jaylasgan. Raketanin 2-bdolimin janilgr ham raketani Jerden
ushirntw uskeneleri payda etedi. 3-bolimde janilgimin jamw
kameras1 jaylasqan bolip, bul orinda janilgmin janiwinin
natiyjesinde joqar1 temperatura ham jogart basimh gaz
jiynaladi. Bunday gaz reaktiv soplo (4-bolim) arqali jada ulken
ve tezlikte sirtqa shigariladi. Jamiw kamerasina salistirganda

kishi o6lshemli soplo argali shigatugin tlken basimli gazdin

agimi juda tulken tezlikke erisedi. Natiyjede impulstin saqlanmiw nizamina saykes

gazdinh agiminin bagitina qarama-qarsi bagitta reaktiv kush jazege keledi. Bunday

kushtin tasirinde raketa qozgalisqa keledi ham og reaktiv tezlik aladi (9-sawret).

Raketanin soplosinan shigip atirgan gazdin massasit mg, tezligi
v ham raketanin massasi mg, algan reaktiv tezligi vg bolsin.
Impulstin saglanmiw nizamin qollanip témende keltirilgen

tenlikti jaziw mimkin:
—
MmgVg +meU; =0 yamasa Vg = —

Bul formuladan raketanin massasi qansha kishi bolsa,

onin reaktiv tezliginin sonsha tlken bolatuginligr korinip tur.

—
Mmglg

mpg

Haqiyqatinda da, raketa massasinin ulken bolimi janilgmin ‘: At

massasina tuwrt keledi. Janilgmmin jamw processinde onin l

mugdart ham raketanih massast kemeyip baradi. Bul bolsa U

raketa tezliginin joqarilawima alip keledi. Raketa belgilengen M

biyiklikke shigqansha onif janilgidan bosagan bolimleri izbe lg;if::jfn
kéteriliwi

—iz ajiralip, hawada janip ketedi. Raketanin kishi bolimi —
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kosmosliq keme (Jerdin jasalma joldasi) ushiwin dawam ettiredi. Impulstin
saglaniw nizaminda payda bolatugin reaktiv qozgalis kosmonavtikanin tiykari
esaplanadi. Kosmosliq raketalar ham kemelerdin doretiliwine alimlardan
K. E. Ciolkovskiy (1852-1935), S. P. Korolyov (1906-1966), M. V. Keldish (1911-
1978),V. Braun (1912-1976), G. Obert (1894-1989) h.t.b. ulken tles qosti. Hazirgi

wagqitlar1 kosmonavtika taraw1 joqar1 darejede rawajlanbaqta.

I.2. Kinetikaliqg ham potencialliq energiya

Bazi deneler jumisti bir zamatta orinlamastan, uzaq waqit dawaminda
orinlaw1 mimkin. Olar jumis islew gabiletlerin uzaq waqit saglaydi. Misali, aspa
saatlardin arnawl taslarin joqariga koterip, jumis isleymiz. Natiyjede, saat
mexanizmi taslardin tomenge tasiwinin jumis islew gabiletine iye boladi. Salmag
kashinin tasirinde aste-aqirin tdmenge tsip atirgan taslar saattin mayatnigin
terbeliske keltiredi, dongelegin ham tillerin aylandiradi. Taslar tomenge tusken
sayin olardin jumis islew gabileti kemeyip baradi. Tomenge tisken taslardi koterip,
olardin jumis isley aliw gabiletin jane de tiklew mimkin. Taslardi kotergenimizde
olardin jumis islew gabileti artadi, tomenge tusken saymn kemeyip baradi hdm
polga yamasa jerge jetip kelgende jumisti isley aliw gabileti putkilley jogaladi.
Tek denelerdi koteriw menen gana emes, al prujinani qisiw yamasa buraw
jardeminde de jumisti orinlay aliw gabiletin payda etiw mumkin. Buraw arqali
juretugin saat ham oymshiglar us1 usilda isleydi. Sonin menen birge, deneni belgili
tezlikte qozgalisqa keltirsek, onda onin jumisti orinlay aliw mumkinshiligin payda
etemiz. Misali, balta menen otin jarganda, jumis orinlanadi. Bunifi ushin baltaga
ulken tezlik beriwimiz kerek. Korilgen barliq misallarda dene iyelegen ornin
Ozgertip jumis islenbekte (jukti tasirip, qisilgan prujinani sozip, tezlikke iye
denenin qozgalisin toqtatip). Bul 6zgerisler juzege kelmegenshe dene 6zinin jumis
orinlaw gabiletin saglap turada.

Denenin ozinin iyelep turgan jagdayin ozgertiwi natiyjesinde isley aliwi

mumkin bolgan jumisi energiya dep atalad [2].
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«Energiya» s6zi grekshede «tdsir» degen manini

£ beredi [3]. Energiyanin 6zgerisi usi 6zgerislerdi juzege

bolinedi.

h

o= salmaq kushinin tasirinde

ﬁ—l- keltiriw ushin sarplanatugin jumis penen 6lshenedi.

o Energiyan1 jumis siyaqli birliklerde olshew
kerek. Onin tiykarg: birligi — Djoul (Dj). Mexanikaliq

energiya kinetikalig ham potencialliq energiyalarga

Massas1 m bolgan dene h biyiklikten erkin thsip
kiyatir dep kéz aldimizga elesleteyik (10-stiwret).
Bunda dene tek Jerdin tartiw kuashi, yagnty Fsgm = mg

qozgaladi. Dene h

*' biyiklikten jerge tGsiwde salmaq kushinin orinlagan

10-sawret. Jumistifh jumus1 tomendegishe jaziladi:
salmaq kushi tasirinde
orinlantwi A=F-s=F_,.h yamasa

A=mgh (12)

Orinlaniwi mimkin bolgan bul jumistin shamasi usi denenin potensialliq

energiyasina ten. Demek h biyiklikte turgan m massali
denenin ormmlawi mumkin bolgan jumisi, yagny
potencialliq energiyasi tomendegishe anlatiladi:

E, =mgh (13)

(13)-formulada anlatilgan potencialliq energiya 6z
ara tasir etiwshi eki dene sharik ham Jerdin bir-birine
salistirgandag1 jagdayina baylanish.

Oz ara tdsirlesiwshi denelerdinn yamasa dene
bolimlerinin bir-birine salistirganda iyelegen ormmlarina
baylanisli bolgan energiya potencialliq energiya dep
ataladi [4].

Endi h; biyiklikte turgan massast m bolgan denenin
ornin h; ge 6zgerisinde ormlangan jumisti tabayiq (11-

suwret). Denenin 6tken joli h=h;-h, ekenliginen orinlagan
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jumist: tdmendegishe anlatiw muamkin:
A=mgh=mg(h;-h,) yamasa A=mgh;-mgh, (14)

mgh;=E,; arqali denenin h; biyiklikten potencialliq energiyasi, mgh,=Ep,
arqali denenin h; biyikliktegi potencialliq energiyasi ekenliginen:

A=E;i-Ep; yamasa A= -( Ey-Ep1) (15)

Bul jagdayda «-» belgisi denenin iyelegen ornin h; biyiklikten h; biyiklikke
6zgergende denenin potencialliq energiyasinin kemeyetuginligin korsetedi.

Denenin potencialliq energiyasinun ézgeriwi orinlangan jumisqa ten.

Dene joqaridan tdmenge Epo<E,; bolganligi ushin A>0 boladi. Bul jagdayda
salmaq kushi on jumis atqaradi. Deneni joqariga kotergende bolsa Epo> Epg bolgani
ushin A<O boladi. Bul jagdayda salmaq kushin jeniw ushin teris jumis orinlanadi.

Stoldin Gstinde turgan massast m  bolgan dene F kushinin tasirinde

suykelissiz qozgalip, a tezleniw alsin (12-sawret). t waqit ishinde denenin erisken

tezligi:
v =at (16)
Us1 waqit ishinde denenin basip 6tken joli tomendegishe anlatiladi:
§ = E a7
2

(16)-formulan1 t = v/a tarinde jazip, on1 (17)-formuladagi t waqittin ornina

qoyamiz ham denenin 6tken joli tomendegishe anlatiladi:
2

5= (18) F

2a m D

Nyutonnin  ekinshi  nizamina

tiykarlanip denege tasir etken kush: |

F=ma  (19) S
(3)- ham (4)-formulalardan lﬁ;‘ﬁ:ﬁ vtezligine 1‘&3?“&‘;“
q energtyast Rake
paydalanip, orinlangan jumist1 tabamiz: kéteniliwi

.L:,Z

A=Fs= ma£ yamasa A = - (20)
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Bul formula massast m bolgan tinish turgan denenin o tezlikke erisiwi ushin
ormlangan jumisti anlatadi.
Eger massasi m bolgan denenin baslangish tezligi v; bolsa, onin tezligin v,

ge joqarilattw ushin ormlanatugin jumis:

2 2
muv muv
Xq. - 2 1

2 2

(21)

Kinetikaliq energiyanin ozgeriwi
Sonday-aq, (20)-formula tezlik penen qozgalip atirgan massast m bolgan

denenin kinetikaliq energiyasin da anlatadi, yagniy:

‘]"."'E-'I.-:'z

E,.= (22)

Denenin yamasa sistemanin ozinin qozgalisi sebepli iye bolatugin energiyasi
kinetikalig energiya delinedi. Denenin kinetikalig energiyast onin massast menen
tezliginin kvadratinin kobeymesinin yarimina ten [2].

(22) formulada mv1%/2 = Exi, M2 = Ey, dep alinsa, denenin tezligi o, den
vz ge 0zgergende orinlangan jumistt tomendegishe anlatiw mamkin:

A=Ep; - By (23)

Bul jagdayda Ex; — tezligi v1 bolgan denenin kinetikaliq energiyasi, al tezligi
v2 ge ozgergendegi Ex, — denenin kinetikaliq energiyasi. Bunday jagdayda (23)-
formulan1 tomendegidey anlatiw mumkin: Denenin kinetikaliq energiyasinin

6zgerisi orinlangan jumisqa ten.

1.3. Mexanikaliq energiyanin saqlamiw nizami

Massast m = 1 kg bolgan deneni h; = 45 m biyiklikten taslap jibergende
onin potencialliq ham kinetikaliq energiyalar1 qalay ozgeretuginligin koreyik
(13-sawret). Bul jagdayda erkin tusiw tezleniwi g=10 m/s2,

1-jagday. h1 = 45 m Dbiyiklikte denenin potencialliq ham kinetikaliq
energiyalar1 tdmendegishe:

E,, = mgh, ; En=1-10-45 Dj= 450 Dj.
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m_va =1'_IDED'=.D
5 k1 2 ]

Jerdin  betinen belgili biyiklikte tmish turdan denenin potenciallig

EA:1 =

energiyast maksimal maniske, al Kinetikaliq energiyast bolsa nolge ten bolad: [2].

2-jagday. Biyiklikten taslap jiberilgen dene erkin tasiwde t=1 s da
h,’=gt?/2=10-1%/2 m= 5 m araliqt1 basip 6tedi. Bul waqitta dene jerden h,= h -
h’=45 m -5 m =40 m biyiklikte boladi. Bul waqitta denenin | m

tezligi v, = gt = 10 - 1 m/s = 10 m/s maniske erisedi. Bunday : - 3
: B
jagdayda h = 45 m biyiklikten tusip kiyatirgan denenin h, = 2 7_7': <
40 m biyikliktegi potenciallig ham kinetikaliq energiyalari
tomendegishe boladi:
E,, = mgh, ; Ep=1-10-40 Dj= 400 Dj :
mv?  1-102 0T [ 4
E, =——FE,, = Dj =50Dj :
2 2 :
3-jagday. hy = 45 m biyiklikten taslangan dene 2 s
dawaminda 20 m araliqt1 basip otedi. Bunda denenin Jerden h
biyikligi hs = 25 m, tezligi bolsa v»3 = 20 m/s ga ten boladi. i
Bul waqitta denenin potencialliq ham kinetikaliq energiyalari :
tomendegishe manislerge 1ye boladi: 4_&“
) ) 13-suwret. Denenin
Ep,s = mghs | Ep,=1-10-25 Dj= 250 Dj erkin tisiwinde
enegriyanif aylanist
mvs 1-20% ‘
E..= TEH - Dj =200 Dj

Biyiklikten erkin tusip kiyatirganda denenin potenciallig energiyasi kemeyip,
kinetikaliqg energiyasi bolsa artadi, yagniy denenin potencialliq energiyasi
kinetikaliq energiyaga aylanip baradi.

4-jagday. hi = 45 m biyiklikten taslangan dene 3 s ta jerge tlsedi,
yagniydenenin jerden biyikligi hy = 0 ge ten boladi. Dene bul waqitta jerge v4 = 30
m/s tezlik penen uriladi. Denenin jerge uriiw waqtindagr potenciallig ham
kinetikaliq energiyalar1 tomendegishe boladi:

E,, =mgh,; Eyn=1-10-0 Dj= 0
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muvf 1-30°
7 =3
Biyiklikten erkin tusip kiyatirgan denenin jerge urihiw payitindagi

E,, = Dj = 450 Dj

potenciallig energiyasi nolge, al kinetikaliq energiyasi bolsa maksimal maniske ten
boladi [2].

Dene joqariga qaray tik ilatirilganda keri process baqlanadi. Bul jagdayda
dene jogariga koéterilgen sayin kinetikaliq energiyasit maksimalliq manisten nolge
shekem kemeyip baradi. Denenin potencialliq energiyasi bolsa nolden maksimalliq
manisine shekem artadi. Potencialliq energiyanin o6zgerisi denenin tek vertikal
qozgalisinda emes, al qozgalis traektoriyasi 1qtiyarlt bolganda da korinedi. Misals,
imarattin 7/-qabatinda massasi1 2 kg bolgan dene turgan bolsin. Eger imarattin har
bir gabatinin arasin 3 m dep alsaq, 7-gabatta turgan denenin jerge, yagniy 1-
gabatqga salistirgandag1 potencialliq energiyas: 360 Dj ga ten boladi. Usi dene 3-
qabatqa teksheden alip tasirilgende, liftte tusirilgen bolsa da bul gabatta onin
potencialliq energiyasi 120 Dj ge ten boladi.

13-suwrette suwretlengen denenin h = 45 m biyiklikten tasiw dawaminda
korilgen 4 jagdaydin har birinde kinetikalig ham potencialliq energiyalardin
qosindist ganday boladi?

1-jagdayda: Ep + Exq = 450 Dj + 0 = 450 Dj.
2-jagdayda: Ey; + Ex, = 400 Dj + 50 Dj = 450 Dj.
3-jagdayda: Ey; + Exz = 250 Dj + 200 Dj = 450 Dj.
4-jagdayda: Eps + Exa = 0 + 450 Dj = 450 Dj.

Biyiklikten erkin tusip baratirganda denenin galegen waquttagi kinetikaliq
ham potencialliq energiyalarinin qosindisi, yagniy denenin toliq mexanikaliq
energiyast o0zgermeydi. Bul juwmaq deneni jogariga qarap tik ilaqtirilgandagi
hallar ushin da orinli. Demek, deneninh maksimal kinetikaliq energiyasi onin
maksimal potencialliq energiyasina ten. Denenin kinetikaliq energiyasimnin
Ozgeriwi orinlangan jumisqa ten. Eger biyiklikten tasken denenifh 1-jagdayindagi
Kinetikaliq energiyast Eyxi, 2-jagdayindagi energiyasi Ey, bolsa, orinlangan jumis
tomendegishe boladi:

22



A=Ey, - Exy  (24)

Ust eki jagday ushin denenin potencialliq energiyasinin ozgerisi de tap
sonday orinlangan jumisqa ten, yagniy:

A= -(Ep2- Ep) (25)

(24)-ham (25)-anlatpalardin shep tarepleri birdey shamalardi anlatqani ushin
on tareplerin tenlestiriw mumkin:

Eys - E1= -(Ep2- Ep)  (26)

Denenin 6z ara tasiri ham qozgalisi natiyjesinde kinetikaliq energiya ham
potencialliq energiyalar1 6zgeredi, olar birinin artiw1 ekinshisinin kemeyiwine ten.
Olardin biri gqansha kemeyse, ekinshisi sonsha artadi. (26)-tenlikti tomendegi
koériniste jaziw mumkin:

Ep1+ Epi=Epat Ep2 (27)

Bul tenliktin shep tarepi 1-
jagdaydagi, on tarepi bolsa 2-jagdaydagi
denenin toliq mexanikaliq energiyasin
sawlelendiredi. Bul tenlik mexanikaliq

energiyanin saglamiw nizamin anlatadi.

Demek, bir tardegi energiya ekinshi
turge Otiwi mumkin, biraq bunda

energiyanin mugdari 6zgermeydi.

14-suwret. Prujina menen Energiyanin  saqlaniw  nizami
denelerden ibarat jabiq sistemada
mexanikaliq energivaniii saqlaniwi tomendegishe tariyiplenedi:

Jabig sistemanin tolig mexanikalig energiyasi sistemanin bolimlerinin har
qganday qozgalisinda ozgeriske ushiramaydi [4].

Usit waqitqa shekem Jerdin tartiw kushinin tasirinde denenin qozgalisin,
yagnty Jer ham deneden ibarat bolgan jabiq sistemadagi mexanikaliq qozgalisti
kordik. Mexanikaliq energiyanin saqlaniw nizami basqa da jabiq sistemalar ushin
orinli. Misali, tayanish, prujina hdm deneden ibarat jabiq sistemani koreyik.

Tayanishqa ornatilgan prujinaga massast m ge ten deneni bekkemlep, on1 X

araliqqa tartip turayiq (14-sawret). Bunda denenin kinetikaliq energiyasi Ex =
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mov:%/2 = 0, potencialliq energiyas1 bolsa Ep; = kx%2 boladi. Bul anlatpada k —
prujinanin  serpimlilik koefficienti. Deneni bosatip jibersek, ol prujinanin Ser-
pimlilik kushi sebepli tezlik aladi. Dene ten salmaqliq haldan 6tip baratirganda,
yagniy X = 0 araliqta onin tezligi en ulken manisine erisedi. Usigan muwapiq Ex, =
mo,%/2 kinetikaliq energiya maksimal maniske iye boladu.

Prujina hdm deneden ibarat bolgan bunday jabiq sistema ushin da (4)-
formula, yagnty mexanikaliq energiyanin saqlaniw nizami orinl.

Jogarida prujinanin serpimlilik kushi tasirindegi denenin qozgalisinda dene

tayanish betinde stuykelissiz qozgaladi dep alinadi.
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I bap. MEXANIKADA «SAQLANIW NiZAMi» TEMASI BOYINSHA
MASELELER SHESHIW METODIKASI

11.1. Fizikahq maselelerdin klassifikaciyasi ham olardi sheshiw usillar

Fizika maseleleri talim — tarbiya qurali sipatinda hdam omn oqiw
procesindegi orni. Fizika ogqiiwda masele sheshiw ahmiyetli oringa iye. Masele
sheshiw — fizika oqitiw procesinin ajiralmaytugimn bolegi  bolip, ol fizikaliq
tusiniklerdi qaliplestiriwge ulken ules qosadi, fizikaliq pikirlerdi rawajlandiradi,
bilimdi amelde qollaw mamanligin asiradi. Fizika maselelerin sheshiw tomendegi
jagdaylarda ken qollaniladi:

a) jana informaciyalar beriwde;

b) mashgqalali jagday payda etiw ham oqiwshilarga mashqala qoyiwda;

d) ameliy , ilimiy tajiriybe ham konlikpeni qaliplestiriwde;

e) oqiwshilar biliminin bekkemligi ham terefligin sinap koriwde;

f) materiald1 bekkemlew, uliwmalastiriw ham takirarlawda;

g) texnika jetiskenlikleri menen tamistirrtwda ham politexnikaliq talim
beriwde;

h) oqiwshilardin doretiwshilik gabiletlerin rawajlandiriwda [5].

Masele sheshiw arqali oqiwshilardin miynet suyerligin, erkin pikir jargiziwi,
oqiwga qizigiwshiligi ham minez-qulqi, qoyilgan maqsetke erisiwdegi
shidamlilig1 tarbiyalanada.

Fizikadan masele sheshiw oqiwshilardin dinyaga ko6z qaraslarin
galiplestiriwge unamli tdsir korsetedi, olardi alimlardin jumislari, pan ham
texnikanin jetiskenlikleri menen tanistirip baradi.

Masele sheshiw kobinese fizika sabaglarmin strukturaliq bolegi bolip
keledi. Oqitiwsh1 jana temani bayanlawda hdm oni bekkemlewde, otilgenlerdi
takirarlawda , oqiwshilardin 6z betinshe jumislarinda ham bilimlerin sinap kériwde

masele sheshiwden paydalanadi.
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Fizikaga quzigiwshi oqiwshilar menen klasstan tisqar1 sabaqlarda da
maseleler sheshiledi, olar olimpiyadaga tayarlanadi.

Olimpiyadaga sheshiliwi qiymn ham janaliq elementlerin 6z ishine algan
maseleler saylanadi.

Masele sheshiw — alingan teoriyaliq bilimdi ameliyatqga qollaw bolip
tabiladi. Bul bolsa oqiwshilardin fizikaliq oylawin (pikirlewin) rawajlandiriwda,
olarga  hadiyselerdi analiz qiliwda, olar haqqindagt magliwmatlardi
uliwmalastiriwda, ugsas tareplerin ham ayirmashiligin aniglawda ulken ahmiyetke
iye esaplanadi.

Fizika maseleleri: 1) mazmunina kore, 2) shartine kére ham 3) sheshiw
usilina kére bir neshe tirge bélinedi.

1) Mazmunina kore maseleler mexanikaliq, molekulyar fizika, elektr, optika,
atom ham yadro fizikasina tiyisli maselelerge bolinedi. Bunnan tisqar1 konkret hdm
abstrakt mazmunli maseleler de bar. Abstrakt maselelerdin mazmuni uliwmaliqqa
iye bolip, hadiyselerdin manisin aship beriwge qaratilgan. Konkret mazmunh
maseleler bolsa ameliyat hdm oqiwshilardin turmishq tdjiriybeleri menen
baylanisqanligr ushin ulken korgezbelilikke iye. Konkret maseleler texnikaliq
mazmunli (politexnikaliq talim), tartyxiy mazmunh (tarbiyaliq ), qizigli mazmunh
(quz1giwshiligti oyatiwshi ) méselelerge bolinedi.

2) Masele shartiga kore tekstli, eksperimental (tajiriybeli), grafikaliq hdm
suwretli maselelerge bolinedi.

3) Sheshiw usilina koére maseleler sipat, esaplaw, grafikaliq ham
cksperimental maselelerge ajratilad: [6].

Fizikaga tiyisli maéselelerdi quramaliliq darejesine qaray &piwayr ham
quramali maselelerge ajiratiw mamkin.

Apiway1 masele sheshiw degende oni sheshiw wagqtinda bir-eki formula
isletiletugin, bir-eki juwmaqg shigarilatugin, formulalardin mazmunina anigqlama
beriwge, apiwayi tajiriybeni orinlawga molsherlengen maseleler thsiniledi.

Quramali maseleler — on1 sheshiw waqtinda bir neshe fizikaliq nizamliglar

qollanilatugin, fizikanin tarli bolimlerine tiyisli bilimlerden paydalanilatugin, bir
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neshe juwmaglar shigarilatugin, tajiriybeni ormmlawda jetkilikli ilimiy t4jiriybege
iye boliwdi talap etetugin maseleler bolip tabiladi. Bul maseleler mashqalali jagday
payda etiwi ham janaliq elementlerin 6z ishine aliw1 kerek.

Sonih menen birge, qizighh maseleler de ken tarqalgan. Olar adettegiden
tisqar1 paradoksal yamasa qizigh daliyllerdin boliw1 menen ajiralip turadi. Bunday
maselelerdi sheshiwde sabaglarda janlamiw jazege keledi, oqiwshilardi fizikaga
qiziqtiradt. Ya. |. Perelman hdm M. I. Ilin kitaplarinda bunday maseleler juda
kop[7].

Sipat maseleleri esaplawdi talap etpesten, ol yamasa bul hadiyseni
tusindiriwdi, hadiysenin juz beriw shartlerin tanlawdi talap etetugin maseleler
bolip, sipat maselelerdin dhmiyet1 sonda, olar hadiyselerdin fizikaliq dhmiyetin
aship beriwge qaratilgan boladi. Bunday maselelerde sanli anlatpalar tuwridan-
tuwr1 berilmeydi.

Esaplaw maseleleri — berilgen sorawdin juwabi esaplawlar arqali tabilatugin
maseleler bolip, bunday maselelerdi sheshiw ushin daslep olar sipat tarepinen
analiz etiledi. Natiyjede esaplaw jollar1 ham sheshiwde qollaw mumkin bolgan
variantlar aniglanadi ham de esaplaw ushin  arifmetikaliq, algebraliq ham
geometriyaliq hdm grafikaliq usillar qollaniladi.

Masele sheshiwdegi logikaliq usillar — analitikaliq ham sintetikaliq yamasa
analitikalig-sintetikaliq usillar bolip tabiladi.

Analitikaliq usilda maseleni belgisiz shamanin tabiliwinan baslap sheshiledi.
On1 bir neshe apiway1 maselelerge bolip jiberiledi.

Sintetikaliq usilda méasele berilgenler arasindagi baylanislardi aniglap barip,
aqur tabiliw1 kerek bolgan bir belgisizge iye bolgan tenlikke bariladi.

Masele sheshiw usili  (algoritmi). Oqitiwsht masele sheshiw arqali
oqiwshilard: tarbiyalaydi ham maselelerdi garezsiz sheshiwge tyretedi.

Masele sheshiwde tdmendegi basqishlarda &melge asirw maqgsetke muwapiq
bolip tabiladi:

1. Mésele shartin ham ondagi belgisiz s6z ham s6z dizbeklerinih mazmunin
tusindiriw.
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2. Qisqasha shartin jaziw hdm onin suwreti, formasi1 yamasa grafigin siziw.

3. Masele mazmunin analiz etip, ondagi hadiyse ham predmetlerdi
oqiwshilar aniq oyda sawlelendiriwlerin tamiynlew hdm oni sheshiwde zarar
bolgan tusinik, nizamliqlard1 eslerine tusiriw.

4. Sheshiw rejesin duziw (t4jiriybe otkiziw), zarar bolgan turaqli shamalar
ham keste shamalarimin manisleri menen shartin toltiriw, grafikaliq materiallard
analiz qiliw.

5. Fizikaliq shamalardin manislerin (SI) xaliq araliq 6lshew birliklerine
keltiriw.

6. Berilgen ham tabiw kerek bolgan fizikaliq shamalar arasindagi baylanisti
anlatiwshi nizamliglardi aniglaw hdm ogan saykes formulalardi jaziw.

7. Tehleme diziw ham oni uliwma koriniste sheshiw (tajiriybe asbaplarin
Jiynaw hédm oni1 orinlaw ).

8. Tabiw kerek bolgan shamani esaplap tabiw, tdjiriybe natiyjesin analiz
qiliw.

9. Alingan juwapti analiz qiliw, sheshiwdegi apiwayilastiriwlardi bahalaw
(tajiriybeni ormlaw ).

10. Masele sheshiwdin basqa usillarin koriw ham olardan en qolayin
tabiw[8].

Masele sheshiwdin bul sxemasi da hamme tirdegi maselelerge tiyisli bolip,

turli maselelerde bazi basqishlar ormlanbaw1 mumkin.

Il. 2. Mexanikada «Saqlamiw nizami» temasi boyinsha maseleler sheshiwdin

natiyjeliligin asiriwshi pedagogikaliq texnologiyalar

Ozbekstan Respublikas1 «Kadrlar tayarlaw milliy bagdarlamas» nin
ameldegi basqishi bilimlendiriw makemelerin arnawlh tayarlangan pedagogikaliq
kadrlar menen tamiyinlew, olardin iskerliginde basekige tiykarlangan ortaliqti

payda etiw, oqiw tarbiya procesin sapali oqiw dadebiyatlar1 ham joqari
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pedagogikaliq texnologiyalar menen tamiyinlew siyaqli qatar waziypalardi amelge
asiriwdi nazerde tutadi.

Pedagogikaliq texnologiya atamasina sol mashqgala boyinsha izlengen har bir
alim 6z kozqarasiman kelip shigqan halda tariyp bergen. Ele bul tsinikke toliq
ham birden-bir tariyp gabil etilmegen. Bul tariyplerdin ishinde en maqsetke
muwapig1 YuNESKO tarepinen berilgen tariyp esaplanadi.

Pedagogikalig texnologiya - oqitiw formalarin optimallastiriw magsetinde
oqitiw hédm bilimlerdi o6zlestiriw procesinde insan potenciali ham texnikaliq
resurslarin qollaw, olardin 6z-ara tasirin aniqlawga mumkinshilik beretugin
sistemal1 metodlar kompleksi bolip tabiladi [9].

Sonday eken, pedagogikaliq texnologiya - sonday bilimler tarawi, olar
jardeminde mamleketimizde bilimlendiriw tarawinda tapkilikli burilislar juz
beredi, oqitiwshi iskerligi janalanadi, oqiwshi-jaslarda erkin pikirlilik, bilimge
qumarliq, Watanga muhabbat , adamgershilik sezimleri sistemali tirde galiplesedi.
Texnologiya tusinigi texnikaliq rawajlaniw menen baylanish halda pange 1972
jilda kirip keldi hdm grekshe eki s6zden - texnos - korkem oner, oner ham logos -
pan, taliymat sézlerinen quralip, 6ner pani manisin anlatadi. Biraq bul anlatpa
zamanagOy texnologiyaliq processlerdi toliq xarakteristikalap bere almaydi.
Pedagogikaliq texnologiya — bul oqitiwshimin oqitiw qurallart jardeminde
oqiwshilarga arnawli bir shérayatlarda tasir korsetiw ham bul iskerlik jemisi
retinde olardan aldin belgilengen shaxs sipatlarin intensiv galiplestiriw procesi
bolip tabilad1 [10].

Fizika panin oqitiwda dasturity bolmagan talim forma ham usillaran
paydalaniw unamli natiyje beredi. Ol yamasa bul usildi tanlawda oqiwshilardi hér
tarepleme erkin pikirlewge, aktiv gatnasiwshiga aylamiwina, doéretiwshilik
izertlewge hdm de 6z betinshe islewge bagdarlaw1 kerek. Oqiwshilar qoyilgan
maselege bir tdrepleme qaramastan, 6z pikirlerin erkin bayanlaw mumkinshiligine
iye boladi. Birdey formada islengen sabagqlar, birdey usilda mashqalalardi sheshiw
oqiwshilard1 zeriktiredi, natiyjede oqiwshi passiv esitiwshige aylanadi ham de

sabagtin maqseti amelge aspawina alip keledi. Sol sebepli sabaqta aldingi
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pedagogikaliq ham informaciya texnologiyalarinan uyqaslasqan halda paydalanip
bilim beriw zarurli ahmiyetke iye bolad.

Uliwma fizikadan sabaqlardi sholkemlestiriwde maseleler sheshiwdi
zamanagoy pedagogikaliq texnologiyalar tiykarinda shoélkemlestiriw de en
ahmiyetli masele bolip kelmekte.

Mexanikada saglaniw nizamlar1 uliwma orta bilim beriw mekteplerinin 7-
ham 10-klasinda otiledi. Bunda tiykarman impulstin saqlaniw nizami ham
mexanikaliq energiyanin saglanmiw nizamlar1 haqqinda oqiwshilarga magliwmatlar
beriledi hdm wus1 temalarga baylanisli madseleler sheshiw uyretiledi. Maseleler
sheshiwdin natiyjeliligin asiriw ushin «Bilemen, biliwdi qaleymen, bilip aldim» ,
«Baliq skeleti» ham «Keste-grafikalig» organayzerleri, «Klaster», «Aqiliy hujimy»
ham tagi basqa da pedagogikaliq texnologiyalardan paydalaniw mumkin. Misal
retinde, «Baliq skeleti» ham «Bilemen, biliwdi galeymen, bilip aldim»
organayzerlerinen mexanikada sagqlamw nizamlarina baylanish maéseleler
sheshiwde galay qollaniwdi korip shigamiz.

«Balig skeleti» organayzeri. Bul metod oqiwshilarda logikaliq pikirlew,
temanih mazmunin aship beriwshi tayanish tasinik, magliwmatlardi belgili bir
sistemaga keltiriw, olardi analiz etiw konlikpelerin rawajlandiradi [11].

Masele sheshiw procesinde bul metodti qollawda daslep oqiwshilarga metod
haqqinda tGsinik beriledi hdm son sheshiliwi kerek bolgan masele beriledi.
Oqiwshilar tapsirmalardi jeke yamasa kishi toparlarga biriktirilgen jagdayda
orinlaw1 mimkin.

Misali, 80 m biyiklikten erkin tusip kiyatirgan massas1 1 kg ga ten dene
biyikliktin yarimiman otkende onin kinetikaliqg hdm potencialliq energiyalar1 nege
ten? g=10 m/s 2 dep alinsin [2].

Oqiwshilar méseleni tomendegi sizilma tiykarinda orinlayda:
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Maselenifi

1. Fizikaliq shamalar 3. Fizikalig nizamliq 5.Esaplaw

qisqasha
berilgeni

2. Olshem birlikler ™4

Berilgen: Formulasi:

m=1 kg Ep1= mgh;

h1:80 m Epgzmghz

hzz h1/2 Epgzmghz

Epit+ Ex= Epo+ Eeo

Tabiw kerek: tenlikte Exn=0
Epzz? Ek2:? EkzzEpl - Epz.

A

Formulalar

Sheshiliwi:

Epi=1kg - 10 m/s?:

6. Juwap

80 m= 800 Dj

Epi= 1 kg - 10 m/s2-80 m= 800 Dj

80 m

h2: T =40 m.

Epo= 1kg - 10 m/s? -

40 m = 400 Dj

Ey2 = 800 Dj- 400 Dj = 400 Dj.

Juwabi: E,= 400 Dj, E;»,=400 Dj.

«Bilemen, biliwdi galeymen, bilip aldim (BBB)» organayzeri. Bul metod

oqiwshilardin belgili bir temalar boyinsha bilim darejesin bahalay aliw imkaniyatin

beredi. Om1  qollawda oqiwshilar jeke yamasa kishi toparlarga biriktirilgen

jagdayda tapsirmalardi ormlawi mumkin [11]. Maseleler sheshiwde bul metodti

tomendegishe qollaniw mimkin.

Misali, 0,3 m/s tezlik penen hareketlenip atirgan massasi 20 t bolgan vagon

0,2 m/s tezlik penen hareketlenip atirgan 30 t massali vagondi quwip jetedi. Eger

soqligisiw serpimli emes bolsa, olar 6z ara soqligisqannan keyin vagonlardin

tezlikleri ganday boladi [12] ?

T/n

Tapsirma sorawlari

Bilemen

Biliwdi

qaleymen

Bilip aldim

Denenin 1mpulsi dep nege

aytiladi?
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Dene impulsinin formulasin

jazin!

Masele shartinde  berilgen

fizikaliq shamalardi jazin!

Impulstin saglamiw nizaminin

formulasin jazin!
Berilgen: Formulast:
v1=0,3m/s p1+p2=p
m; = 20 t =20000 kg M1 + My, = (Mp+my)v.
My Vq HMg Vg
v, = 0,2m/s U= Tmgem,
m, = 30 t = 30000 kg
Tabiw kerek:
v="7
Sheshiliwi: __ 20000 kg-0,3m/s+30000 kg -0.2m/s _ 0,24m/s

20000 kg+20000 kg

Juwabi: v = 0,24 m/s.

«Klastery grafikalig organayzeri. «Klaster» (toplam, tarmaq, baylanis)
metod1 puxta oylangan strategiya bolip, on1 oqiwshilar menen jeke tirde yamasa
toparlar tiykarinda sholkemlestiriletugin  shimigiwlarda gollamiw  mumkin.
Klasterler alga strilgen ideyalardi uliwmalastiriw, olar arasindagi baylanislardi
tabiw imkaniyatin jaratadi [11].

Metod jardeminde oqiwshilar tapsirma boyinsha pikirlerin Klaster tirinde
anlatadi.

Misali, massasi 6,6 t bolgan kosmosliq keme orbita boylap 7,8 m/s tezlik

penen qozgalip atirgan bolsa, onin kinetikaliq energiyasi nege ten boladi [3] ?
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Berilgeni: Formulasi: Sheshiliwi:

m@Z 6600 kg{7.8 ) 2 _
m=6,6t E, = j . E= gg :) =200 kD)j.
¥ =7,8m/s
Tabiw kerek: Juwabi: 200 kDj
Ek =7

Oqiwshilar méseleni tdmende korsetilgen klaster kérinisinde sheshedi.

Aniglamast
Fizikaliq
nizamliq

Vektorliq
shamalar

Fizikaliq
shamalar

Maselenin
qisqasha
berilgeni

Skalyar
shamalar

Olshem
birlikler

Tiykarg1

formula Qosimsha

birlikler

Tiykargi
birlikler

Jogarida keltirilgen «Baliq skeleti» , «Bilemen, biliwdi qaleymen, bilip
aldim» , «Klaster» texnologiyalari menen birge «Jelpigish», «Bumerangy, «Aqiliy

hujim», «Keste-grafikalig» organayzeri hdm basga bir qansha texnologiyalar,
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dasturity bolmagan sabaq oOtiw usillarinan paydalanip, oqiwshilardin fizikaliq
bilimleri ham logikaliq oylawin 6ésiriwde paydalaniw mumkin.

Asirese, maseleler sheshiwde zamanagdy pedagogikaliq texnologiyalardan
paydalanmiw oqiwshilardi doretiwshilikke shaqiradi, pange qizigpaytugin oqiwshini
da oOzine tartadi ham maseleler sheshiwdin natiyjeliligin asiradi. Bugingi kan
bilimlendiriw sistemasinda amel qilip atirgan dastariy bilim beriwdin mazmunin
janalaw hdm bilim beriw procesin sholkemlestiriwdi tipten 6zgertiw dawir talabi

bolip tabiladi.

11.3. Mexanikada «Saqlammw mizami» temasi boyinsha maseleler

sheshiwdi oqiwshilarga uyretiwdi jetilistiriw

Fizikan1 oqitiwda maseleler sheshiw ayrigsha dhmiyetke iye. Masele
sheshiw — fizika oqitiw procesinin ajiralmas bolegi bolip, ol fizikaliq tasiniklerdi
galiplestiriwge ulken ules qosadi, fizikaliq pikirlerdi rawajlandiradi, bilimdi
amelde qollaw mamanligin asiradi [5].

Maseleler sheshiwdi oqiwshilarga Gyretiwdi jetilistiriw ushin har bir oqiwshi
masele sheshiwdin algoritmin («Algoritm» sézi ganday da bir processtin aniq
stwretleniwin, on1 orinlawga baylanisli qagiydani bildiredi) biliwi kerek, yagniy
algortmin biliw ham on1 amelde qollana aliw, maseleler sheshiw procesin
tezlestiredi.

Fizikadan maseleler sheshiw metodikasina baylanisli bolgan metodikaliq
adebiyatlardi analiz etip uliwmalastinnw fizikanin barliq bolimlerine tiyisli
maselelerdi sheshiw algortminin 6zine saykes pariq etiwshi tareplerinin bar
ckenligin korsetedi [8].

Mexanikada saqlaniw nizamlarina tiyisli maseleler sheshiwdi oqiwshilarga
uyretiwde shartli rdwishte tdmendegi Gsh basqishti madsele sheshiw algoritmler
izbe-izligi dep ajiratamiz.

I basqish: har ganday fizikaliq masele tiykarinda fizika nizamlariin ganday

da bir menshikli hali jatadi. Usi1 sebepli tek bir kursqa tiyisli maselelerdi islewden
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aldin, us1 maselelerdi 6z ishine aliwshi fizikaliq teoriyani teren Uyreniw usinis
etiledi.

I1-basqish: masele sheshiw on1 bir neshe marte digqat penen oqiwdan ham
mazmunin tusinip aliwdan baslanadi. Masele shartin oqiw menen dérhal, itibardi
tiykargi izlenip atirgan mugdarga garatpay, oni tez tabiwga hareket islemew kerek.
Kerisinshe, maselede sawlelengen fizikaliq qubilislardi jagsilap tasinip aliw, bul
qubilis tiykarinda fizikaliq nizamlardi ham formulalardi eske tusiriw lazim.
Qanday da bir fizikaliq qubilist1 dalillew yamasa esaplaw kerek bolsa, yamasa
suwretin saliw talap etilse, maselede qanday shamalar berilgenligin ham de jasirin
shartlerin, tabiliw1 kerek bolgan shamalardi aniglastiriw zartr.

[T basqish: maselede sizilma berilgen bolsa, olardi digqat penen tyrenip
ham duris koshirip aliw kerek. Eger maselede sizilma berilmegen bolsa, oqiwshi
maselenin shartine baylanish fizikaliq processti koz aldina keltirip, onin mazmunin
toliq sawlelendiriwshi sizilma sizip aliw1 kerek boladi [8].

Barliq basqishlarga tiyisli jane bir uliwma tariyp sonnan ibarat, har bir
bolimge saykes nawbettegi basqishlardi orinlap bolgannan keyin alingan natiyjeni
analiz etip, durishgin tekserip aliwi kerek boladi. Alingan natiyjenin durishigin
isenim payda etkennen son, esaplawlardi orinlaw lazim.

Mexanikada saqlaniw nizamlarina tiyisli maseleler sheshiwdi oqiwshilarga
uyretiwde jogarida korsetilgen algoritmge amel etiw menen birge maselelerdi bir
neshe usillarda sheshiwdi uyretiw oqiwshilardin pikirlew gabiletin rawajlandirip
gana qalmastan, bilimin terenlestiriwge jardem beredi.

Maselelerdi sheshiw processinde paydalanilatugin  logikaliq ameller
xarakterine garay analitikaliq, sintetikaliq yamasa analikalig-sintetikaliq usillarga
bolinedi. Bul usillar hagqinda qisqasha toqtalip étemiz.

Pikirlewdin sintetikalig usilinda izlenip atirgan fizikaliq shamanin
aniqlaniwina tiykar salinadi. Bunmn ushin daslep berilgen fizikaliq shamalar
arasindagi qatnasiqlar aniglanadi. Belgili dmellerdi orinlaw natiyjesinde izlenip
atirgan shama tabilatugin anlatpa payda etiledi. Oqiwshilar képshilik jagdayda

maselelerdi sintetikaliq usilda sheshiwge uqipli boladi, yagniy olar izlenip atirgan
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shamani tabiwga imkan beretugin, ozleri biletugin formulalardi jazadi.
Formulalardi izlenip atirgan shamanmi tabiwga imkani barmmsha baylanistiradi.
Bunday baylanislarda, izlenip atirgan shamani tabiwga imkan bermeytugin jollarga
da ketip galiwi mumkin. Sintetikaliq usil &piwayr bolip, biraq barliq wagqitta
qalegen natiyjeni bere bermeydi.

Analitikalig usil qiym, sebebi dmellerdin qatan turde tartipte boliwin talap
etedi, natiyjede maseleni sheshiw tezirek boladi. Joqari klaslarda masele sheshiwde
analitikaliq usildan paydalaniw maqgsetke muwapiq, sebebi bul usil logikaliq
pikirlewdin rawajlaniwina jardem beredi. Méselelerdi sheshiwde analitikaliq ham
sintetikaliq usillardi bir-birinen ajiratiw quyin, olar barliq waqit bir-biri menen
baylanisqan halda keledi. Sonin ushin da maseleler sheshiwdin analitikalig-
sintetikaliq usili hagqinda aytiladi. Hamme waqit maseleni sheshiw maselenin
shartin analiz etiwden, ne soralip atirganinan baslangani ushin analitikaliq usil
birinshi orinda turadi [7].

Maseleler sheshiwdin sinalgan usili bul analitikalig-sintetikalig metod bolip
tabiladi. Bul usildin 6zine tanligi sonda, onda analiz hdm sintez birgelikte
qollaniladi. Bul usilda daslep maselenin shartin analiz etiw natiyjesinde aqirgi
kerekli shama tabiladi. Keyin bolsa belgili bolgan shamalar menen belgisizlerin
birlestirip, sintez processi orinlanadi. Olardin baylanisiw1 boyinsha tiyisli damellerdi
orinlaw arqali, belgisiz shama belgili shamalar arqali tabiladi.

Joganidag1 aytilgan wusillardi témendegi maselerdi sheshiwde qollanip
koremiz.

Misal. Massas1 1 kg bolgan raketada 200 g porox bar. Ol 500 m biyiklikke
vertikal koteriledi. Porox birden partladi dep esaplap, gazdin shigiw tezligin tabin
[12].

Analitikalig usil .
Berilgeni:

m; =1 kg

m, =200g =0, 2 kg
h =500 m
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Tabiw kerek: 9, =?

Sheshiliwi: Bul misaldi sheshiwde impulstin saqlaniw nizami formulasinan
paydalanamiz ham bul jerde tomendegilerdi esapga alamiz.

M1 01+ Movs = m'1v"1+ mHo"

Daslepki waqitta raketa ham porox tmishliqta tur dep esaplaymiz, onda
tenliktin shep tarepi nolge ten boladi:
O=m"10"1+ m'v",
Bul jerde tezlikler bir-birine garama-qarsi. Misali raketa joqariga qaray

ushsa, porox gazi tomenge qaray ushadi. Demek formuladagi «+» ornina «-»
belgisi tasedi ham gaz tezligin tabamiz:

0 =m"1"1- mh’
m'1"1=m’’

. omyvi
I:"z =

my

Bul tenlemelerden korinip turganinday bizge raketa tezligi belgisiz, om
biyiklik formulasinan tabamiz:

. m m
v, = J2gh = Jz- 10+ 500m = 100 —

Demek biz raketa tezligin tawdiq, endi fizikaliq shamalardin san manislerin
orinlaria qoyip esaplaymiz:

Juwabr: v, = 500 ?

Sintetikalig usil. Bul usilda da impulstin saqlaniw nizamian paydalanip

gazdin shigiw tezligin aniglaymiz. Impulstin saglaniw nizamina kére raketa menen

porox gazinin tinishliqtagt impulslarinin qosindisi olardin hareketleniw waqtindagi
impulslarinin qosindisina ten boladi. Onda
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M1 01+ Mov2 = m'1w'1+ m%
boladi. Bul jerde tenliktin shep tarepi nolge ten bolgani ushin
m'1"1=m’’

. oMy
'I:'Iz =

m;

boladi. Bul jerde raketanin tezligin biyiklikke baylanish turde tabamiz:
By :
=25 = 2gh
Endi tabilgan formulani porox gazinin shigiw tezliginin formulasina alip

barip qoyamiz, sonda tdmendegi jumisshi formula kelip shigadi:

Endi us1 formuladag: fizikaliq shamalardin san manislerin ormlarina qoyip

esaplaymiz.

_ lkg
" 02kg

. T
v, 2102 .500m = 500
52 S

Juwabr: v, = 500 ?

Misal. Massast 2 t bolgan samolyot 400 m biyiklikte 50 m/s tezlik penen
uship baratir edi. Samolyot dvigateli oshirilgen halda sol biyiklikten tomenlep
baradi ham qonip atirganda onin tezligi 30 m/s boladi. Dvigatel isletilmegen
jagdayda samolyot ushiwina hawanin qarsiliq kushinin atqargan jumisi tabilsin
[12].

Berilgen:

m = 2t = 2000 kg,

v1 =50 m/s,

v, =30 m/s,

h=400 m,

Tabiw kerek: A=?
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Analitikalig usil. Sheshiliwi: a) samolyottin keyingi (ekinshi) jagdayindagi
potentsial enegiyasin nolge ten dep esaplasaq, birinshi jagdaydag: ( h biyikliktegi)
potentsial energiyast mgh boladi. Sol sebepli samolyottin birinshi ham ekinshi

jagdaylarindagi mexanikaliq energiyalarin tomendegishe anlatiw mtmkin:

md,° md,°
2 2
Jogaridag formuladan eki jagdaydagi energiyani tawip alamiz:
2000 kg - (50 &)? m
E, = > =—+ 2000 kg-l(]s—z--‘-}{]{]m:l{]ﬁ-l{]ﬁ Dj.
2000 kg - (30 52
E, = = — =0,9-10°Dj

2
b) samolyottin birinshi jagdayinan ekinshi jagdayma otiwde ogan awirliq
ktshinen tisqar1 hawanin garsiliq kushi de tasir etedi. Bul kushtin atqargan jumisi
tolig mexanikaliq energiyanin 6zgeriwine ten, yagniy
A=E,—E,
Formulaga energiyanin san manislerin qoyip esaplawlardi alip baramiz.
A=09-10°Dj —10,5-10°Dj = —8,16-10° Dj.

Juwap: Qarsiliq kushi -8,6 MDj jumis atqaradi. Bundagi minus (-) hareketke
qarsiliq korsetetugin kashlerdin jumaisi keri ekenligin korsetedi.

Sintetikalig usil. Samolyottin birinshi jagdayman ekinshi jagdayina otiwde
ogan awirliq kishinen tisqar1t hawanin qarsiliq kushi de tasir etedi. Bul kushtin
atqargan jumisi toliq mexanikaliq energiyanin 6zgeriwine ten, yagniy

A=E,—FE,
md,° md, >

EI=T+mgh; E, = >

Formulalard1 orinlarina qoyip, tomendegi jumisshi formulaga iye bolamiz:

]

mv,*  [mv,°® vi i
A=E,—E = > (3 +mgh =m(?—?—gh)

San manislerdi qoyip hawanin garsiliq kashinin atqargan jumisin tabamiz:
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A— 210%kg(30m/s)® (5':'2?) _ 9,8?2 -400m = —8,16-10° Dj.

2

Juwap: Qarsiliq ktshi -8,6 MDj jumis atgaradi. Bundagi minus (-)hareketke
qarsiliq korsetetugin kushlerdin jumisi keri ekenligin korsetedi.

Juwmaglap aytganda, oqiwshilardi maseleler sheshiwge tyretiwdi jetilistiriw
ushin masele mazmunin dodalaw dawaminda stwret, sizilma, sxemalarga tlken
itibar beriw, masele sheshiwdin algoritmin orinlaw menen birge masele
mazmuninan kelip shigip bir usilda emes, balkim bir neshe usillarda sheshiw
mumkinligin ayretip bariw ham us1 maselenin ansat sheshiletugin usilin aldinnan

kore aliwga Giyretiw maqsetke muwapiq boladi.
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111 bap. MEXANIKADA «SAQLANIW NiZAMi» TEMASIN OQIiTiwW
METODIKASI

I11.1. Uhwma orta bilim beriw mektepleri /-klasslar1 ushin «Mexanikaliq

energiyanin saglamw mizami» temasinda 1 saathq sabaq islenbe

Sabagtin magseti:

1.Bilim beriwshilik magseti: Sabaq processinde oqiwshilarga energiya ham
onin saqlaniw nizami haqqinda tasinikler beriw.

2.Tarbiyalig magseti: Sabaq processinde oqiwshilardi bilim aliwga bolgan
qizigiwshiligin arttintw 6zine, 6z isine juwapkershilikli boliw sezimlerin arttiriw.

3.Rawajlandirtwshi  magseti: Oqiwshilardin  algan bilimlerin turmista
qollaniwga tyretiw olardin ilimiy dinyaga k6z garasin asiriw.

Sabaqta kerekli uskeneler: T7-klass ushin fizika sabaqligi, targatpa
materiallar, temaga tiyisli korgizbeli qurallar, multimedia asbaplari, kompyuter.

Tiykargt atamalar ham tusinikler: Energiya, mexanikaliq energiyanin
saglamiw nizami, kinetikaliq energiya, potensialliq energiya, , aylamiw, toliq
energiya .

Sabagq turi: Dasturiy emes.

Sabagtin barisi:

1. Sholkemlestiriw (3-minut).

a) Psixologiyaliq 1qlim jaratiw (salemlesiw, qatnasti tekseriw, hawa rayi,
sane, mawsimdi amiqlaw, klass tazaligina, oqiwshilardin kiyiniw madeniyatina
itibar beriw).

I. Uyge tapsirma soraw (dtilgen temant takirarlaw 10-minut).

Otilgen tema : Kinetikaliq energiya.

a) otilgen tema boyinsha qisqasha sawbet dtkeriw

b) otilgen temani jane de bekkemlew ushin «Kunge bagar» sStrategiyasin

qollaw.
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«Kunge bagary strategiyasi . Strategiya oqiwshi(talaba)lardan mashqalardi
sheshiw, uliwmalastiriw, jeke pikir ham 6z pikirin erkin bayan qiliw kénlikpelerin
qaliplestiriwge ~ xizmet  qiladi. Ol  Uyrenilgen  temam1  tikirarlaw,
oqiwshi(talaba)lardin ol haqqindagi bilimlerin bekkemlew, oqiwshi(talaba)lar
tarepinen iyelegen bilimler darejesin aniglawda natiyjeli esaplanadi.

Berilgen strategiya tomendegi tartipte qollaniladi:

- oqiwshi (talaba)lar 4-5 oqiwshidan kishi toparlarga biriktirileds;

- oqitiwsh1 Uyrenilip atirgan tema boyinsha bir (yamasa harbir topar ushin
birewden) mashqalani ortaga beredi;

- toparlar tarepinen tapsirmani orinlaw ushin waqit(10 minut) belgilenedi;

- berilgen tapsirmaga muwapiq har bir topar mashqala ham onin sheshimleri
tiykarinda jaziw doskasina kinge bagar payda etedi (bunda orayga shenber sizilip
onin atirapina gul japiraqlar japistiriladi);

- belgilengen waqit ishinde oqiwshi (talaba)lar topar bolip, ortaga taslangan
mashqalalar boyinsha pikir almasadi(pikirler gul japiraqlarima jazilip, tiyish
mashqala jazilgan gul (yagniy shenber)ge jaylastiriladi);

- tapsirma toliq orinlangannan son, har bir topar 6z jumisin bayan etedji;

- klass (topar) topar agzalari har bir kishi topardin isi menen tanisip,
mashgqala boyinsha tuwilgan soraw ham pikirlerin kinge bagardin paqalina japiraq
sipatinda jabistirip shigiladi;

- har bir topar 6zine berilgen sorawlarga juwap qaytaradi.

Jogaridagi metod boyinsha toparlarga beriletugin tapsirmalar:

1-topar. Dene tezliginin 6zgerisinde atqarilgan jumis.

2-topar. Kinetikaliq energiyanin 6zgeriwi.

3-topar. Jumis penen denenin tezligi arasindagi baylanis.

c) Tapsirmani ormlaw ushin toparlarga 5 minut waqit beriledi, son natiyjeler
dagazalanip oqiwshilar bahalanadi.

I1l. Jana temanin bayani (20-minut).
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Massast m = 1 kg bolgan deneni h; = 45 m biyiklikten taslap jibergende onin
potencialliq hdm kinetikaliq energiyalar1 qalay 6zgeretuginligin koreyik (13-
suwret). Bul jagdayda erkin tusiw tezleniwi g=10 m/s? [2].

1-jagday. h1 = 45 m biyiklikte denenin potencialliq ham kinetikaliq
energiyalar1 tdmendegishe:

E,, =mgh, ;En=1-1045 Dj= 450 Dj
m_va = 1.—025' j=0
2 2
Jerdin betinen belgili biyiklikte tinish turgan denenin potencialliq

Em =

energiyast maksimal maniske, al kinetikaliq energiyasi bolsa nolge ten boladi.

2-jagday. Biyiklikten taslap jiberilgen dene erkin tasiwde t=1 s da
h,’=gt?/2=10-1%2 m= 5 m araliqt1 basip 6tedi. Bul waqitta dene jerden h,= h -
h’=45 m -5 m =40 m biyiklikte boladi. Bul wagqitta denenin tezligi v, = gt =10 - 1
m/s = 10 m/s maniske erisedi. Bunday jagdayda h = 45 m biyiklikten thsip
kiyatirgan denenin h, = 40 m biyikliktegi potencialliq ham kinetikaliq energiyalari
tomendegishe boladi:

E,, =mgh,; Epn=1-10-40 Dj= 400 Dj
m_tr-;f £ 1-10?
2 2

3-jagday. h1 = 45 m biyiklikten taslangan dene 2 s dawaminda 20 m araliqti

E,, = Dj = 50Dj

basip 6tedi. Bunda denenin Jerden biyikligi hs = 25 m, tezligi bolsa v3 = 20 m/s ga
ten boladi. Bul wagqitta denenin potencialliq hdm kinetikaliq energiyalar
tomendegishe manislerge iye boladi:
E,; =mgh;; Ep=1-10-25 Dj= 250 Dj
m_t?f £ 1-20°
2 TR 2
Biyiklikten erkin tusip kiyatirganda denenin potencialliq energiyasi kemeyip,

E.,= Dj =200 Dj

kinetikaliqg energiyasi bolsa artadi, yagniy denenin potencialliq energiyasi

kinetikaliq energiyaga aylanip baradi.
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4-jagday. h1 = 45 m biyiklikten taslangan dene 3 s ta jerge tGsedi, yagniy
denenin jerden biyikligi hy = 0 ge ten boladi. Dene bul waqitta jerge vs = 30 m/s
tezlik penen uriladi. Denenin jerge uriliw waqtindagi potencialliq ham kinetikaliq
energiyalar1 tdmendegishe boladi:

E,s =mgh, ;En=1-10-0 Dj=0

muvy 1-30°?
o e =5
Biyiklikten erkin tisip kiyatiréan denenin jerge urihiw Waditindagi

E,, = Dj = 450 Dj

potenciallig energiyasi nolge, al kinetikaliq energiyasi bolsa maksimal maniske ten
bolad: [2].

Dene joqariga qaray tik ilatirillganda keri process baglanadi. Bul jagdayda
dene jogariga koéterilgen sayin kinetikaliq energiyast maksimalliq manisten nolge
shekem kemeyip baradi. Denenin potencialliq energiyasi bolsa nolden maksimalliq
manisine shekem artadi. Potencialliq energiyanin 6zgerisi denenin tek vertikal
qozgalisinda emes, al qozgalis traektoriyasi 1qtiyarli bolganda da korinedi. Misali,
imarattin 7-qabatinda massasi1 2 kg bolgan dene turgan bolsin. Eger imarattin har
bir gabatinin arasin 3 m dep alsaq, 7-gabatta turgan denenin jerge, yagniy 1-
qabatga salistirgandagi potencialliq energiyasi 360 Dj ga ten boladi. Usi dene 3-
qabatqa teksheden alip tusirilgende, liftte tusirilgen bolsa da bul gabatta onin
potencialliq energiyas1 120 Dj ge ten boladi.

13-suwrette siwretlengen denenin h = 45 m biyiklikten tasiw dawaminda
korilgen 4 jagdaydin har birinde kinetikaliq ham potencialliq energiyalardin
qosindis1 ganday boladi?

1-jagdayda: Ey + Exq = 450 Dj + 0 = 450 Dj.

2-jagdayda: Eyp + Ex; = 400 Dj + 50 Dj = 450 D;j.

3-jagdayda: Ep; + Exs = 250 Dj + 200 Dj = 450 Dj.

4-jagdayda: Eps + Exa = 0 + 450 Dj = 450 Dj.

Biyiklikten erkin tGsip baratirganda denenin qalegen waqittagi kinetikaliq
ham potencialliq energiyalarinin qosindisi, yagniy denenin toliq mexanikaliq
energiyast o0zgermeydi. Bul juwmaq deneni jogariga qarap tik ilagtirilgandagi
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hallar ushin da orinli. Demek, denenin maksimal kinetikaliq energiyast onin
maksimal potencialliq energiyasmma ten. Denenin kinetikaliq energiyasinin
6zgeriwi ormlangan jumisqa ten. Eger biyiklikten tisken denenin 1-jagdayindagi
kinetikaliq energiyas1 Eyi, 2-jagdayindagi energiyasi Ex, bolsa, ormlangan jumis
(28) formula jardeminde aniqlanadi.

Ust eki jagday ushin denenin potencialliq energiyasinin 6zgerisi de tap
sonday orinlangan jumisqa ten bolip, (29) formula jardeminde aniqlanadi.

Denenin 6z ara tasiri ham qozgalis1 natiyjesinde kinetikaliq energiya ham
potencialliq energiyalar1 6zgeredi, olar birinin artiw1 ekinshisinin kemeyiwine ten.
Olardin biri qansha kemeyse, ekinshisi sonsha artadi.

E 1+ Epn=Ep+ Ep

Bul tenliktin shep tarepi 1-jagdaydagi, on tarepi bolsa 2-jagdaydagi denenin
toliq mexanikaliq energiyasin sawlelendiredi. Bul tenlik mexanikaliq energiyanin
saglanilw nizamin anlatadi. Demek, bir tardegi energiya ekinshi turge otiwi
mumkin, biraq bunda energiyanih mugdari 6zgermeydi.

Energiyanin saqlaniw nizami tdmendegishe tariyiplenedi:

Jabiq sistemanin toliq mexanikaliq energiyasi sistemanin bolimlerinin har
qanday qozgalisinda ézgeriske ushiramaydi [4].

Ust waqitqa shekem Jerdin tartiw kushinin tasirinde denenin qozgalisin,
yagniy Jer ham deneden ibarat bolgan jabiq sistemadagi mexanikaliq qozgalisti
kordik. Mexanikaliq energiyanin saglaniw nizami basqa da jabiq sistemalar ushin
orinli. Misali, tayanish, prujina hdm deneden ibarat jabiq sistemani koreyik.

Tayanishga ornatilgan prujinaga massasi m ge ten deneni bekkemlep, on1 x
araliqqa tartip turaylq (14-sawret). Bunda denenin kinetikaliq energiyasi Ey; =
mo:%/2 = 0, potencialliq energiyasi bolsa Ep = kx?/2 boladi. Bul anlatpada k —
prujinanin  serpimlilik koefficienti. Deneni bosatip jibersek, ol prujinanin ser-
pimlilik kushi sebepli tezlik aladi. Dene ten salmaqliq haldan 6tip baratirganda,
yagniy X = 0 araligta onin tezligi en ulken manisine erisedi. Usigan muwapiq Ey, =

mo,?%/2 kinetikaliq energiya maksimal maniske iye boladk.
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Prujina ham deneden ibarat bolgan bunday jabiq sistema ushin da (4)-
formula, yagnty mexanikaliq energiyanin saqlaniw nizami orinli.

Joqgarida prujinanin serpimlilik kushi tasirindegi denenin qozgalisinda dene
tayanish betinde suykelissiz qozgaladi dep alinadi .

IV. Jana temani bekkemlew( 10 minut).

a) Jana teman1 bekkemlew ushin «Galereya» metodinan paydalaniw.

Metod oqiwshi (student) lardi kishi topar tiykarinda bir jola bir neshe
maseleni talqilaw gabiletin galiplestiredi. On1 qollawda gruppanin har bir agzasi
usinis etilgen barliq maseleler sheshimin tabiwga 6z tlesin qosiw mumkinshiligine
iye boladi. Shimgiwlar dawaminda “Galereya” metodinan paydalaniw tomendegi
tartipte amelge asiriladi [11]:

1-basqish. Oqitiwshi kishi toparlarga belgili maselege tiyisli suwretlerdi
tarqatadi.

2-basqish. Har bir topar 6zine tapsirilgan maselenin sheshimin tabiw ustinde
isleydi (bul process 5-10 minut ishinde otedi).

3-basqish. Har bir topar ndwbeti menen 2-, 3- ham 4-toparga tapsirilgan
mashqgalanin sheshimin tabiwga kirisedi (toparlar hareketi shenber formasinda saat
strelkas1 boymsha amelge asiriladi; bir topar basqa toparlardin da jumuslarin
uyrenedi, olarga salistirganda 6z munasebetin bildiredi).

4-basqish. Topar 6z ornina qaytadi.

5-basqish. Har bir topardan bir dana oqiwshi (student) topar jumist menen
Jjamaatti tanistiradi ham olar arasinda talqilaw sholkemlestiriledi.

6-basqish. Arnawl bir topar basqa toparlardin sheshimlerine salistirganda
Ozleri tarepinen bildirilgen oy-pikirlerdi tisindiredi.

7-basqish. Toparlardin pikirlerine kore juwmagqlawshi juwmaqqa kelinedi.

«Galereyay strategiyasi boymsha tdmendegi siwretler dagaza etiledi.
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2h O 2m

No

? ) Al
V. Oqiwshilardi xoshametlew ham bahalaw, uyge tapsirma beriw (2 minut).
a) Sabaq juwmagmda topar oqiwshilar1 toplagan Dballarina qaray
xoshametlendiriledi.
b) topar1 kem ball toplagan ham topar jumisinda aktiv bolgan oqiwshilar da
xoshametlendiriledi.
c) Habibullaev. P ham basqalar. Fizika. 7-klass ushin sabaqliq, 157-bettegi

43-temani oqip keliw ham 29-shinigiwdi islep keliw.

[11.2. PhET dastari jardeminde «Mexanikada saqlaniw mzamlarn»

temasin tasindiriwdin texnikaliq ham ameliy tiykarlar:

Tabiyiy panler bagdarindagi 2001-j1ldag1 Nobel siyligimin laureat1 K. Viman
tarepinen «Physics Education Technology» (PhET) sayti jaratilgan. PhET saytinda
har tarli temalarga baylanisli modeller bar bolip, olar Java ham Macromedia flash

dastarlerinde jaratilgan.
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PhET saytinda usmilip atirgan modeller Open Sourse bolip, galegen
paydalaniwshi biypul paydalaniwi mamkin. PhET tegi modeller san1 100 den artiw
bolip, olar fizika, matematika, ximiya panlerine baylanish tajiriybelerdi otkeriw,
virtual laboratoriya jumislarin shélkemlestiriw hdm modellestiriw imkaniyatina
iye. PhET dastari Ozbekstan mamleketlik bilimlendiriw standartlarma ham oqiw
orinlarinda qollanilip atirgan 4adebiyatlarga saykes keledi. PhET dastarin
http://phet.colorado.edu saytinan juklep aliwimiz mumkin. Bul dastirde fizikaga

tiyisli 90 nan artiq modeller bar.
PhET dasturinin rasmiy http://phet.colorado.edu saytinin «Oqitiwshilar

ushin» bantinde har bir model ushin metodikaliq korsetpeler keltirilgen.

Endi bul dastardin ishki duzilisi haqginda toliglaw toqtalip &temiz.
Dastardin fizikadagr dhmiyeti hdm onin potenciallar1 haqqinda jogarida toqgtalip
Otken edik. Sonday eken joybarlastirip atirgan temamiz mexanikada saglaniw
nizamlari, yagniy temani bul simulyator jardeminde oqitiw waziypa etip berilgen
bolsin. Témende biz endi dastarlestirilgen ameller jardeminde dasturdi jumisqa
tusiriw hadm 6zimizge kerekli bolgan tema haqqindagi tdjiriybe materiallarin
qanday etip tabiw, olardan paydalaniw, qosimsha funksiyalardi ganday isletiw
haqqinda magliwmat berip 6temiz.

Jogarida aytip Otkenimizdey, bul dasturden taza temani tusindiriw
processinde de, laboratoriya sabaqlarin orinlawda da qollaw mamkin.

1. Daslep PhET dasttrin 6z kompyuterimizge ornatip alamiz. Dastar jalgiz
paydaniwshilar ushin offlayn tarde ham topar bolip islewge moélsherlengen onlayn
paydalaniwshilar tarlerinen orin algan. Bizge tema maydaninan magliwmatlardi
oqiwshilarga tasindiriw talab1 qoyilgan hdm biz jalgiz tarde paydalaniw rejiminde
jumis alip baramiz. Dastardi ashiwimiz benen tomendegi menyu aynada payda

boliwin koériwimiz mumkin.
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ekranda keyingi ayna payda boladi.

Bul aynadan Physics yagniy fizika bélimin tanlaymiz. Jogarida aytip
Otkenimizdey bul dastar fizikadan basqa tagi koplegen tabiyly panler menen
baylanisli. Physics bolimin tanlap omi ashsaq, ekranda tomendegi ayna payda
boladi. Physics bolimi ashilgannan son tomendegishe baplar payda boladi.
Dastarde bul dizim anglichan tilinde usinis etilgen hdm sol sebepli bul bolim
atlarin awdarmasi menen jazip baramiz.

1. Motion - hareket nizamlari.

2. Sound and Waves - dawis ham tolqinlar.
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3. Work, Energy and Power - jumis, energiya ham quwatliq.

4. Heat and Termo - jillilig ham termodinamika ham basqa koplegen
bolimlerden ibarat. Bizin tema saglaniw nizamlar1 bolganligi ushin energiya, jumis
ham quwat bolimin tanlaymiz. Bizge belgili bul bdélimde mexanikaliq jumus,
orinlangan jumis, dene energiyast ham onin tarleri, energiya almasmiwi, jumis
ormnlaw gabileti ham quwat temalar1 orin algan. Bolimdi tanlawimiz benen ekranda
nawbettegi ayna payda boladi. Biz bul aynadan 6zimizge kerekli skeytshi bala

misalinda 6z jumisimizdi baslaymiz. Sonday eken temani ashamiz:

Friction

Ekranda bolsa ush tiykargi korsetkishler payda boladi, bular Intro - daslepki
tusinikler, Friction - suykelisiw kushi tasirindegi hareket, Playground - shimigiw
maydanshasi boliminen sol boélimdi ashamiz ham programma jumisqa tasedi.

Ekranda skeytshi bala payda boladi. Biz bala menen har quyl tajiriybeler
Otkeziwimiz, onmn hareketine tasir qilip atirgan kushler haqqinda maglhiwmat
aliwimiz ham olardin ulkenligi hdm san manislerin tikkeley baqlap bariwimiz
mumkin. Sonday eken t4jiriybeni baslaw ushin biz aldin maydansha qurip alamiz.
Bul maydansha tomende korsetilgeni siyaqli bir ushi jogarida jaylasqan tobelik

ham qiyaliq aqirinda jer maydani menen tiyisip ketetugin etip jaylastiramiz.
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Energy Skate Park: Basics

Sawrette korsetilgen koriniste koridordi duzip alamiz hdm oni1 1, 2, hdm 3 nogqatlari
menen belgilep 6temiz. 1- jagdayda bala h biyiklikte tinish ham héreketsiz turipti.

Ol halda biz balanin toliq energiyasin tomendegishe anlata alamiz:

E, =mgh
E. =E +E;
E.,=0,—E; =E,

Endi balan1 aste hareketke keltireyik ham 2-jagdayda balanin energiyasin

<« C @ @ oaiin | C/Program%20Files%20(x86)/PhET/si kate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_en.html W @® [ e :
y Energy @ piechat @
Wl et Speed & BarGraph [ og
Il Potential & o =
Wl rremal i| & speed =
Mass
Small arge
- Friction .
4 ' ' '

Energy Skate Park: Basics

teksereyik.
Hareketti baslamastan aldin biz dastirdegi qosimsha funkciyalarga
toqtalamiz. Sonday eken birinshi uzin diagrammali ustinde kinetikalig, potencial

ham toliq energiya jagday1 sawlelenedi. Jogarida
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E. =E
anlatpasin diagrammadan da bilip aliw mumkin. Bunda kinetikaliq energiya joqlig1
ayqin. Ekinshi 6lshewler sistemasinda bolsa energiyalardi ajiratiw ushin olardi turli
renler menen korsetilgen, ushinshi sistema bolsa balanin tezligin 6lshewshi
spidometr ham koordinatalar sistemasinan ibarat. Bala hareketke keledi ham 2 -
jagdayga jetip kelsin. Bala hareketi dawaminda ol biyiklikten tasip keliwi esabina
onin tezligi artip baradi, biz tezlikti ornatip algan spidometr jardeminde asqanin
koéremiz, sonday eken bala ele de tobelikte, ol bir waqittin 6zinde Kinetikaliq ta,

potensial energiyaga da iye bolip atir, bun1 diagramma da tastryiqlamaqta. Endi

& C ¥ ® oaiin | C/Program%20Files¥%20(xB6)/PhET/sims/htm|/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_en.html @ O
Energy Energy E,/ Pie Chart .
W e ~  Speed (W BarGraph [
. Potential - g orid @
. Thermal @ Speed e
B Mass ——

Small Large

Friction

Total
%)

Potential
Thermal

0 . = ©

Energy Skate Park: Basics %) ﬂ P’;Er

Playground

biz joqaridagir formulalardi sol jagday ushin korip shigayiq. Sonday eken bala
ushin bul jagdayda kinetikaliq ham potencial energiyalardin bir - birine qatnasi
E,, =mg(h—Ah)
E.=E,+E;
E.,=E,,>E =E,+E

p2

anlatpasinan kelip shigadi.
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Sonday eken balanin toliq energiyasi energiyanin saqlaniw nizamina

[ @ Energy Skate Park: Basics 100 x [N ®
& c Q @ ®aiin | C:/Program%20Files%20(x86)/PhET/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_en.html W @ @ e H
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[ «inetic - Sp d B Bar Graph E
. Potential o - g Grid ﬁ
. Thermal ﬁ| B Speed -
b 6| ...... ] b b b b | i I

Small Large

Friction

Potential

Energy Skate Park: Basics &FJ ﬁ

Playground

muwapiq ozgermey qalip atir. Endi balanin 3 - jagdaydagi energiyasin korip
shigayiq.

Bala 3- jagdayga kelgen waqitta onin Kinetikaliq energiyasi maksimal
maniske erisedi, buni tezlik arqali da bilip aliwimiz mamkin. Bala maksimal
tezlikke erisken waqitta onmin Kinetikaliq energiyasi maksimal maniske, yagniy
toliq energiyaga ten boladi. Oz gezeginde bul jagdayda potencial energiya
toliginsha kinetikaliq energiyaga aylanadi ham toliq energiyasi 6zgermey qaladi:

E. =mgh,
E,=E,+E,;
E.;=E;—>E.,=0

Albette bul jagdayd: biz izolyaciyalangan sistemada korip shiqtiq. Sonday
eken, joqaridagi tajiriybe ham koénlikpelerdi uliwmalastirgan halda energiyanin
saglaniw nizam anlatpasin keltirip shigariwimiz mimkin.

Energiya — tarli jagdaydagi hareketler ham 6z ara tasirlerdin universal
olshewi bolip tabiladi. Tébiyatta ol toliginsha jogalip ketpeydi, al bir trden basqa
turge Otip, aylanip turadi.
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Juwmagq

Juwmagqlap aytqanda, oqiwshilardi maseleler sheshiwge uyretiwde jana
pedagogikaliq texnologiyalar, dasturiy bolmagan sabaq oOtiw usillarinan
paydalanip, oqiwshilardin fizikaliq bilimleri hdm logikaliq oylawin Osiriw
mamkin.  Asirese, maseleler  sheshiwde  zamanagdy  pedagogikaliq
texnologiyalardan paydalamiw oqiwshilardi doretiwshilikke shaqiradi, pange
qizigpaytugin oqiwshin1 da 6zine tartadi ham maseleler sheshiwdin natiyjeliligin
asiradi. Bugingi kan bilimlendiriw sistemasinda dmel qilip atirgan dasttriy bilim
beriwdin mazmunin janalaw ham bilim beriw procesin sholkemlestiriwdi tipten
6zgertiw dawir talabi bolip tabiladi.

Oqiwshilardi maseleler sheshiwge uyretiwde masele mazmunin dodalaw
dawaminda sawret, sizilma, sxemalarga tulken itibar beriw menen masele
mazmuninan kelip shigip bir usilda emes, balkim bir neshe usillarda da sheshiw
mumkinligin uyretip bartw ham maseleni ansat sheshiletugin usilin aldinnan kore
aliwga Gyretiw maqgsetke muwapiq boladi.

Pitkeriw qaniygelik jumisinda uliwma orta bilim beriw mekteplerinde
mexanikada saqlamiw nizamlari temasinda maseleler sheshiwdi jetilistiriwshi
pedagogikaliq texnologiyalar haqqinda korsetip otildi. Oqiwshilarga maseleler
sheshiwdi uyretiwde maselelerdi turli usillarda sheshiw jollar1 korip shigildi.

Uliwma bilim beriw mekteplerinde «Mexanikada saqlaniw nizamlari»
temasin oqitiwda PhET dastarinen paydalaniw oqiwshilardin tema boyinsha kéz
qaraslarin ele de keneytedi ham temani terenirek o6zlestiriwge imkan beredi. Bul
dastirden tek gana temani tasindiriwde emes, al maseleler sheshiw barisinda da
paydalaniw jagsi natiyje beredi.

Belgili bolganinday fizika nizamlarin biliw maselelerdi qiyinshiligsiz
sheshiwde imkan beredi. Masele sheshiwdi biliw oqiwshilardi erkin pikirlewge,
doretiwshilikke, uyrenilip atirgan hadiyseni analiz etiwge Uyretedi, olardi keltirip

shigargan sebeplerin ajirata aliwga imkan beredi. Fizikaliq maselelerdi turli
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usillarda sheshiw metodikasin bilim beriw basqishina qarap bolistiriw,

oqiwshilardin temani 6zlestiriw darejesin asiradi.
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