yurt dillerine berilyédn sagatlar juda azaldyldy. Mekdeplerde
personal kompyuterler we kompyuter synplary bilen azda-
kénde baylasdyrylyp baslanyldy. Her bir welayat merkezinde
yoritelesdirilen mekdep internatlary, adaty orta mekdeplerde
bolsa yoritelesdirilen, tebigi ylymlar boyunga cunlasdyrylan
synplar doredildi. Mekdeplerde yorite ugurlar boyunca
gecirilyan fakultatiw sapaklaryn sany artdyrylyp baslanyldy.
Garasgsyz Turkmenistanyn Turkmen alymlary we usulyyetcileri
tarapyndan Tuarkmenistanyn geografiki, ykdysady, taryhy
Osusini we gazylyp alynyan baylyklaryny, olaryn gaytadan
islenilis tehnologiyasynyn ayratynlyklaryny 6z icine alyan
okuw maksatnamalarynyi we okuw Kitaplarynyn yazylmagyna
baslanylyar. Eyyam Ozbasdaklygyn 13 yylynyn icinde orta
mekdeplerin hemme synplary Ugin fizikadan 1-nji nesirde
synag sonky nesirde bolsa okuw kitaplary Turkmen
alymlarynyn we halypa mugallymlaryn yazmagynda nesir
edildi.

Yokary mekdepe dalasgarler iki yyllyk hinar is
tayyarlykdan sonra kabul edilip baslanyldy. Sonun yaly hem
yokary mekdebin  talyplary iki yyllyk hindr 6wrenis
tejribeligini  gecmek bilen utgasykly okuwyny dowam
etdirmeklik g6z 6niinde tutuldy.

Bu dowirde mekdep mugallymlarynyn hepdelik is
sagatlary 34 sagada cenli artdyryldy.

Bilim sistemasynda bu syyasat poloZitel netijelerini bermedi.
Munun esasy sebéplerinin biri mugallymlaryn hepdelik is
sagatlarynyn ardyrylmagy olaryn okuwgylar bilen synpdan
dasgary islerinin gowsamagyna getirdi. IKinji tarapdan bolsa
her synpdaky okuwgylaryn sanynyn 35-40 bolmagy
mugallymlaryn sapakda okuwgylar bilen doredijilikli isini
peseltdi. Galyberse-de mekdebi tamamlan yaslaryn ukyply
toparynyn yokary mekdebe girmegi Ugin zerur bolan iki yyllyk
is stazini edinmek mimkingiligi bos is yerlerin azlygy zerarly
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A.Gurbanmuhammedow.
G... Fizikany, informatikany dwretmegin nazaryyeti we
usulyyeti.  Yokary mekdeplerin  mugallymgylyk hiinarinde
okayan talyplar tcin synag okuw kitaby.

Kitap yokary mekdeplerin mugallymgylyk hiinérinde
okayan talyplar Gcin niyetlenen. Onda fizikany Owretmegin
umumy we hususy meselelerine we informatikany 6wretmekde
kabir redaktorlar bilen islemegin tarleri dwredilyar. Sonun yaly
hem kitapda fizikany éwretmekde kompyuterleri ulanmaklygyn
usullaryna seredilyar. Kitapda ulanylan wektor ulululyklar has
gara edilip bellenilen.

Kitap Turkmenistanyn yokary mekdeplerinde fizika,
radiofizika we elektronika hinérlerinde okayan, gelejekde
mugallym  boljak talyplara, mekdep mugallymlaryna
niyetlenen.

dilinde yazylan okuw Kitaplary tirkmen diline terjime etmek
yoly bilen c¢ozulydr. Tirkmen dilinde ilkinji gezek
Muhammetdurdy Annagurdowyri terjimesi bilen
A.l. Krusewskiniz ““ Fizikadan is kitaby” atly okuw gollanmasy
nesir edilydr. Turkmenistanda fizikany dwretmegin usulyyeti
tirkmen alymlary A.Berdiyew, |. Rejepow, A.Gurbanow,
N.Gurbannyyazow, H.Annadurdyyew, A.Caryew,
O.Bekmyradow, A.Handurdyyew, A.Hudayberdiyew,
B.Badayew, G.Toylyyew we basgalar tarapyndan osdurilyar.
1967-nji yylda alym- pedagog A.Gurbanow tarapyndan
tirkmen dilinde “Molekulyar fizika” kitaby Magaryf nesuryat
gullugy tarapyndan ¢apdan ¢ykyar. Sonra bu kitap A.Gurbanow
we B.Akmyradow tarapyndan Ustlinde islenilip gaytadan cap
edilyar.

Turkmenistanyn milli mekdeplerinde hem | déwurcede
dorén ajayyp usulyyet pikirleri onuni 11 we 11l déwircelerinde
cunlasdyrylyar we kamillesdirilyar.

Fizikany Owretmek boyunca tirkmen dilinde ilkinjilerin
hatarynda A.Hudayberdyyew tarapyndan “Mekdepde fizikany
okatmagyn metodikasy” (umumy meseleler) atly kitaby 1988-
nji yylda Magaryf, A.Hudayberdiyew we basgalar tarapyndan
“Fizikany okatmagyn meseleleri”, (tematik yygyndy fizikany
okatmakda oyunlardan peydalanmak), Carjew, (hazirki
Turkmenabat) 1994-nji yyllarda cap edilyar.

1.1.5. Tairkmenistanda orta bilim syyasaty

Tlarkmenistan 6zunin Garassyzlygyny alandan sonra
dowletin Téze bilim syyasaty esasda onun orta mekdepleri 9
yyllyk iki basgancakly bilim sistemasyna  Owrdldi.
Mekdeplerde beden terbiye sapagy seksiyalayyn tayyarlyga
gecirildi we yoritelesdirilen synplar doredilip, olaryn
maksatnamasy Uytgedildi. Mekdeplerde rus we beyleki dasary
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Bu dowircede fizika ylymynyn sonky gazananlary
bilen  mekdepde 6wredilyan fizika dersinin arasyndaky
uzneligi ayyrmak Ugin tdze okuw maksatnamasy tayyarlanylyp,
1967-nji yylda nesir edilydr. Fizikany Owretmegin taze
mazmunyna gecilmeginden basga-da, fizikany Owretmegin
gOrkezme (demonstrasiya) tejribelerini baylasdyrmaklygy,
fizikany Owretmekiligin serisdelerinin we usulyyetinin barha
kamillesmegi bu dowri hésiyetlendiryén esasy zatlardyr. Mysal
ucin su dowirde &hli makdeplerde diyen yaly Fizika kabinetlri
doredilyar. 1960-njy yyllardan baslap, okuwgylaryn fizikadan
Ozbagdak fizpraktikumlar, tehniki serisdeler mekdeplerde
ginden ornasdyrylyar. Problemalayyn we maksatnamalayyn
owretmek usullarynyn bolekleri mugallymlaryn usulyyet
baylyklaryna dwrilyar.

® 1991-den sonky 6zbasdaklyk doéwri. 1991-nji yylyn
ortalarynda SSSR-in dargamagy we 0Onki soyuza giryan
respublikallaryn 6zbasdak dowlet bolmaklary, bu dowletlerin
milli gurlugy bilen baglanysykly orta we yokary okuw
mekeplerinin tdze dsus dowri baslanyar. Bu dowirde orta we
yokary okuw mekeplerinde fizikany éwretmekde okuw islerine
kompyuterlerin girizilmegi, laboratoriya islerinde we fizika
dersinin nazary bolimini 0Ozbasdak tayyarlamak dgin
Owretmegin awtomatiki ulgamlarynyn girizilmegi
yaybanlandyrylyar. Sonun yaly hem fizikany &wretmegin
usulyyetinde  cunlasdyrylan — maksatnamalar, differensial
cemelesmeler girizilyér.

1.1.4. Turkmenistandaky milli mekdepler

Tirkmenistanda milli mekdepler 1932-nji yyldan baslap,
fizikadan okuw kitaplary bilen Gpjin edilyar. Bu mesele rus
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GIRIS

Tlrkmenistanyn Hormatly Prezidenti  Gurbanguly
Berdimuhamedowyn taysys tagallasy bilen XXI asyryn yedinji
yylyndan baslap, tirkmen halky Ggin beyik Ozgertmeler we
Gaklynyslar zamanasy baslandy. Dinyd standartyna layyk
gelyén, elektronikanynn ifn sonky gazananlaryna esaslanan
elektron gurlusly orta we yokary mekdeplerin guruldy we ise
girizildi. Taze tipli mekdeplerin hemmesinin fizika otaglary
awtomatlasdyrylan ,elektron , widio, audi , kopyuter, interaktiw
tagta we multimediya abzallar bilen Upjin edilen. Agzalan
mekdeplerde bu tehnikalar bilen is salysyp bilmeyan
mugallymlara islemek kyn boljak. Diymek, bu gun orta we
yokary mekdeplerde 6nki XX asyryn ayaklaryndaky usulyyet
boyuncga islemek mimkin dal. Sol sebdpden hem hemme okuw
dersleri bilen bir hatarda fizika okuw dersini Owretmegin
usulyyetine — de taze, dowre bap 6zgertmeler girizmek talap
edilyar.

Bizin hemmamiz 6z wagtynda orta mekdep bilen, onda
gecirilydn sapaklary dinleyji dolup tanysypdyk. Bu alnan
maglumatlar dwretmegin nazaretine dustinmek, ony is yuziinde
peydalanmak Ucin diypden vyeterlik daldir. Sebdbi biz 6n
mekdepde bilim dwretmek bilen dal-de ony okuwcy hokmiinde
dwrenmegin kabir usulyyetinden (metodikasyndan) peydalanyp
goripdik. Umuman okatmak we owretmek durli zatlardyr.

prosesde owredijinin roly yokdur. Diymek, biz okuwgy
hokmiinde Owretmek prosesinin dine esasy bolmadyk bir
tarapy bilen tanysypdyrys. Emma, Owretmek prosesinde
mugallymyn we okuwgynyn doredijilikli, ¢ylsyrymly zahmedi
hasaba alynyar. Bu sebabe gord XXI asyrda agzalan ugur



boyunca ¢ap edilen edebiyatlarada okatmak dél-de dwretmek
nazaryyeti berilyar.

Owretmek iki sany umumy we hususy usulyyetden
ybarat. Umumy usulyyet dirli okuw dersleri (c¢in takmyn
dendir. Owretmekligiii hususy usulyyeti bolsa, ayry-ayry okuw
dersleri Ggin dirlidir. Her bir okuw dersinin 6ziine mahsus
bolan barlag we Owretmek serisdeleri degislidir. Sonun Ugin
hem  hususy usulyyet barada gulrrin edilende fizikany,
marematikany, himiyany we s.m. ayry-ayry okuw derslerinin
haysysyny Owretmegin usulyyeti barada aydylyandygyny
anyklamaly.

1918-nji yylda nesir edilydr. Bu maksatnama layyk gelyan
okuw kitaby bolsa, “Rabfaklar Gcin fizikadan ig kitaby” ady
bilen 1921-nji yylda yazylyar we ol 1924-nji yylda nesir
edilydr. Bu dowirgede fizikany  dwretmekiligi  has
kamillesdirmek babatda kop isler bitiirilyar. Owretmekiligin
politehniki mazmunyny has glyclendirmek, okuwgylaryn
Ozbasdak islerine asa uly &hmiyet bermek, ekskursiyalary we
fizikadan synpdan dasgary isleri gecirmeklige Unsi
glyclendirmek, fizikany owretmekiligin “hekli usuly” bilen
barlysyksyz goéres fizikany owretmekiliginin usulyyetinin
Osusinin | dowircesine degislidir. Bu dowurde hem fizikany
owretmegin iki basgangakly ¢cemelesmesi 6ne sirilip, 1921-nji
yylda onun iki sany dirli okuw maksatnamasy hdodirlenyar.
Olaryn Petergrad nusgasy P.A. Znamenskiy tarapyndan
duzulip, onda fizikany dwretmegiz iki basgancakly gornusi we
okuw materiallarynys sistemalagdyrylysy tznuksiz ésdurilyar.
Maksatnamanyn ikinji  nusgasy = M.L.Wilbert tarapyndan
duzdlip, ol fizika okuw dersinizz  materiallarynys radial
dizimini 6z icine alyar. Bu kone maksathama dolanmagy
anladany sebépli ol kéteklenyar.

Il_doéwuirce. Bu 1932-1991-nji yyllary 6z icine alyp,
onun esasy ayratynlygy fizikany dwretmegin usulyyetinini ylmy
esasynyn pugtalanmagydyr. Bu babatda P.A.Znamenskinin |,
I.1.Sokolowyn, D.D.Galaninin, B.H.Bakusinskinin, B.F.
Yuskowicin we basgalaryn uly mocberli usulyyet boyunca
okuw gollanmalarynyn we Kitaplarynyn madhim &hmiyetinin
bardygyny bellemek gerek. Yokarda ady tutulanlardan basga-da
enceme Sowet dowletinin duzimine giryan ddrli milletlerin
usulyytcilerinin  tagallalary  bilen  fizikany  6wretmegin
usulyyetuinin 6susinin su dowriinde mekdep maksatnamasyna
frontal laboratoriya isleri girizilyar. Fizika dersinin nazary
mumkdingiligini 6sdurmek maksady bilen 1947-nji yylda taze
okuw maksatnamasynyn taslamasy islenip dizudlyar.
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pugtalanmagyna I.1. Kosonogowyn (1908-nji yyl) “Fizikadan
konsentrik okuw kitaby”, A.B.Singeriz (1910y.) ““Fizikanysn
baslangyjy”, F.N. Indriksonyz (1912-1913 y.) “Fizika kursy”,
W.W.Lermantowysz  (1907y.)  “Fizikanyn  usulyyeti  we
abzallaryn abat saklanylysy ““ ady bilen ¢ykan Kitaplary uly
tasir etdi. Bu Kkitaplarda fizika ylymynyn gazananlary we
fizikany Owretmek boyunca sol doéwre degisli bolan
usulyyetler, okuw materiallarynyn sistemalayyn paylanylysy
toplanylan. FON we U-nyn bu dowri N.W. Kaginis “(1916 y.)
“Fizikanyn  usulyyeti”  kitabynyn  yazylmagy  bilen
tamamlanyar. Bu kitap fizikanyn usulyyeti boyunca sol déwriin
fizika ylymynyn we ony dwretmek usulyyeti boyunga ifi sonky
gazanylanlary bolan fizikany owretmekde tejribe islerinin |,
gorkezme tejribelerinin  guralysyny, fizika Owredilyan
synplaryn gurallar bilen Gpjin edilisini we basgalary 0z igine
alan esasy kitapdyr. Bu kitapda jemlenen poloZitel pikirler
hazirki déwirde ulanylyan kitaplarda-da 6z ornyny tapdy.

Sol dowrin atly fizik mugallymlary- usulyyetgileri
owretmekligin  usulyyetini, fizika dersinin  mazmunynyn
dizimini  ulgamlayyn  kamillesdirmek  babatda ylmy
konferensiyalar gegiripdirler. Emma sol dowirde meseldnin
goyulmagyna garamazdan fizikany éwretmek boyunca yeketék
sistema doretmek basartmandyr.

° EFON__we U-nyi__ Gsisinin__ 1917-1991  dowri.
Dowamlylygy 70-yyl ¢emesi bolan bu dowri uly iki dowiirca
bélelin. Olaryn birinjisi 1917-1931-nji yyllar ikinjisi bolsa,
1932-1991-nji yyllar aralygy.

|_déwuirce. Bu 1917-1931-nji yyllary 6z icine alyar. Bu
dowrun esasy meseleleri taze hilli mekdepleri doretmek, olary
okuw meyilnamalar, maksatnamalar bilen (pjin etmek hem-de
owretmekiligin  guramagylyk gornlslerini  kamillesdirmek
babatynda 6ran kop isler bitirildi. Onki Sowet mekdeplerinde
fizikany owretmegin okuw maksatnamalarynyn ilkinji gornusi
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| BOLUM

OWRETMEGIN UMUMY
MESELELERI

|. Fizikany Owretmegin
usulyyetinin (FOU) 0Osusi

1.1.1. Fizikany owretmekligin usulyyetiniii (FOU)
okuw dersi

Owretmekligini usylyyeti pedagogika ylymynyn bir sahasy
bolup, ol okuw dersini 6wretmekde didaktikanyn diizglnlerinin
amaly islerde ulanylmagydyr.

Alymlaryn we mugallymlaryn arasynda fizikany dwretmek
meselesi name, ol ylymmy, okuw dersimi, sungatmy,
owretmeklikmi ya-da tehnologiyalar (tilsimatlar) toplumymyka
diyip, kop cekelesmeler boldy. Muna aydyn distinmek dgin
basda “ylym* distnjesini aydynlasdyralyn.



Ylym munusi 6zi adamzadysi doredijiliginizi miwesidir. Ol
darli ugurlar boyunca hakykaty ykrar etmekde tejribelerisi,
barlaglarysi, caklamalarysi esasynda adamzadyri sistemalayyn
doreden we nazary tertiplesdiren doredijilikli isidir. Her bir
ylymyn 6zunin 0wrenijilik ¢cdginde kesgitli meseleler toplumy,
barlag usuly we serisdeleri bar. Meselem, fizika ylymy
materiyanyn umumy we yOnekeyrdk hereketlerini dwrenyar.
Himiya, biologiya  materiyanyn  kesgitli  ¢ylsyrymly
hereketlerini dwrenyar.

Sunlukda her bir ylym 6zunin barlag usulyna, serisdesine we
barlayan obyektine baglylykda fizika, matematika, taryh,
edebiyat we s.m. kesgitli okuw derslerinin déremegine sebap
boldy.

Okuw dersi 0Ozine degisli ylymdan tapawutlylykda
didaktikanysi ~ yonekeyden  ¢ylsyrymla  6sip  gecgyén
cemelesmelerine layyklykda okuwcylara owrediljek ylym
hokmiinde kesgitlenilen we sistemalasdyrylan maglumatlar
toplumydyr.

Didaktika “ Uly ensiklapediya sozlliginde” - (grekce
didaktikos —kabul ediji ~s6zden gelip ¢ykan) bilimisiz we
owretmekligizi nazaryyetini beyan ediji, pedagogika ylymynysi
bir sahasydyr diyilip kesgitleme berilyar. Ol bilimleri,
basarnyklary 0zlesdirmekligin we taze nukday nazarlary
doretmekligin, eye bolunmaly, yagny Owretmeli bilimin
mazmynyny we mdogberini, usulyny  k&millesdirmegin
yollaryny owretmeklige niyetlenendir. Diymek, didaktika —
maglumatlary bir adamdan - éwredijiden beyleki adama -
owrenija ( adamlar - owrenijiler kopguligine)
gecirmekligisi, Owretmekligizi usullarydyr.

Fiziuka ylymynyn dersi maddalaryn yonekey bolejiklerini,
grawitasiya, elektromagnit meydanlaryny, olaryn durli
sredadan gegenindéki 6zgermelerini, atomy onundizimine
giryan bolejiklerin hereketini sonun yaly hem dirli maddalaryn
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Fisikanyn usulyyeti” (Memoouxa ¢uszuxu) Kitabynyn cykan
yylyndan hasaplanylyp baslanylyar. Bu kitap 6z dowrinin
fizikasynyn mazmunyny, onun Owredilis usulynyn umumy
meselelerini we kabir beyleki wajyp meseleleri 6z icine alan
ilkinji usuly isdir. Sunlukda XI1X asyryn sony, yagny 1894-nji
yyl tdze pedagogiki ylymynyn “ Fizikany oOwretmekligiz
usulyyetinizz””  ddremeginin yyly boldy. Hawa bu ylymyn
doremegine 1746-njy yylda M.W.Lomonosowyn rus diline
terjime eden “Wolfian tejribeleyin fizika” kitaby, L.Eylerin
okuwcgysy M.E.Golowinin (1756-1790yy.), sonun yaly hem
1793-nji yylda cap edilen P.Gillarowskinin, 1797-nji yylda
M.M.Speranskinin, 1808-nji yylda |.W.Dwigubskinin yazan
okuw kitaplarynyn uly gosandy bardyr. Fizikany Owretmegin
usulyyetinin ayratyn ylym bolup déremegine has saldamly
gosant gosan isler E.H.Lensin 1839-njy yylda yazan
“ Gimnaziyalar ucin fizikadan gollanma” Kkitaby  we
K.D. Krayewicin (1833-1892 yy.) “Fizikadan okuw Kitaby”
Oznnin yokary derejedaki ylmylygy bilen tapawutlanan we
yigrimi yedi gezek gaytadan ¢ép edilip okalan kitabydyr. Bu
agzalan islerden basga-da kop sanly kitaplar, gollanmalar
yazylan.

Fizikany owretmekligisz usulyyetiniz 6sus taryhyny esasan
uc ddwre bolup bolar:

e 1917-nji yyla cenli dowidir,;

e 1917-1991-nji yyllar dowri;

e 1991-den hazirki wagta cenli 6zbasdaklyk dowri.

®* FON we U-niii 1917-nji yyla cenli déwri. Bu dowriin
Osts taryhyny F.N. Swedowyn kitabynyn cykan yylyndan
hasaplanyp baslanylan. Eyyam bu ddwirde orta mekdeplerde
fizikany Owretmeklige zerur bolan esasy maglumatlar
sisremalayyn  toplanylan. FON we U-nyin esasynyn
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dersiniun maksatnamasyna yarymgecirijilerin esaslaryny, yorite
otnositellik nazaryyetin esaslaryny, kwant fizikasynyn we
beylekilerin gosulmagyna getirdi.

Pedagogik psihologiyanyn 6sisi yagny, tdze psihologiya
konsepsiyanynn we nazaryyetin, has takygy okuwgylaryn akyl
payhasynyn periodiki 6sus nazaryyetinin (L.S. Wygotskiy,
P.Ya. Galperin, N.F. Talyzin), o6wretmekligin  8sis
nazaryyetiniun  (L.W.Zankow, D.B. Elkonin), nazary
umumylasdyrma  konsepsiyasynyn  (W.W.  Dawydow)
doremekleri olara esaslanan tehnologiyaly fizikany dwretmek
usulyyetini islap diizmeklige getirdi.

1.1.3. Fizikany dwretmegin nazaryyetinin we
usulyyetiniii (FON we U) 6siis taryhy

1917-nji  yyldan 1991-nji  yyla cenli dowirde
Tilrkmenistanytn umumy bilim beryan orta mekdeplerinde
fizikany owretmekilik SSSR-in diziiminde bolup, onun bilim
sistemasyna layyklykda gecirildi. Sona layyklkda fizikany
Oowretmekligin usulyyetinin baslangyc 0sls taryhy  bus-
bitunleyin bu doéwletin bilim ulgamy bilen baglanysyklydyr.
Umuman taryhdan mélim bolusyna gord dirli dowletlerde
ayry-ayry kysymdaky mekdeplerde fizikany oOwretmeklik
baryp, 300-350 yyl mundan 61 girizilip baslanypdyr. Rossiyada
fizika boyunca bilim ulgamyny tertiplesdirip, okuw Kitaplaryny
we gollanmalary déreden ilkinji alymlar M.W. Lomonosow
we E.H. Lensdir. Sonira SSSR déwrtinde bu alymlaryn baslan
islerini fizik alymlar S.I.Wawilow, A.F. loffe, P.L. Kapisa,
G.L. Landsberg , I.K. Kikoin dagylar pajarlap ¢sdirdiler.

Fizikany owretmekligiz usulyyeti ayratyn okuw dersi
hékminde 1894-nji yylda F.N. Swedow tarapyndan yazylan *
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dizmine giryan bolejiklere elektrik we magnit meydanlaryn
t&sirini we s.m. hésiyetlerini éwredyar.

Fizikany oOwretmekligisi usulyyeti boyunca ilkinji okuw
gollanmasynyn awtory belli rus usulyyetgisi (metodisti) F.N.
Swedow : “ Fizikanys usulyyeti fizika boyunca maglumatlary
yygnamaklyga we ony tertiplesdirip  yerlesdirmeklige
gonukdirilen ylymys logiki esasynysz badalgasydyr™ diyip
kesgitleyar. Ol bu usulyyetin dersine mekdep fizikasynjyn
dizamini (strukturasyny) we onun ylmy esasyny girizyar.

Talyplar  G¢in  hodirlenen  “Fiuzikany  Owretmegisi
usulyyeti” okuw Kitaplarynysi birisiniii  awtory P.A.
Znamenskiy oOwretmegin usulyyeti okuw dersine Oran gin
dustinje berip, ona fizikany 6wretmeklik serisdelerini hem
gosupdyr. Ol “okarmaklygy we Owretmekligi biri-birine
barabar hasaplap, fizikany okarmaklygyn usulyyeti fizikanyn
esaslaryny owretmekligin amalyyeti we nazaryyetidir” diyip
yazypdyr.

W.F. Yuskewic bolsa, fizikany 6wretmegisi usulyyeti
hokmiinde mekdep fizikasynyn diziimine we mazmunyna
sonun yaly hem fizikany éwretmeklikde okuwgylara bilim we
terbiye bermekligin kanunalayyklygyny hasaplayar.

Aydylanlardan gornusi  yaly durli awtor 6wretmegin
usulyyetine dirli kesgitleme beryéar. Hazirki wagtda mekdepde
okuwcylara dine bilim we terbiye bermek bilen ¢éklenilmén,
olaryn an we terbiye babatda kamillesmegini hem {pjin
etmeklik talap edilydr. Sonusi Ucin  hem fizikany
owretmekligizi usulyyeti hokminde okuwgylara  fizikany
owretmeklige, terbiye bermeklige we alnan basarnyklary
kamillesdirmeklige ugrukdyrylan nazaryyete we amalyyete
dusanilyar.

Fizikany dwretmegin usulyyeti okuw dersinin 6z gdzleg we
ylmy deriiew usuly bar. Olara nazary we amaly barlag usullary
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degisli. Diymek fizikany owretmegin usulyyeti pedagogika
ylymy bolup, onun nazary we amaly barlag usuly bardyr.

Fizikany oOwretmegin usulyyeti hem edil beyleki okuw
dersleri yaly elmydama 6susdedir. Sonky déwidrlerde fizikany
okatmak adalga derek fizikany déwretmek adalgasy ulanylyar.
“Fizikany Owretmegin usulyyeti” adalga has gin we ylmy
esasdadyr. Sebabi okatmaklykda dine mugallymyn doredijilikli
isi goz onunde tutulyar. Owretmek bolsa mugallym bilen
okuwgylaryn bilelikdéki ylmy esasda sistemalayyn toplanan
mugallymyn doredijilikli, okuwgylaryn Dbilesigelijilikli
islerinin  6zara berk baglanysygynyn we tasirliliginin
birlesigidir.

1.1.2. Fizikany 6wretmegin
usulyyetiniin maksady

Fizikany owretmegin usulyyetinin maksady fizikany name
ucin dwretmeli, ndmani dwretmeli we nahili dwretmeli diyilen
Uc soraga jogap gOzlemekden ybaratdyr. Birinji sowala jogap
owretmekligin maksadyny aydynlasdyrmaklykdan ybaratdyr.
Maélim bolusy yaly mekdepde goyulan isin  maksady
jemgyyetin  talabyna  layyklykda dowlet tarapyndan
kesgitlenilen syyasat esasda dizilyar. Bu bolsa mekdepde
okuwgylara ndméni owretmelidiginin maksadyny kesgitleyar.
Mysal Gcin  eger okuwgylarda ylmy dinydgaraysy
k&dmeillesdirmek maksat edilse, fizika dersinin mazmunyna
dinyagarayjylyk  mowzuklar  (temalar) gosulyar. Eger
okuwgylarda ylmy-tehniki Onegidisler barada duslnjeler
k&millesdiriljek bolsa, onda fizikanyn mazmunyna ona degisli
mowzuklaryn sanawy gosulyar. Okuwgylara fizika boyunca
berilydn  bilimin  maksadynyn wagtyn geg¢megi bilen
uytgeyandigi sebapli wagtal-wagtal fizikanyn mazmunyna
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uytgemeler girizilip durulyar. Mundan basga-da mekdep
fizikasynyn mazmunynyn (ytgemegine fizikanyn ylym
hokminde 0sisi, maglumat beriji serisdelerin 0sis derejesi téasir
edyarler.

Fizikany n&hili  Oretmekligi onun maksadyna goré
saylanylyar. Bu halda 6wretmekilik serisdesi, dwretmekligin
guramagylygy ona layyk saylanylmalydyr. Mysal gin fizikany
owretmekligin guramagylygyna okuwgylarda ylmy go6zleg
tejribe endiklerini doretmek girizilen bolsa, onda dersin
mazmunyna degisli barlag tejribelerin sanawy artdyrylyar. Bu
maksat g6z oOnunde tutulanda mekdeplerde fiziki tejribeleri
gecirmeklige yardam beryan abzallaryn, serisdeleriii bolmagy
zerurdyr. Bu maksatda fizikanyn mazmunyna dirli barlag
usullary, Owretmegin tehniki serisdeleri we hususy okuw
doredijilik usullary girizilyar.

Seylelikde 6wretmegin maksady, usuly, gornlsi we tehniki
serisdesi usuly sistemany doredyar. Bu usuly sistemada
pedagogik doredijilik esasy kesgitleyji roly oynayar.

Owretmekligin ~ usulyyeti, serisdesi we  gornisi
aralaryndaky  baglanysyk  owretmeklik  tehnologiyasyny
doredyar. Hazirki wagtda “pedagogik tehnologiya” dislnjesine
berilyan kesgitlemeler kdp.

Akademik B.T.Lihagyow pedagogik tehnologiya (tilsimat)
diyip, psihologiko-pedagogik birlesmeden ybarat bolan
owretmek usullarynys, terbiye beriji serigdeleriniz, yorite
kesgitleyji pedagogik isleriniz guramacylyk-usulynyz guraly
bolup hyzmat edyan Owretmekligin dirli  usullaryna,
terbiyeberiji serigdelerine aydyar.

Fizikany owretmekligin usulyyeti ilkinji nobatda fizika,
psihologiya, pedagogika, filosofiya , tehniki ylymlary bilen
jebis  baglanysykdadyr. Bu baglanysyk fizika dersinin
mazmunyna, onun éwredilis usulyyetine we gérnisiine 6zlnin
tasirini yetiryar. Meselem, fizika ylymynyn 0susi fizika okuw
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yurt dillerine berilyédn sagatlar juda azaldyldy. Mekdeplerde
personal kompyuterler we kompyuter synplary bilen azda-
kénde baylasdyrylyp baslanyldy. Her bir welayat merkezinde
yoritelesdirilen mekdep internatlary, adaty orta mekdeplerde
bolsa yoritelesdirilen, tebigi ylymlar boyunga cunlasdyrylan
synplar doredildi. Mekdeplerde yorite ugurlar boyunca
gecirilyan fakultatiw sapaklaryn sany artdyrylyp baslanyldy.
Garasgsyz Turkmenistanyn Turkmen alymlary we usulyyetcileri
tarapyndan Tuarkmenistanyn geografiki, ykdysady, taryhy
Osusini we gazylyp alynyan baylyklaryny, olaryn gaytadan
islenilis tehnologiyasynyn ayratynlyklaryny 6z icine alyan
okuw maksatnamalarynyi we okuw Kitaplarynyn yazylmagyna
baslanylyar. Eyyam Ozbasdaklygyn 13 yylynyn icinde orta
mekdeplerin hemme synplary Ugin fizikadan 1-nji nesirde
synag sonky nesirde bolsa okuw kitaplary Turkmen
alymlarynyn we halypa mugallymlaryn yazmagynda nesir
edildi.

Yokary mekdepe dalasgarler iki yyllyk hinar is
tayyarlykdan sonra kabul edilip baslanyldy. Sonun yaly hem
yokary mekdebin  talyplary iki yyllyk hindr 6wrenis
tejribeligini  gecmek bilen utgasykly okuwyny dowam
etdirmeklik g6z 6niinde tutuldy.

Bu dowirde mekdep mugallymlarynyn hepdelik is
sagatlary 34 sagada cenli artdyryldy.

Bilim sistemasynda bu syyasat poloZitel netijelerini bermedi.
Munun esasy sebéplerinin biri mugallymlaryn hepdelik is
sagatlarynyn ardyrylmagy olaryn okuwgylar bilen synpdan
dasgary islerinin gowsamagyna getirdi. IKinji tarapdan bolsa
her synpdaky okuwgylaryn sanynyn 35-40 bolmagy
mugallymlaryn sapakda okuwgylar bilen doredijilikli isini
peseltdi. Galyberse-de mekdebi tamamlan yaslaryn ukyply
toparynyn yokary mekdebe girmegi Ugin zerur bolan iki yyllyk
is stazini edinmek mimkingiligi bos is yerlerin azlygy zerarly

16

A.Gurbanmuhammedow

FIZIKANY,
INFORMATIKANY
OWRETMEGIN
NAZARYYETI WE
USULYYETI

Yokary mekdepleriii mugallymgylyk hiindrinde okayan talyplar
ucin synag okuw kitaby

Turkmenistanyzi Bilim ministrligi tarapyndan hédarlendi

Asgabat 2010



UOK 53 (07)
G.79

A.Gurbanmuhammedow.
G... Fizikany, informatikany dwretmegin nazaryyeti we
usulyyeti.  Yokary mekdeplerin  mugallymgylyk hiinarinde
okayan talyplar tcin synag okuw kitaby.

Kitap yokary mekdeplerin mugallymgylyk hiinérinde
okayan talyplar Gcin niyetlenen. Onda fizikany Owretmegin
umumy we hususy meselelerine we informatikany 6wretmekde
kabir redaktorlar bilen islemegin tarleri dwredilyar. Sonun yaly
hem kitapda fizikany éwretmekde kompyuterleri ulanmaklygyn
usullaryna seredilyar. Kitapda ulanylan wektor ulululyklar has
gara edilip bellenilen.

Kitap Turkmenistanyn yokary mekdeplerinde fizika,
radiofizika we elektronika hinérlerinde okayan, gelejekde
mugallym  boljak talyplara, mekdep mugallymlaryna
niyetlenen.

dilinde yazylan okuw Kitaplary tirkmen diline terjime etmek
yoly bilen c¢ozulydr. Tirkmen dilinde ilkinji gezek
Muhammetdurdy Annagurdowyri terjimesi bilen
A.l. Krusewskiniz ““ Fizikadan is kitaby” atly okuw gollanmasy
nesir edilydr. Turkmenistanda fizikany dwretmegin usulyyeti
tirkmen alymlary A.Berdiyew, |. Rejepow, A.Gurbanow,
N.Gurbannyyazow, H.Annadurdyyew, A.Caryew,
O.Bekmyradow, A.Handurdyyew, A.Hudayberdiyew,
B.Badayew, G.Toylyyew we basgalar tarapyndan osdurilyar.
1967-nji yylda alym- pedagog A.Gurbanow tarapyndan
tirkmen dilinde “Molekulyar fizika” kitaby Magaryf nesuryat
gullugy tarapyndan ¢apdan ¢ykyar. Sonra bu kitap A.Gurbanow
we B.Akmyradow tarapyndan Ustlinde islenilip gaytadan cap
edilyar.

Turkmenistanyn milli mekdeplerinde hem | déwurcede
dorén ajayyp usulyyet pikirleri onuni 11 we 11l déwircelerinde
cunlasdyrylyar we kamillesdirilyar.

Fizikany Owretmek boyunca tirkmen dilinde ilkinjilerin
hatarynda A.Hudayberdyyew tarapyndan “Mekdepde fizikany
okatmagyn metodikasy” (umumy meseleler) atly kitaby 1988-
nji yylda Magaryf, A.Hudayberdiyew we basgalar tarapyndan
“Fizikany okatmagyn meseleleri”, (tematik yygyndy fizikany
okatmakda oyunlardan peydalanmak), Carjew, (hazirki
Turkmenabat) 1994-nji yyllarda cap edilyar.

1.1.5. Tairkmenistanda orta bilim syyasaty

Tlarkmenistan 6zunin Garassyzlygyny alandan sonra
dowletin Téze bilim syyasaty esasda onun orta mekdepleri 9
yyllyk iki basgancakly bilim sistemasyna  Owrdldi.
Mekdeplerde beden terbiye sapagy seksiyalayyn tayyarlyga
gecirildi we yoritelesdirilen synplar doredilip, olaryn
maksatnamasy Uytgedildi. Mekdeplerde rus we beyleki dasary
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Bu dowircede fizika ylymynyn sonky gazananlary
bilen  mekdepde 6wredilyan fizika dersinin arasyndaky
uzneligi ayyrmak Ugin tdze okuw maksatnamasy tayyarlanylyp,
1967-nji yylda nesir edilydr. Fizikany Owretmegin taze
mazmunyna gecilmeginden basga-da, fizikany Owretmegin
gOrkezme (demonstrasiya) tejribelerini baylasdyrmaklygy,
fizikany Owretmekiligin serisdelerinin we usulyyetinin barha
kamillesmegi bu dowri hésiyetlendiryén esasy zatlardyr. Mysal
ucin su dowirde &hli makdeplerde diyen yaly Fizika kabinetlri
doredilyar. 1960-njy yyllardan baslap, okuwgylaryn fizikadan
Ozbagdak fizpraktikumlar, tehniki serisdeler mekdeplerde
ginden ornasdyrylyar. Problemalayyn we maksatnamalayyn
owretmek usullarynyn bolekleri mugallymlaryn usulyyet
baylyklaryna dwrilyar.

® 1991-den sonky 6zbasdaklyk doéwri. 1991-nji yylyn
ortalarynda SSSR-in dargamagy we 0Onki soyuza giryan
respublikallaryn 6zbasdak dowlet bolmaklary, bu dowletlerin
milli gurlugy bilen baglanysykly orta we yokary okuw
mekeplerinin tdze dsus dowri baslanyar. Bu dowirde orta we
yokary okuw mekeplerinde fizikany éwretmekde okuw islerine
kompyuterlerin girizilmegi, laboratoriya islerinde we fizika
dersinin nazary bolimini 0Ozbasdak tayyarlamak dgin
Owretmegin awtomatiki ulgamlarynyn girizilmegi
yaybanlandyrylyar. Sonun yaly hem fizikany &wretmegin
usulyyetinde  cunlasdyrylan — maksatnamalar, differensial
cemelesmeler girizilyér.

1.1.4. Turkmenistandaky milli mekdepler

Tirkmenistanda milli mekdepler 1932-nji yyldan baslap,
fizikadan okuw kitaplary bilen Gpjin edilyar. Bu mesele rus
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GIRIS

Tlrkmenistanyn Hormatly Prezidenti  Gurbanguly
Berdimuhamedowyn taysys tagallasy bilen XXI asyryn yedinji
yylyndan baslap, tirkmen halky Ggin beyik Ozgertmeler we
Gaklynyslar zamanasy baslandy. Dinyd standartyna layyk
gelyén, elektronikanynn ifn sonky gazananlaryna esaslanan
elektron gurlusly orta we yokary mekdeplerin guruldy we ise
girizildi. Taze tipli mekdeplerin hemmesinin fizika otaglary
awtomatlasdyrylan ,elektron , widio, audi , kopyuter, interaktiw
tagta we multimediya abzallar bilen Upjin edilen. Agzalan
mekdeplerde bu tehnikalar bilen is salysyp bilmeyan
mugallymlara islemek kyn boljak. Diymek, bu gun orta we
yokary mekdeplerde 6nki XX asyryn ayaklaryndaky usulyyet
boyuncga islemek mimkin dal. Sol sebdpden hem hemme okuw
dersleri bilen bir hatarda fizika okuw dersini Owretmegin
usulyyetine — de taze, dowre bap 6zgertmeler girizmek talap
edilyar.

Bizin hemmamiz 6z wagtynda orta mekdep bilen, onda
gecirilydn sapaklary dinleyji dolup tanysypdyk. Bu alnan
maglumatlar dwretmegin nazaretine dustinmek, ony is yuziinde
peydalanmak Ucin diypden vyeterlik daldir. Sebdbi biz 6n
mekdepde bilim dwretmek bilen dal-de ony okuwcy hokmiinde
dwrenmegin kabir usulyyetinden (metodikasyndan) peydalanyp
goripdik. Umuman okatmak we owretmek durli zatlardyr.

prosesde owredijinin roly yokdur. Diymek, biz okuwgy
hokmiinde Owretmek prosesinin dine esasy bolmadyk bir
tarapy bilen tanysypdyrys. Emma, Owretmek prosesinde
mugallymyn we okuwgynyn doredijilikli, ¢ylsyrymly zahmedi
hasaba alynyar. Bu sebabe gord XXI asyrda agzalan ugur



boyunca ¢ap edilen edebiyatlarada okatmak dél-de dwretmek
nazaryyeti berilyar.

Owretmek iki sany umumy we hususy usulyyetden
ybarat. Umumy usulyyet dirli okuw dersleri (c¢in takmyn
dendir. Owretmekligiii hususy usulyyeti bolsa, ayry-ayry okuw
dersleri Ggin dirlidir. Her bir okuw dersinin 6ziine mahsus
bolan barlag we Owretmek serisdeleri degislidir. Sonun Ugin
hem  hususy usulyyet barada gulrrin edilende fizikany,
marematikany, himiyany we s.m. ayry-ayry okuw derslerinin
haysysyny Owretmegin usulyyeti barada aydylyandygyny
anyklamaly.

1918-nji yylda nesir edilydr. Bu maksatnama layyk gelyan
okuw kitaby bolsa, “Rabfaklar Gcin fizikadan ig kitaby” ady
bilen 1921-nji yylda yazylyar we ol 1924-nji yylda nesir
edilydr. Bu dowirgede fizikany  dwretmekiligi  has
kamillesdirmek babatda kop isler bitiirilyar. Owretmekiligin
politehniki mazmunyny has glyclendirmek, okuwgylaryn
Ozbasdak islerine asa uly &hmiyet bermek, ekskursiyalary we
fizikadan synpdan dasgary isleri gecirmeklige Unsi
glyclendirmek, fizikany owretmekiligin “hekli usuly” bilen
barlysyksyz goéres fizikany owretmekiliginin usulyyetinin
Osusinin | dowircesine degislidir. Bu dowurde hem fizikany
owretmegin iki basgangakly ¢cemelesmesi 6ne sirilip, 1921-nji
yylda onun iki sany dirli okuw maksatnamasy hdodirlenyar.
Olaryn Petergrad nusgasy P.A. Znamenskiy tarapyndan
duzulip, onda fizikany dwretmegiz iki basgancakly gornusi we
okuw materiallarynys sistemalagdyrylysy tznuksiz ésdurilyar.
Maksatnamanyn ikinji  nusgasy = M.L.Wilbert tarapyndan
duzdlip, ol fizika okuw dersinizz  materiallarynys radial
dizimini 6z icine alyar. Bu kone maksathama dolanmagy
anladany sebépli ol kéteklenyar.

Il_doéwuirce. Bu 1932-1991-nji yyllary 6z icine alyp,
onun esasy ayratynlygy fizikany dwretmegin usulyyetinini ylmy
esasynyn pugtalanmagydyr. Bu babatda P.A.Znamenskinin |,
I.1.Sokolowyn, D.D.Galaninin, B.H.Bakusinskinin, B.F.
Yuskowicin we basgalaryn uly mocberli usulyyet boyunca
okuw gollanmalarynyn we Kitaplarynyn madhim &hmiyetinin
bardygyny bellemek gerek. Yokarda ady tutulanlardan basga-da
enceme Sowet dowletinin duzimine giryan ddrli milletlerin
usulyytcilerinin  tagallalary  bilen  fizikany  6wretmegin
usulyyetuinin 6susinin su dowriinde mekdep maksatnamasyna
frontal laboratoriya isleri girizilyar. Fizika dersinin nazary
mumkdingiligini 6sdurmek maksady bilen 1947-nji yylda taze
okuw maksatnamasynyn taslamasy islenip dizudlyar.
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pugtalanmagyna I.1. Kosonogowyn (1908-nji yyl) “Fizikadan
konsentrik okuw kitaby”, A.B.Singeriz (1910y.) ““Fizikanysn
baslangyjy”, F.N. Indriksonyz (1912-1913 y.) “Fizika kursy”,
W.W.Lermantowysz  (1907y.)  “Fizikanyn  usulyyeti  we
abzallaryn abat saklanylysy ““ ady bilen ¢ykan Kitaplary uly
tasir etdi. Bu Kkitaplarda fizika ylymynyn gazananlary we
fizikany Owretmek boyunca sol doéwre degisli bolan
usulyyetler, okuw materiallarynyn sistemalayyn paylanylysy
toplanylan. FON we U-nyn bu dowri N.W. Kaginis “(1916 y.)
“Fizikanyn  usulyyeti”  kitabynyn  yazylmagy  bilen
tamamlanyar. Bu kitap fizikanyn usulyyeti boyunca sol déwriin
fizika ylymynyn we ony dwretmek usulyyeti boyunga ifi sonky
gazanylanlary bolan fizikany owretmekde tejribe islerinin |,
gorkezme tejribelerinin  guralysyny, fizika Owredilyan
synplaryn gurallar bilen Gpjin edilisini we basgalary 0z igine
alan esasy kitapdyr. Bu kitapda jemlenen poloZitel pikirler
hazirki déwirde ulanylyan kitaplarda-da 6z ornyny tapdy.

Sol dowrin atly fizik mugallymlary- usulyyetgileri
owretmekligin  usulyyetini, fizika dersinin  mazmunynyn
dizimini  ulgamlayyn  kamillesdirmek  babatda ylmy
konferensiyalar gegiripdirler. Emma sol dowirde meseldnin
goyulmagyna garamazdan fizikany éwretmek boyunca yeketék
sistema doretmek basartmandyr.

° EFON__we U-nyi__ Gsisinin__ 1917-1991  dowri.
Dowamlylygy 70-yyl ¢emesi bolan bu dowri uly iki dowiirca
bélelin. Olaryn birinjisi 1917-1931-nji yyllar ikinjisi bolsa,
1932-1991-nji yyllar aralygy.

|_déwuirce. Bu 1917-1931-nji yyllary 6z icine alyar. Bu
dowrun esasy meseleleri taze hilli mekdepleri doretmek, olary
okuw meyilnamalar, maksatnamalar bilen (pjin etmek hem-de
owretmekiligin  guramagylyk gornlslerini  kamillesdirmek
babatynda 6ran kop isler bitirildi. Onki Sowet mekdeplerinde
fizikany owretmegin okuw maksatnamalarynyn ilkinji gornusi
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| BOLUM

OWRETMEGIN UMUMY
MESELELERI

|. Fizikany Owretmegin
usulyyetinin (FOU) 0Osusi

1.1.1. Fizikany owretmekligin usulyyetiniii (FOU)
okuw dersi

Owretmekligini usylyyeti pedagogika ylymynyn bir sahasy
bolup, ol okuw dersini 6wretmekde didaktikanyn diizglnlerinin
amaly islerde ulanylmagydyr.

Alymlaryn we mugallymlaryn arasynda fizikany dwretmek
meselesi name, ol ylymmy, okuw dersimi, sungatmy,
owretmeklikmi ya-da tehnologiyalar (tilsimatlar) toplumymyka
diyip, kop cekelesmeler boldy. Muna aydyn distinmek dgin
basda “ylym* distnjesini aydynlasdyralyn.



Ylym munusi 6zi adamzadysi doredijiliginizi miwesidir. Ol
darli ugurlar boyunca hakykaty ykrar etmekde tejribelerisi,
barlaglarysi, caklamalarysi esasynda adamzadyri sistemalayyn
doreden we nazary tertiplesdiren doredijilikli isidir. Her bir
ylymyn 6zunin 0wrenijilik ¢cdginde kesgitli meseleler toplumy,
barlag usuly we serisdeleri bar. Meselem, fizika ylymy
materiyanyn umumy we yOnekeyrdk hereketlerini dwrenyar.
Himiya, biologiya  materiyanyn  kesgitli  ¢ylsyrymly
hereketlerini dwrenyar.

Sunlukda her bir ylym 6zunin barlag usulyna, serisdesine we
barlayan obyektine baglylykda fizika, matematika, taryh,
edebiyat we s.m. kesgitli okuw derslerinin déremegine sebap
boldy.

Okuw dersi 0Ozine degisli ylymdan tapawutlylykda
didaktikanysi ~ yonekeyden  ¢ylsyrymla  6sip  gecgyén
cemelesmelerine layyklykda okuwcylara owrediljek ylym
hokmiinde kesgitlenilen we sistemalasdyrylan maglumatlar
toplumydyr.

Didaktika “ Uly ensiklapediya sozlliginde” - (grekce
didaktikos —kabul ediji ~s6zden gelip ¢ykan) bilimisiz we
owretmekligizi nazaryyetini beyan ediji, pedagogika ylymynysi
bir sahasydyr diyilip kesgitleme berilyar. Ol bilimleri,
basarnyklary 0zlesdirmekligin we taze nukday nazarlary
doretmekligin, eye bolunmaly, yagny Owretmeli bilimin
mazmynyny we mdogberini, usulyny  k&millesdirmegin
yollaryny owretmeklige niyetlenendir. Diymek, didaktika —
maglumatlary bir adamdan - éwredijiden beyleki adama -
owrenija ( adamlar - owrenijiler kopguligine)
gecirmekligisi, Owretmekligizi usullarydyr.

Fiziuka ylymynyn dersi maddalaryn yonekey bolejiklerini,
grawitasiya, elektromagnit meydanlaryny, olaryn durli
sredadan gegenindéki 6zgermelerini, atomy onundizimine
giryan bolejiklerin hereketini sonun yaly hem dirli maddalaryn
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Fisikanyn usulyyeti” (Memoouxa ¢uszuxu) Kitabynyn cykan
yylyndan hasaplanylyp baslanylyar. Bu kitap 6z dowrinin
fizikasynyn mazmunyny, onun Owredilis usulynyn umumy
meselelerini we kabir beyleki wajyp meseleleri 6z icine alan
ilkinji usuly isdir. Sunlukda XI1X asyryn sony, yagny 1894-nji
yyl tdze pedagogiki ylymynyn “ Fizikany oOwretmekligiz
usulyyetinizz””  ddremeginin yyly boldy. Hawa bu ylymyn
doremegine 1746-njy yylda M.W.Lomonosowyn rus diline
terjime eden “Wolfian tejribeleyin fizika” kitaby, L.Eylerin
okuwcgysy M.E.Golowinin (1756-1790yy.), sonun yaly hem
1793-nji yylda cap edilen P.Gillarowskinin, 1797-nji yylda
M.M.Speranskinin, 1808-nji yylda |.W.Dwigubskinin yazan
okuw kitaplarynyn uly gosandy bardyr. Fizikany Owretmegin
usulyyetinin ayratyn ylym bolup déremegine has saldamly
gosant gosan isler E.H.Lensin 1839-njy yylda yazan
“ Gimnaziyalar ucin fizikadan gollanma” Kkitaby  we
K.D. Krayewicin (1833-1892 yy.) “Fizikadan okuw Kitaby”
Oznnin yokary derejedaki ylmylygy bilen tapawutlanan we
yigrimi yedi gezek gaytadan ¢ép edilip okalan kitabydyr. Bu
agzalan islerden basga-da kop sanly kitaplar, gollanmalar
yazylan.

Fizikany owretmekligisz usulyyetiniz 6sus taryhyny esasan
uc ddwre bolup bolar:

e 1917-nji yyla cenli dowidir,;

e 1917-1991-nji yyllar dowri;

e 1991-den hazirki wagta cenli 6zbasdaklyk dowri.

®* FON we U-niii 1917-nji yyla cenli déwri. Bu dowriin
Osts taryhyny F.N. Swedowyn kitabynyn cykan yylyndan
hasaplanyp baslanylan. Eyyam bu ddwirde orta mekdeplerde
fizikany Owretmeklige zerur bolan esasy maglumatlar
sisremalayyn  toplanylan. FON we U-nyin esasynyn
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dersiniun maksatnamasyna yarymgecirijilerin esaslaryny, yorite
otnositellik nazaryyetin esaslaryny, kwant fizikasynyn we
beylekilerin gosulmagyna getirdi.

Pedagogik psihologiyanyn 6sisi yagny, tdze psihologiya
konsepsiyanynn we nazaryyetin, has takygy okuwgylaryn akyl
payhasynyn periodiki 6sus nazaryyetinin (L.S. Wygotskiy,
P.Ya. Galperin, N.F. Talyzin), o6wretmekligin  8sis
nazaryyetiniun  (L.W.Zankow, D.B. Elkonin), nazary
umumylasdyrma  konsepsiyasynyn  (W.W.  Dawydow)
doremekleri olara esaslanan tehnologiyaly fizikany dwretmek
usulyyetini islap diizmeklige getirdi.

1.1.3. Fizikany dwretmegin nazaryyetinin we
usulyyetiniii (FON we U) 6siis taryhy

1917-nji  yyldan 1991-nji  yyla cenli dowirde
Tilrkmenistanytn umumy bilim beryan orta mekdeplerinde
fizikany owretmekilik SSSR-in diziiminde bolup, onun bilim
sistemasyna layyklykda gecirildi. Sona layyklkda fizikany
Oowretmekligin usulyyetinin baslangyc 0sls taryhy  bus-
bitunleyin bu doéwletin bilim ulgamy bilen baglanysyklydyr.
Umuman taryhdan mélim bolusyna gord dirli dowletlerde
ayry-ayry kysymdaky mekdeplerde fizikany oOwretmeklik
baryp, 300-350 yyl mundan 61 girizilip baslanypdyr. Rossiyada
fizika boyunca bilim ulgamyny tertiplesdirip, okuw Kitaplaryny
we gollanmalary déreden ilkinji alymlar M.W. Lomonosow
we E.H. Lensdir. Sonira SSSR déwrtinde bu alymlaryn baslan
islerini fizik alymlar S.I.Wawilow, A.F. loffe, P.L. Kapisa,
G.L. Landsberg , I.K. Kikoin dagylar pajarlap ¢sdirdiler.

Fizikany owretmekligiz usulyyeti ayratyn okuw dersi
hékminde 1894-nji yylda F.N. Swedow tarapyndan yazylan *
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dizmine giryan bolejiklere elektrik we magnit meydanlaryn
t&sirini we s.m. hésiyetlerini éwredyar.

Fizikany oOwretmekligisi usulyyeti boyunca ilkinji okuw
gollanmasynyn awtory belli rus usulyyetgisi (metodisti) F.N.
Swedow : “ Fizikanys usulyyeti fizika boyunca maglumatlary
yygnamaklyga we ony tertiplesdirip  yerlesdirmeklige
gonukdirilen ylymys logiki esasynysz badalgasydyr™ diyip
kesgitleyar. Ol bu usulyyetin dersine mekdep fizikasynjyn
dizamini (strukturasyny) we onun ylmy esasyny girizyar.

Talyplar  G¢in  hodirlenen  “Fiuzikany  Owretmegisi
usulyyeti” okuw Kitaplarynysi birisiniii  awtory P.A.
Znamenskiy oOwretmegin usulyyeti okuw dersine Oran gin
dustinje berip, ona fizikany 6wretmeklik serisdelerini hem
gosupdyr. Ol “okarmaklygy we Owretmekligi biri-birine
barabar hasaplap, fizikany okarmaklygyn usulyyeti fizikanyn
esaslaryny owretmekligin amalyyeti we nazaryyetidir” diyip
yazypdyr.

W.F. Yuskewic bolsa, fizikany 6wretmegisi usulyyeti
hokmiinde mekdep fizikasynyn diziimine we mazmunyna
sonun yaly hem fizikany éwretmeklikde okuwgylara bilim we
terbiye bermekligin kanunalayyklygyny hasaplayar.

Aydylanlardan gornusi  yaly durli awtor 6wretmegin
usulyyetine dirli kesgitleme beryéar. Hazirki wagtda mekdepde
okuwcylara dine bilim we terbiye bermek bilen ¢éklenilmén,
olaryn an we terbiye babatda kamillesmegini hem {pjin
etmeklik talap edilydr. Sonusi Ucin  hem fizikany
owretmekligizi usulyyeti hokminde okuwgylara  fizikany
owretmeklige, terbiye bermeklige we alnan basarnyklary
kamillesdirmeklige ugrukdyrylan nazaryyete we amalyyete
dusanilyar.

Fizikany dwretmegin usulyyeti okuw dersinin 6z gdzleg we
ylmy deriiew usuly bar. Olara nazary we amaly barlag usullary
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degisli. Diymek fizikany owretmegin usulyyeti pedagogika
ylymy bolup, onun nazary we amaly barlag usuly bardyr.

Fizikany oOwretmegin usulyyeti hem edil beyleki okuw
dersleri yaly elmydama 6susdedir. Sonky déwidrlerde fizikany
okatmak adalga derek fizikany déwretmek adalgasy ulanylyar.
“Fizikany Owretmegin usulyyeti” adalga has gin we ylmy
esasdadyr. Sebabi okatmaklykda dine mugallymyn doredijilikli
isi goz onunde tutulyar. Owretmek bolsa mugallym bilen
okuwgylaryn bilelikdéki ylmy esasda sistemalayyn toplanan
mugallymyn doredijilikli, okuwgylaryn Dbilesigelijilikli
islerinin  6zara berk baglanysygynyn we tasirliliginin
birlesigidir.

1.1.2. Fizikany 6wretmegin
usulyyetiniin maksady

Fizikany owretmegin usulyyetinin maksady fizikany name
ucin dwretmeli, ndmani dwretmeli we nahili dwretmeli diyilen
Uc soraga jogap gOzlemekden ybaratdyr. Birinji sowala jogap
owretmekligin maksadyny aydynlasdyrmaklykdan ybaratdyr.
Maélim bolusy yaly mekdepde goyulan isin  maksady
jemgyyetin  talabyna  layyklykda dowlet tarapyndan
kesgitlenilen syyasat esasda dizilyar. Bu bolsa mekdepde
okuwgylara ndméni owretmelidiginin maksadyny kesgitleyar.
Mysal Gcin  eger okuwgylarda ylmy dinydgaraysy
k&dmeillesdirmek maksat edilse, fizika dersinin mazmunyna
dinyagarayjylyk  mowzuklar  (temalar) gosulyar. Eger
okuwgylarda ylmy-tehniki Onegidisler barada duslnjeler
k&millesdiriljek bolsa, onda fizikanyn mazmunyna ona degisli
mowzuklaryn sanawy gosulyar. Okuwgylara fizika boyunca
berilydn  bilimin  maksadynyn wagtyn geg¢megi bilen
uytgeyandigi sebapli wagtal-wagtal fizikanyn mazmunyna
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uytgemeler girizilip durulyar. Mundan basga-da mekdep
fizikasynyn mazmunynyn (ytgemegine fizikanyn ylym
hokminde 0sisi, maglumat beriji serisdelerin 0sis derejesi téasir
edyarler.

Fizikany n&hili  Oretmekligi onun maksadyna goré
saylanylyar. Bu halda 6wretmekilik serisdesi, dwretmekligin
guramagylygy ona layyk saylanylmalydyr. Mysal gin fizikany
owretmekligin guramagylygyna okuwgylarda ylmy go6zleg
tejribe endiklerini doretmek girizilen bolsa, onda dersin
mazmunyna degisli barlag tejribelerin sanawy artdyrylyar. Bu
maksat g6z oOnunde tutulanda mekdeplerde fiziki tejribeleri
gecirmeklige yardam beryan abzallaryn, serisdeleriii bolmagy
zerurdyr. Bu maksatda fizikanyn mazmunyna dirli barlag
usullary, Owretmegin tehniki serisdeleri we hususy okuw
doredijilik usullary girizilyar.

Seylelikde 6wretmegin maksady, usuly, gornlsi we tehniki
serisdesi usuly sistemany doredyar. Bu usuly sistemada
pedagogik doredijilik esasy kesgitleyji roly oynayar.

Owretmekligin ~ usulyyeti, serisdesi we  gornisi
aralaryndaky  baglanysyk  owretmeklik  tehnologiyasyny
doredyar. Hazirki wagtda “pedagogik tehnologiya” dislnjesine
berilyan kesgitlemeler kdp.

Akademik B.T.Lihagyow pedagogik tehnologiya (tilsimat)
diyip, psihologiko-pedagogik birlesmeden ybarat bolan
owretmek usullarynys, terbiye beriji serigdeleriniz, yorite
kesgitleyji pedagogik isleriniz guramacylyk-usulynyz guraly
bolup hyzmat edyan Owretmekligin dirli  usullaryna,
terbiyeberiji serigdelerine aydyar.

Fizikany owretmekligin usulyyeti ilkinji nobatda fizika,
psihologiya, pedagogika, filosofiya , tehniki ylymlary bilen
jebis  baglanysykdadyr. Bu baglanysyk fizika dersinin
mazmunyna, onun éwredilis usulyyetine we gérnisiine 6zlnin
tasirini yetiryar. Meselem, fizika ylymynyn 0susi fizika okuw
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-fizika ylymy sahsyyetin ayratynlygyny,
gaytalanmazlygyny doredyar.

Ylym okuw dersinin  mazmunynyn bilimler ulgamy
bolmak bilen birlikde ol doredijiligin hem ulgamydyr. Ol
okuwgylaryn hadysalardan onun dilyp manysyna we manydan
hadysa  gecisi amala asyryan guramagylyk doéredijiligini
6zlnde jemleydr. Diymek, fizika — ylymy fizika okuw dersinisn
mazmunynys gesmesirir.

Fizika okuw dersinin mazmunyny saylamak 6wretmegin
maksadyna, okuwgylaryn owrenijilik mumkingiliklerine,
ukyplaryna we olaryn gyzyklanma derejelerine baglydyr.

Fizika okuw dersinin mazmuny garassyz dowletlerin
arkalasygynyn (GDA-nyn) koOpusinde basgancakly ulgam
esasda  gurulan. Bu  basgancaklar  Turkmenistanyn
mekdeplerindéki yaly iki we ondan hem kdp bolip biler.

Owretmeginn  usulyyetinin ~ 0siis  taryhynda  okuw
materiallarynyn mazmuny radial (¢yzykly), konsentrik we
basgancakly atlandyrylyan g hili paylanysdan ybarat.

1.2.3. Umumy bilim beryan mekdeplerde fizikanyn
okuw materiallarynyn paylanylysy

Umumy bilim berydan orta mekdeplerde
fizikanyn esaslary owrenilyar we elmydama bu ders
doéwrebap sol wagtda hem yonekey bolmalydyr. Onun
dowre baplygy durmusyn talabydyr. Fizika elmydama
edil beyleki tebigy ylymlar yaly 6sisdedir, onun
tehnikada ulanylysy k&millesyar we ginelyar. Sonun
ucin hem ol yaslary ylymda we tehnikada, senagatda
islemége  tayyarlamalydyr. Fizika dersi  Oslp
gelydn yas nesil Ucin disndkli, otnositel durnukly
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kynlasdy. Sunlukda olaryn bir topary gabat gelen islerde
islemeli boldy. Galan ikinji topary bilsa asla issis galdy. Seydip
bu syyasatda ©Onde goyulan sertler turuwbasdan bozulyp
baslandy. Mekdeplerden rus dili sapaklaryna berilyadn hepdelik
sagatlarynyn juda azaldylmagy okuwcgylara otrisatel tasir etdi.
Sonsuz hem ene dilinde azlyk edydn mekdep okuw
kitaplarynyn,  gollanmalarynyn  rus  dilindakiler  bilen
doldurmak, inretnet  maglumatlaryndan  peydalanmak
mumkinciligi  yuwas-yuwasdan azaldy. Rus dili yaslaryn
arasynda unudyldy. Saylanan hiinarler boyunca mekdepde eye
bolnan bilim iki yylyn icinde kutelisdi. IKinji tarapdan bolsa
yokary mekdeplere alynyan talyplaryn sany azaldyldy mekdebi
gutaryan 100-110 mun okuwgylaryn takmyn 5 mini yagny 5%
yokary mekdebe alyndy. Bularyn we kép sanly basga sebapler
orta we yokary bilimli hindarmenlerin hilini peseltdi,
mugallymlaryn sanyny azaltdy.
2007-nji yylyn fewralynda Turkmenistanynn saylaw

yasyndaky rayatlarynyn ahliumumy ses bermegi bilen
Gurbanguly Berdimuhamedowyn Tlrkmenistanyn
Prezidentligine biragyzdan saylanmagy bilen déwletin Bilim
sistemasy pajarlap osdurilip baslanyldy. Tirkmenisranyn
hemme orta mekdepleri iki basgancakly 10 yyllyk bilim
sistemasyna Owrildi. Okuw meyilnamasyna dasary yurt sol
sanda rus, inlis dilleri, bedenterbiye sapaklary gaytadan
girizildi. Mugallymlaryn hepdelik okuw isi 24 sagada getirildi.

Hézirki zaman dinya standartyna layyk gelyén,
elektronikanyn in sonky gasananlary boyunca tayyarlanan
tejribehanaly, multimediyaly, intewraktiw tagtaly (doskaly),
proyektorly we gorkezme tejribe gurally, personal kompyuterli,
tdze mekdeplerin binasy guruldy we islemége tabsyryldy.

Dizumine 14 sany ylmy-barlag institutlaryny birikdiryan
Turkmenistanynn  Ylymlar Akademiyasy doredildi we ise
baslady. Durli ugurlar boyunca aspiranturalar, doktaranturalar
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acyldy. Ylym bilen bilimin arasyndaky asyrlar boyunca dowam
edip gelen aradaslyk yakynlasdyrylyp baslanyldy. Bu déwiirde
Asgabatda A.S. Puskin adyndaky turkmen-rus mekdebi,
welayat merkezlerinde we takmyn hemme etraplarda tiirkmen-
tirk mekdepleri agyldy.

Yokary mekdeplerde-de  duypli 6zgerislikler baslandy.
Yokary mekdep mugallymlarynyn yyllyk is sagatlary takmyn
30% azaldyldy is haklary bolsa artdyryldy. Mugallymlaryn is
sagatlarynyn azalmagy olarda talyplar bilen gosmaga islemek
mimkingiligini doretdi. Yokary mekdeplein hemmesi diyen
yaly téze tipli , elektronikanyn in sonky gazananlaryna layyk
gelyédn okuw tejribehanaly we umumy sapaklary gegirilyan
Owretmegin usulyyetinin talaplaryna layyk gelyan birnace
okuw otagly binalar salynyp tabsyryldy. Yokary mekdeplerinin
professor-mugallymlary tarapyndan tirkmen dilinde okuw
kitaplary, gollanmalary yazylyp baslanyldy.

Turmkmenidtanda Milli 6zgertmeler we Beyik Galkynyslar
zamanasy baslandy. Bu bolsa yaslara bilim bermekde, dinya
standartyna layyk gelydn hinarmenleri tayyarlamakda 06z
miwesini berip baslady.

Yokary mekdeplerde, déwlet kitaphanalarynda internet
otaglaryn sany artdyryldy. Uly saherlerde internet kafeleri
doredildi. tirkmen yaslarynyn minlergesi dasary yurt yokary
mekdeplerine okuwa iberildi olaryn sanawy yyl sayyn
artdyrylyp ugraldy.

Asgabatda Rossiyanynn Gubkin adyndaky nebit we gaz
uniwersitetinin filialy acgyldy. Sonun yaly hem Lomonosow
adyndaky uniwersitetin filialyny agmak meyillesdirilyar.

Tilrkmenistanyiin umumy bilim beryan orta mekdep
isgarlerinin  O0niinde XXI altyn asyrda dowre bap bilimli,
dustnjeli, dogumly ata Watanyna wepaly, ylymy- tehnikanyn
hézirki zaman derejeleri bilen habardar, her bir ylmy tazelikleri
ylmy esasda derndp biljek, edepli yaslary yetisdirmek
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1.2.1-nji shema

FIZIKANYN OKUW DERSI

v v

Mazmunly blok Gegiris blogy
v v v
Esasy Gosmaca : logiki, Doredijilik
okuw dersi usulyyet, filosofiki, usuly
boyunca ylmy-taryhy, dersara
ylym- bilim bahalandyryjy bilimler Prosesin gecis
gornisi

Fizikany owretmegin maksadyna okuwgylarda
owretmegin usullaryny, ylmy - taryhy, baha berijilik,
endiklerinin, dersara bilimi we bu esasda umumy doéredijilik
ukyplarynyn giryandigi tcin olary manyly bloga gosmaklyk
maksada layykdyr.

Gegiris bloga okuwcylaryin eye bolan bilimlerini we
endiklerini  durli kysymdaky okuw meselelerini ¢tzmekde
ulanyp bilmeklik giryar. Fizikanyn okuw maksatnamasynda
agzalanlar laboratoriya isleri we fizpraktikumlar, ka hallarda
bolsa seminar sapaklary gérniusinde gorkezilen.

Fizika ylymy bilen onun okuw dersinin arasyndaky 6zara
baglanysyk asakdakylardan ybaratdyr:

-fizika ylymy bilim ulgamy hoékminde onun okuw
dersinin hemme boltimlerindéki ornuny;

-fizika ylymynyn ylmy-bilimleri 6ziinde jemleyan hemme
duzdjileri  (ylmy kepilnamalary, duastnjeleri, kanunlary,
nazaryyeri, alemin fiziki sekili) fizika okiw dersiniin mazmuny;

-didaktikanyn usuly, gérnusleri we serisdeleri Owretmegin
birligi; ayratyn okuw dersinin  we dersler arasyndaky
baglanysygyn mazmuny;
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owrenmekde fizika ylymy nazaryyete, gipoteza, eksperimente,
logiki we abstrak anlamaklyga dayanyar. Bu ¢emelesmelerde
materiya we hereket, ginislik we wagt, dzarabaglanysyk we
Ozaratésir yaly filosofik garayyslar hem takyklanylyar.

Materiyanyn  hasiyetlerini  éwrenmegin  taryhynda
Nyutonyn nusgawy (Klassiki) mehanikasy, XIX asyryn
ayaklarynda XX asyryn baslarynda M.Faradeyin, J.Makswellin,
D.Lorensin, A. Eynsteynin we beylekilerinn statistiki we
dunamiki nazaryyetleri, sonun yaly hem XX asynyn 30-njy
yyllaryna ¢enli M. Plank, N. Bor, Lui de Broil, W. Geyzenberg,
E.Sredinger, P.Dirak we basgalar tarapyndan hodirlenen
owrenmegin relyatiwistik cemelesmeleri bellidir.

Bu cemelesmelerin hemmesi materiyany dwrenmekdaki
alymlaryn ylmy garayyslarynyn kédmillesmegini, yagny fizika
ylymynyn 6smegini gorkezyar.

2. Fizika okuw dersinin mazmunynyi saylanylysy
we onun duzimi

Fizika dersinin umumy okyw materialynyn mogberi ona
degisli ylymy maglumatlaryn néce mukdaryny dizmelidigi
baradakty cekelesme hazirki déwirde-de doly anyklanylanok.
Seyle hem bolsa bu okuw dersi boyunca 6Owretmegin
nazaryyetinde onun kesgitli didaktiki systemasy bar. Bu
didaktiki sistema giryan mazmunly we geciris atly iki blokdan
ybarat modeli 1.2.1-nji shemada goérkezilen. Mazmunly bloga
okuw dersinin dlstnje, kanun, nazaryyet, anlatmalat,
materiyanyn fiziki esaslary giryar. Sonun yaly hem bu bloga
okuw dersine girmeyan yardam beriji dlsunjeler giryarler.
Kabir halatlarda bu yardam beriji disinjeler okuwgylaryn
bilimini 6sdiriji, olara terbiye beriji hokmunde hasaplanylyar
we olar gecis bloga gosulyar.
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wezipeleri duryar. Bu wezipeleri amal etmek (cin yokary
mekdeplerde altyn asyryn talaplaryna kybap gelyan yokary
derejeli hiindrmenleri-mugallymlary tayyarlamak zerurdyr.

Tiurkmenistanyn bilim isgarleri XXI altyn asyrda diinya
baslesiklerinde hemme dersler boyunca gowy netijeler
gorkezyan turkmen yaslaryny terbiyelap yetisdirmelidir. Dlnya
standartlaryna layyk gelyan taze mekdepler, stadionlar, teatrlar,
muzeyler, seyil géhleri yaslardan edilydn tamany 6demeklige
gonukdirilen tagallalardyr.

1.1.6. Umumy bilim beryan mekdeplerde okuw
prosesini kadalasdyryjy resminamalr

Umumy bilim beryan mekdeplerdaki okuw-terbiyecilik
isleri Tlrkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn 2010-njy yylyn 17-nji awgustunda kabul
eden Bilim hakyndaky Karary esasda tayyarlanan meyilnama
layyklykda gecirilyar.

Bu Karara layyklykda Tirkmenistanda umumy bilim
beryan orta we yoritelesdirilen orta on yyllyk mekdepler
doredildi.Umumy bilim berydan mekdeplerdaki fizika okuw
dersinin  hepdelik sagatlarynyn sany 1.1.1-nji tablisada

gorkezilen. 1.1.1-nji tablisa
T Okuw dersi Synplar
No 6 |7 (81910
1 Fizika 212 (13|44
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Turkmenistandaky  yoritelesdirilen  mekdeplerdéaki
fizika okuw dersinin  hepdelik sagatlarynyn sany 1.1.2-nji
tablisada gorkezilen.

1.1.2-nji tablisa

S y n p | a r

T | Okuw Ynsangylyk Takyk ugur Tebigi ugur
M| dersi ugur

7 8 9 10(7 8 9 107 8 9 10

1| Fizika |22 3 3 3 (4 455 |2 3 3 3

Il. UMUMY BILIM BERYAN MEKDEPLERDE
FIZIKANY OWRETMEGIN MAKSATLARY

1.2.1. Owretmegin maksatlarynyn
kesgitlenilisi

Orata mekdeplerde Owretmeli derslerin  sanawy,
mazmuny, tehnologiyasy —mekdeplerin  6niinde goyulan
maksatlara we yaslar bilen ¢oztlmeli meselelere baglydyr. Bu
agzalan zerurlyklar Turkmenistanyn Prezidentinin Bilim
baradaky Permany esasynda tayyarlanylyar. Mmunun Ugin
Tarkmenistanyn Bilim ministrliginin Milli Bilim ylmy — barlag
institutynyn , yokary mekdeplerin mugallymgylyk bélimlerinin
alym-usulyyetcilerinin we halypa mekdep mugallymlarynyn
gatnagsmagynda iki basgancakly okuw sistemasy kabul edildi.
Mekdep  bilim ulgamynyn her basgangcagy  Ugin okuw
materiallaryn mekdeplerin gornuslerine (umumy,
yoritelesdirilen) baglylykda olarda éwretmeli derslerin her biri
boyunca esaslyk maksatnamalar yayldy. Bu maksatnamalarda
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obyertleri boyunca real hakykaty ykrar etmrklik an edijiligin
miwesidir.

Okuwcylarda an edip bilijiligi 6sdirmeklik fizikany
owretmegun usuletinin  ayrykylmaz bdlegidir we hemme
mugallymyn maksadydyr. Munun Gc¢in mugallym fizikany
owretmek prosesinin ddwamynda okuwgylarnyn an edibilijilik
ukybyny dialektikanyn kanunyna layyklykda oOyandyryp
bilmegi olaryn doredijilik ukybyny jemlép, islendik hadysalar
boyunca takyk vya-da takmyn takyk netija gelmeklerini
terbiyeleydr. Bu bolsa dwretmek usulyyetinde  yetilmek
islenilyan pellehanadyr.

Mugallym fizika hadysalarda tasiriin ugry ya-da hasiyeti
boyunca gapma-garsylyklaryn dialektiki birligini okuwcylara
dustndirmek bilen fizika sapagynda olaryn an edip bilijiligini
Osdiryar. Mekdep fizikasynda munun yaly gapma-
garsylyklatyn dialektikasynyn birligi hokminde dusyan
yonekey we disnikli mysallardan bugarma we kondensasiya
yaly hasiyetler , ereme we gatama yaly prosesler, ¢cekisme we
iteklesme yaly hadysalar, sonun yaly hem hereket we dynclyk
we s.m. héasiyetlendiriji prosesler okuwgylara has dusnuklidir.
Seyle-de bolsa kabir halatlarda mugallym sol bir wagtda bolup
gecyan gapma-garsylykly hasiyetlri okuwgylaryn diisinmegine
kdmek bermelidir.

1.2.3. Umumy bilim beryan orta mekdeplerde
fizika okuw dersi

1.Mekdep fizikasy materiyanyi hasiyetlerini
oéwreniji hokmunde

Mekdep fizikasynyn mazmuny materiyanyn hasiyetlerini
owreniji bolan fizika ylymynyn esasyny duzyéar. Materiyany
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etrabyndaky kérhanalar we hakimlik bilen aragatnasykda
bolup, okuw yyly tamamlanmaka ké&rhanalardaky bos is yerleri
baradaky maglumat boyunca etrabyn hakimliginin zahmet birza
boliminin  hindrmenleri  bilen okuwgylaryn dususygyny
guramaly. HUndr ugrukdyrys isleri yokary mekdepler
tarapyndan hem gecirilyar. Bu isde yokary mekdeplerde
tayyarlanylyan hinarmenler, talyplaryn durmusy we olaryn,
dync alyslary, sport cérelerine, dowlet béaslesiklerine
gatnayyslary, ceper howesjenler gurnaklarynyn isileri bilen
tanysdyrmak maksady bilen guramaly.

3.0kuwgylaryn an dusunjelerini 6sdurmek.
Okuwegylaryn an dusunjelerini 6sdurmek orta mekdeplerin in
wajyp meselelerinin biridir. Bilim, basarnyk we ennige eye
bolmaklyk an dustnjellerin  6smeginin miwesidir. Osiip
gelyan yas nesile mekdepde bilim dwretmek bilen medeniyetli,
Ozbasdak, galjan sahsyyeti O0zdirip yetisdirmegi jemgyyetin
talap ermegi mugallymlar képgiliginin mekdepde yaslara bilim
owretmegin usultyetinin mazmunyna we serisdesine bolan
garayyslaryny 6zgertdi. Bilim dwretmekde 01 Unis berilmén,
hasaba alynmayan alymlaryn doéredijilik isi we dasky dinya
Ozbolusly garayys tejribeleri yaly dwretmegin mazmunynyn
dizdjileri indi mekdep okuwgylarynyn sahsyyetini ésdirmekde
wajyp hasaplanylyp baslandy. Esasan hem okuwgylaryn
sahsyyetini kamillesdirmek meselesinde olaryn hut Ozlerinin
cetde durmazlygy ona mugallym bilen sazlasykly isjen
gatnasmagy zerurdyr.

Okuwgylaryn sahsyyetinin 6susi ilkinji nobatda olaryn an
edip bilijiklerinin dstsidir.

An edijilik- adamynyn real hakykaty bilesigelijiligidir.
Duyus, go0zegcilik, obstrakt afnlamaklyk, netijesinde akyl
payhaslary jemlemek gbze gorinmeyan materiyanyn mikro
bolejiklerinden baslap, makro jisimlere cenli gozeggilik
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okuw prosesinin her basgangagynda (VI-VIII synplar |
basgancak, IX-X synplar 1l basgancak) okuwgylaryn oniinde
goyulyan maksatlar we eye bolunmaly bilimin derejesi
anyklanylyar.  Bu prosesin in sonky netijesi tayyarlanan
maksatnama layyklykda okuw Kkitaplary, gollanmalar, mesele
kitaplary, didaktiki materiallar yazylyar. Bu edebiyatlaryn her
birinde gozgalyan mowzuklaryn acylyp gorkezilis derejesi,
onun ylmylygy okuwgylaryn yas ayratynlygyna we
didaktikanyn talabyna layyk gelmelidir. Sonun yaly hem iKi
basgancakly ulgamyn talabyna layyklykda birinji basgancakda
gozgalan mowzuklardaky berilydn maglumatlar onun ikinji
basgancagynda gaytalanmaly daldir.

Hézirki doéwurde kompyuterlesme jemgyyetin hemme
gatlaklaryna yyldyrym caltlygynda aralasyar. Sonun tcin hem
orta mekdeplerde kompyuter tehnologiyasyny dine bir
informatika sapaklarynda ulanylmak bilen ¢éklenilman, eysem
ony islendik okuw derslerini 6wretmekde, okuwgyklaryn
bilimini barlamakda ulanmalydyr. Munun Ggin islendik ders
boyunca amaly sapaklaryn gecirilyan otaglarynda mugallymyn
kompyuteri bilan lokal ulgam doredilen kompyuterlerin,
islendik  fiziki hadysalaryn gecis dinamikasyny 6zlinde
saklayan magnit yazgyly disklerin kortatekalarynyn, elektrion
yazgylarynynn  bolmagy zerurdyr. Agzalanlar elektron
tehnalogiyasynyn pajarlap yyldyrym caltlygynda 6ésyan XXI
asyryn talabydyr.

Yaslara berilmeli orta bilimin maksady mekdepleriti
onlnde jemgyyetin hazirki zaman 6susine layyklykda goylan
talaby, buyrmasy esasynda kesgitlenilyar. Bu maksatlaryn in
esasy hokmiinde sahsyyetin hemme taraplayyn vyiti zehinli,
parasatly bolmagy g6z otiiinde tutulyar. Yiti zehinli, parasatly
sahsyyet diyip, cuszaur we berk bilimli, eye bolan bilimini
Ozbagdak Osdurméage, is ylzinde ony durmusa gecirméage,
jemgyyetin ~ 6smegine  yardam  bermage  gatnasyan,
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ynsanperwer,  yoldaslaryna hemayat bermegi basaryan,
islendik ¢ylsyrynly hallardan netije ¢ykaryp, onusz dogry we
peydaly ¢6zgldini tapyp bilyan sahsyyete digtnilyar.

Yaslara berilmeli umumy bilimin maksady mizemez
daldir. Ol ylmy potensialyn 6smegi, ylmy tézeliklerin durmusa
ornasdyrylmagy, jemgyyetin ykdysadyyetinin we syyasatynyn
uytgemegi bilen Uytgdp biler. Meselem XX asyrda yaslara
bilim bermekligin esasy bolip, fizikanyn ylmy esaslaryny
cunnur we esaslayyn owretmek hasaplanan bolsa, hazirki
déwirde yaslara berilydn bilim bilen bilelikde olaryn eye
bolan bilimini Osdirmek, terbiye bermek, watanyna bolan
sOyguni, buysan¢ duygularyny kamillesdirmek meseleleri esasy
orunda goyulyar. Sonun aly hem fizikany Owretmegin
maksatlary we duzimi bolan fizikany Owretmegin barlag
usullary boyunca bilimi kdmillesdirmek, fizikany dwretmekde
okuwgylaryn nazary ukyplaryny 6sdurmek, hindr saylamak
endiklerini doretmek ginelyar.

Fizikany 0wretmegin maksatlaryny kesgitlemelgin birndace
usullary bar. Olardan: hi¢ hili klassifikasiyasyz dine teswirlenis;
owrenijilerin adaty mesellellerin sanawyny ya-da onun ¢ozilis
yzygirliligini 6wrenmek we klassifikasiyany ulanyp teswirlenis.

Bu yerde fizikany o6wretmekde haysy Kklassifikasiyany
ulanmaly diyen sorag yiize ¢ykyar? Bu kassifikasiyalaryn biri
hékminde is yuzinde didaktikanyin bilimi Owretmek ony
osdirmek we terbiye bermekligi 6zinde jemleyan
klassifikasiya saylanylyar.

Bilimi 6wretmekligizi maksadyna - fizikanyn esaslaryny,
fizikany Owrenmegin usulyetlerini, tejribelerin kémegi bilen
owrenis usulyyeti, alnan bilimleri mesele ¢6zmekde ulanyp
bilmek endiklerine eye bolmaklyk giryar.

Bilimi  6sdurmeklige- an etmekligi, 06zbasdak
pikirlenmek we netije ¢cykarmak endiklerini artdyrmak giryar.
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Politehniki basarnyklary kemala getirmegin wajyp
meselesi fizika sapagyndaky politehniki okuwdyr. Bu
basarnyklardan asakdakylary sanap bolar:

1) olceyji abzallardan peydalanmak we 6lceg gegirmek;

2) tablisalardan peydalanmak;

3) funksional baglanysykly grafikleri okamak we gurup

bilmek;

4) elektrik shemalary c¢yzmak we olar boyunca

shemalary yygnamak;

5) Olgeglerin absolyut we otnositel yaliyslyklaryna baha

beip bilmek;

6) Ossillograflaryn koémegi bilen elektrik signallaryn

hasiyetlendiriji ululyklaryny kesgitlemek.

Yokarda getirilen sanawdaky basarnyklar fizika dersinii
ayrylmaz bolegidir we onsuz fizikany Owrenmek mimkin
dalddir. Diymek, fizika we polotehniki bilimimin 06zara
baglanysygy juda cundur.

Mekdebin esasy meselelerinini biri 6sip gelyan yas nesile
bilim we onun bilen bilelikde zdhmet terbiyesini bermek, olary
zahmede isjeni gatnasmaga tayyarlamakdyr. Sonun 0cin hem
Osup gelydn yas nesile didaktikanyn esasy prinsipleri bolan
durnukly, cun bilim dwretmek, ony 6sdirmek, terbiye bermek
bilen bir hatarda hinare ugrukdyrmany hem amala
asyrmalydyr.

Hinare ugrukdyrma - okuwcylaryn hinar saylamaklaryny
owretmek we olara bu isde komek bermek Ucin yorite guralyp
gecirilyan isdir.

Gelejekki hunérini saylamakdan o6tri yaslary dowletdaki
halk hojalygyny, olaryn gelejegi bolan ileri tutulyan ugurlary
bilen tanysdyrmaly. Mekdebi tamamlajak okuwcylary
karhanalardaky ulanylyan tehniki we tehnologiki prosesler,
hinarler olaryn is sertleri we mumkingilikleri bilen yakyndan
tanysdyrmaly. Mununi G¢in mekdebinn administrasiyasy 0z
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onumgilige diasunméani basarmalydyr. Has takygy mekdep
fizikasy okuwcylara politehniki bilimin esaslaryny bermekde
wajyp orny eyelemelidir.

Yewropa dowletlerinde XIX asyryn ayaklarynda
senagatyn yokary depginde O0smegi we is¢i glyjun azlygy
zerarly mekdep okuwgylaryny onimgcilige kdpculikleyin
cekmek maksady bilen mekdepde politehniki bilim bermek
meselesi  ulanylyp baslanyldy.  Sonra bu tejribe kop
dowletlerde Oziinin ornuny tapdy we ol iki basgangakly bilim
ulgamynyn ayrylmaz sahasyna owrdldi. Politehniki bilim
ayratyn bir okuw dersinde berilman ol fizikanyn, himiyanyn,
biologiyanyn, zahmet okuwynyn we beyleki dersleriii okuw
materiallary saylanylanda olaryn nazary esaslarynyn degisli
senagatda, onumgilikde ulanylysy bilen baglanysdyrmalydyr.
Esasan hem elektronikanyn pajarlap 0Osmegi we hemme
tehnologiki proseslere aralasmagy, tehniki 6zgermelerin bolup
gecyn XXI altyn asyrynda politehniki bilim bermekligin esasy
bolegi fizika ylymynyn payyna disyéar. Bu babatdan aydylanda
politehniki bilim bermekligin esasy meseleleri:

-okuweylary ylmy — tehniki 6negidisligin esasy ugurlary
bilan tanysdyrmak;

- okuwgylary esasy tehniki gurluslarda bolup gegyén
tehnologik prosesler bilen tanysdyrmakdan duryar.

Fizika okuw dersi boyunca politehniki bilim bermekde
okuw materiallaryna gosulmaly dlzujiler asaksakylar bolup
biler:

Fizikanyn tehnika bilen ara baglanysygy.

Y Imy-tehniki 6zgermanin esasy ugurlary.
Hazirki zaman senagatynyn esasy ugurlary.
Takyk tehniki desgalar we tehnologik prosesler.
Sosial —ykdysady bilim.

Ekoligiki bilim.

SourwdE
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Terbiye bermeklige- ylmy dinya garayysy, politehniki
bilimi, estetiki, ahlak terbiyelerini kamillesdirmeklik giryar.

1.2.2. Fizikany dwretmegin esasy maksatlary

1. Durnukly we cun bilimi k&millesdirmek. Munun 6zi
mekdep biliminin esasy bolup, ol dsiip gelyén yas nesile tebigat
ylymlarynyn esasyny, jemgyyet, tehnika, adam, doredijilik
usullaryny, ady belli alymlaryn dorejilik tejribeleri baradaky
maglumatlary éwretmekden ybaratdyr. Bu agzalanlardan fizika
okuw dersi boyunca fizikany dwretmesgin esasy meseleleri
okuwcylara tebigat hadysalaryny ylmy esasda agyp gorkezmek
we dusindirmekden, olarda amaly basarnyklary kemala
getirmekden we 06sdirmekden ybaratdyr. Bu meseleler
okuwcylaryn fizikadan tejribe we amaly —tejribe islerini yerine
yetirmekleri olaryn tehnikanyn kop ugurlary boyunca bilim
almaklaryna, 6zbawsdak ylmy-barlag islerini gecirmek we alan
netijelerini yazyp beyan etmek endiklerini kamillesdirmeklige
gonukdirilendir. Okuwgylaryn fizikadan alan bilimlerini
amalyyetde ulanmaklary, fizika sapaklarynda degisli
mysallara salgylanmaklary olaryn anly-distnjeli  hinér
saylamaklaryna we zahmede tayyarlygyna ahmiyeti uludyr.

Didaktikanyn kanunlatyryna layyklykda fiziki okuw tejribe
isleri  fizikany Owretmegin ayrylmaz sahasy hasaplanylyar.
Fizikany Owretmegin usulyyeti ylym hokminde ykrar
edilmanka owretmekde fiziki tejribelerine esasy orun berlen.
Hakykatdan hem fiziki tejribeler esasynda nazary ylmy netijeler
is yuzinde ykrar edilyér, okuwcylarda yerine yetirilyan islerde
alnan  maglumatlary umumylasdyrma we teswirleme
endiklerini doreyar.

Fizikadan mesele ¢6zmeklik bilim almaklygyn esasy
usullarynyn biri hokminde we okuw islerini guramagyn
mdhim goérnusi hokmiinde hasapanylyar.
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Fizikany Owretmegin esasy gornuslerinin  biri  hem
ekskursiyadyr, ol Owretmegin amaly ugurlaryny, fiziki
tejribeleri gecirmegi guyclendiryar. Oniimgilik edaralaryna
gecirilen ekskursiya ~ okuwgylaryn ~ eye bilan nasazry
bilimlerini senagatda , dntimgilikde ulanylusyna gz yetirmége
sonutn bilen birlikde okuwgylara politehniki bilim bermeklige
yardam beryar.

Bilim bermegin praktikasynda berilydn maglumatlary
okuwgylar tarapyndan 0Ozlesdirilisinin derejesine baha bermek
usuly kdp usulyyetciler tarapyndan gollanylyar. Bu usullaryn
biri  usulyyetci  Bluman  tarapyndan  esaslandyrylan
taksonomiyadyr ( taksonomiya grekce taxis — tertip
boyunca yerlegdirme, nomos-kanun , nazaryyet ya-da
klassifikasiya ~ diymekligi anladyar). Fizikada bilimlerin
Ozlesdirilisine baha bermek usuly polyak usulyyetgisi
Karpincik tarapyndan dort dereje gérnlisde kesgitlenilyar.

| dereje- bilimi yatda saklamak;

Il dereje- eye bolunan bilime diistinmek;

Il dereje - eye bolunan bilimleri 6n tanys bolan
hadysalarda ulanmak;

IV dereje- eye bolunan bilimleri 6n tanys bolmadyk
hadysalarda ulanmak.

I11 dereje boyunca okuwcylar eye bolunan bilimleri 61
tanys caklerde ulanmany basarmaly. Soniky IV dereje boyuca
bolsa bilimleri doéredijilikli ulanmaly. Diymek, bilimlerin
Ozlesdirilisiin hemme  agzalan derejeleri fizikadan alnan
bilimleri onun kanunlaryny bilmek, distinmek, tanys we tanys
dal islendik proseslerde ony ulanyp bilmek, islendik
cylsyrymlylykdaky meseleleri ¢c6zmek, tebigatda bolup gecyan
hadysalary  dusundirmek, islendik masynlaryn isleyis
prindsiplerini  distndirmegi  basarmak we tehnologik
proseslerin esasyna distinmekligi dwredyar.
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Nyutonyn 1l kanunynyn mysalynda okuwcylarda agzalan
bilim derejelerin berjay bolusyna seredelin.

| derejanin talaplary berjay bolanynda okuwgy bir néce
anlatmalaryn icinden Nyutonyn Il kanunyny tanap bilmeli we
onun kesgitlemesini aytmany basarmaly.

Il derejanin talaplary boyunca okuwgy ol kanunyn
manysyny, glyjun tasirini  we ony tasirin netijesi bilen
baglanysdyrmany, massanyn fiziki manysyny dusundirmani
basarmaly.

Il derejanin talaplary boyunca okuwcy Nyutonyn Il
kanunyny mesele cozmekde, jizsimin massasy bilen
tizlenmesinin arabaglanysygyny tejribede barlap bilmeli.
Mugallymyn tabsyrygy boyunca grawitasiya, sirtilme guyjun
tasieri bilen yerinee yetirilyan isi kesgitlemegi basarmaly. Bu
derejelerin ahlisinin  hemme okuwgylar tarapyndan vyerine
yrtirilmegini gazanmak muimkin dal. Agzalan  derejelerin
birinjisinden dordunjisine gecis didaktikanyn talabyna layyk
amala asyrylmalydyr.

Fizikadan her bir mowzuk boyunca esasy, htkmany we
aygytlayjy eye bolmaly bilimifi mdcberi anyklanylan. Olar ders
boyunca yazylan maksatnamada gorkezilen. Eye bolunmaly
bilimlerin esasy we hdkmany bdélegi hemme okuwgylara
degislidir.

Aygytlayjy diyilip hasaplanylyan ylmy esasda cun
acylyp gorkezilmeli 1V dereja degisli okuw materiallar hemme
okuwegylara degisli daldir.

2.Politehniki bilim bermek we hitnar ugrukdyrma.
Islendik dowletin 0Oslsi O0slp gelydn yas nesilin ylymy,
senagaty, oba hojalygyny 6sdirmeklige ukyplylygyna, ylmyma
we zédhmede bisisenligine baglydyr. Orta mekdepleri
tamamlayan hemme okuwcgylar hazirki zaman senagat
karhanalarynyn esaslary boyunca dislnjelsi bolmalydyr.
Mekdepde alnan bilimlerin esasynda gysga wagtyn dowamynda
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Ozbasdaklygynyn we logiki oylanmak ukyplarynyn barha
k&millesmegine komek eder.
eGurrumn gecirmek usulyyeti. Bu usulyyet tdze okuw
materiallaryny owretmek, olary berkitmek, gaytalamak we
jemlemek yaly maksatlar bilen dirli synplarda ulanylyar. Bu
usul fizikany 6wretmegin birinji basgancagynda agdyklayyn
ulanylyar. Onliiz esasy ayratynlygy okuw materialynys sorag-
jogap alysmak (dialog) arkaly owredilyandigi bilen
hasiyetlendirilyar. Sonda okuwcylaryn oOnki bilimine has-da
kop dayanylyar. Gurrin gecirmek usulyyeti sapakda
okuwgylaryn isjenligini yokarylandyrmakda, okuw materialyny
sistemalasdyrmakda ayratyn hem &hmiyetlidir. Bu usuldan
peydalanylanda uly bolmadyk okuw problemalarynyn
cozgldini  tapmaklyga okuwgylaryn hemmesi isjeni cekilyéar
we kopculikleyin belli bir netija gelinyar. Owrediyan okuw
materialyndaky fiziki kanuna layyklylygy goya okuwcylaryn
Ozleri “agyan” yaly bolyar.

Dilden beyan etmek usulyyetleri ulanylanda kabir
didaktiki talaplarys yerinme yetirilmegi zerurdyr:

- dilden beyan etmek usulyyetiniin islendigi okuw-
gorkezme esbaplaryny ulanmak, gorkezme tejribelerden
peydalanmak, yaly isler bilen utgasykly alynyp barylyar;

-mugallymyn dilden beyan edisininn  depgini gérkezyan
tejribe isinde bolup gegyéan uytgesmeler, yzygiderlilikler bilen
hem-de okuwgylaryn disunis depgini bilen sazlagykly
bolmalydyr. Sapak gecilende ony okuwgylaryn distnmesi kyn
bolan pursatlarynda dilden beyan etmek usulyyetine giryan,
yokarda agzalan usulyyetlerin hemmesinden hem peydalanyp
bolar;

- mugallymyn s6zi ceper, dili aydyn we edebi bolmalydyr.

Onun hereketi, sesinin belentliginin Uytgeysi Gndelyan pikirin

moéhimdigini nygtamalydyr. Taze adalgalar we kesgitlemeler

owrenilende sesinin aheninin Uytgeysi, kabir sozlere basym
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bolmalydyr. Bu sertler durmusa yetmedik halatynda Ustinlukli
owretmeklik we dwrenmeklik mimkiin daldir.

Mekdepde 6wrenilyén fizika biliminin ulgamy esaslayyn
( fundamental) ylmy dislnjeleri doretmeklige, esasy fiziki
kanunlary we nazaryyeti 0zlesdirmeklige, fizikanyn durli
usulyyetlerini (nazary we tejribe) disunmeklige, okuwgylara
politehniki tayyarlygy bermeklige, okuwgylaryn oylanmagyny
dsdirmeklige, olarda didaktiki dinyagaraysy déretmeklige we
terbiyeleyji meseleleri amala asyrmaklyga gontkdirilendir.

Fizika dersinin mazmunyny we mogcberini kesgitleyji
esasy dokument okuw maksatnamasydyr. Ol okuwcylaryn eye
bolmaly biliminin cagini kesgitleyar we mugallymlara, okuw
kitaplarynyin we gollanmalaryn yazarlaryna is gollanmasy
bolup hyzmat edyér. Okuw maksatnamalary déwlet dokumenti
bolup ,onun berjay bolmagy hokmanydyr.

Fizikanyn Oslsine we onun tehnikada ulanylysyna
baglylykda fizika biliminin anyk mazmuny wagt gecmegi bilen
uytgeyar. Sonun Ucin hem fizikadan okuw maksatnamalaryn
we fizikany owretmegin usulyyetinin dowdrleyin tazelenip
durmagy durmusyn talabydyr. Fizika boyunca okuw
materiallary ~ saylanylanda asakdakylary g6z  o6nlnde
tutmalydyr:

e Mazmunynyn ylmylygy we onun usuly
gonukdirilenligi;

e Dustindirmekligin ylymyn logikasy we okuwgylaryn
kamillik derejesi bilen ulgamlasanlygy;

e Nazaryyetin, amalyyetin birligi we durmus bilen
baglylygy;

e Fizikany owrenmekligin beyleki okuw dersleri bilen
baglylygyny upjun etmeklik.

Okuw  materialy saylanylanylandan  sofira  onun
ulgamlayyn disundirilisi sol yés ayratynlykdaky okuwcylyra
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dusnukli bolmak, dersler arabaglanysygyny hasaba almak serti
bilen ony okuw yyllary boyunca bélmek aladasy (problemasy)
doredyéar, Orta mekdeplerde fizikany okatmagyn taryhynda
fizika dersinin yyllar boyunca okuw materialynyn boliniginin
radial, konsentrik we basgancakly diyilip atlandyrylyan ¢
dizumi (strukturasy) belli.

1.Radial duzim. Okuw materiallary radial dizim
tertipde paylanylanda fizika okuw dersinin maksatnamasyna
girydn mowzuklar we soraglar dine bir gezek Owrenilyar.
Yagny bu okuw bolime degisli materiallar gutarnykly
owrenilip, sonra ona dolanylmayar.

Diymek, bu usulda fizika okuw dersi mehanika bilen
baslanylyp, kwant fizikasy bilen tamamlanmaly. Fizika
boyunca okuw materiallaryn munun yaly paylanylysyny
Rossiyanyn umumy bilim berydn orta mekdepleri (gin
N.M. Sahmayew yazmaga ¢alysypdyr. Onui okuw meyilnamsy
gysgaldylan gorniisde asakda getirilen:

VII synp. Fizika kursuna girus. Yagtylyk barada ilkinji dustnjeler.
Ses barada ilkinji dusunjeler. Yylylyk barada ilkinji dusunjeler. Atomyii
gurlugy barada ilkinji distinjeler. Fiziki ululyklar barada. Yylylyk
hereketlendirijiler.

VI synp. Elektromagnit hadysalary. Elektrik zaryadlary. Elektrik
meydany. Elektrik togy. Elektrik zynjyry. Magnit meydany.Elektromagnit
induksiya hadysy. Yarymgegirijiler. Yarymgegiriji gurluslar.

IX synp. Mehanika.

X synp.  Molekulyar fizikanyi esaslary we termodinamika.

Elektromagnit hadysalary.
X1 synp. Yrgyldylar we tolkunlar. Kwant fizikasynyn esaslary.

Bu okuw meyilnamasyndan gornusi yaly okuw dersinin
mazmuny radial, yagny ¢yzykly d&l. Sebdbi elektromagnit ,
yylylyk hadysalary, jisimlerin gurlusy onda iki gezek
owrenilyar.

Edil sonun yaly fizikanyn okuw dersiniin materiallarynyn
radial-gyzykly paylanylys dizglnini Bolgariyanyn
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Dilden beyan etmek esasan Uc topara (mekdep

leksiyalary, disundirmek we gurris gecirmek) bollnyar:

e Mekdep leksiyalary. (|leksiya (latynca-lectio -
okamak) -Yokary we orta mekdeplerde peydalanylyp, okuw
materialynys dilden beyan edilmegidir. Ol yokary synplarda
agdyklayyn peydalanylyar. Bu usulysn esasy ayratynlygy onur
dowamlylygy (takmyn 45 minuda c¢enly), logiki taydan
yzygiderliligi, disundirmekde yokary ylmy-nazary talaplarysi
berjay edilyandigi  bilen hasiyetlendirilyar. Mekdep
leksiyalary kopleng tdze bolim gecilmége baslanylanda ya-da
jemleyji sapaklarda peydalanylyar. Mekdep leksiyalaryndan
fizikany okatmagyn | basgancagynda hem kem —kasleyin
peydalanmak bolar. Yéne ol dowamly bolmaly daldir.
Okuwcylaryn leksiya dinlap bilijilik ukyplaryny kem- kemden
yokarlandyrmaklygy g6z oniinde tutmaklyk mohimdir.
Leksiyany gecirmek usulynyn maksatnamalayyn we yzygider
ulanylmagy okuwgylaryn 6zbasdaklygynyn, dinlemek,
yazgylary gysgaca bellemek ukyplarynyn barha 6smegine
yardam beryar.

eDUstndirmek usulyyeti. Okuw materialyny duypli
distndirmek, Undelyan pikiri esaslandyrmak ya-da subut
etmek zerur bolanda ulanylyar. Alymlaryn omri  we
doredijiligi, kanunlaryn acylysy, ayratyn wajyp fiziki
abzallaryn doredilisi we ulanylysy oOwrenilende hem bu
usulyyetden  peydalanylyar. Bu usulysi  ayratynlygy
mugallymys: ceper, obrazly distndirmekligi guraysy we
distndirilisin diolog bilen boélunyandigi, onur
dowamlylygynysz bolsa, 10-15 minutdan artyk
bolmayandygy bilen hasiyetlendirilyar. Bu usuldan ahli
synplarda peydalanylyar. Sunlukda okuwgylar pikir
yoretmek, sudut etmek, netije c¢ykarmak yaly logiki
operasiyalar bilen is salysyarlar. Bu bolsa okuwcylaryn
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hasaba alyan Owretmekligin umumy usulyyetlerini
ulanmaklygy islép diizmek giryar.

Hézirki zaman bizin mekdeplerimizde pedagogikanyn
nazaryyeti we amaly isleri boyunca okuw — terbiyecilik isleri
mugallymyn 6wredijilik ukyby bilen okuwgylaryn dwrenijilik
ukyplarynyn iki taraplayyn dialektiki biri — birine kybapdas
bolup, 6wrenmekligin 0Oslsine yardam beriji hdékmiinde
seredilyar. Sonun Ugin hem dwretmekligin islendik usullary
okuwgylaryn an etmekliklerini we bilimin esassy mazmunyny
owrenmekligi Upjin edyan olaryn amaly islerini guramaklyga
gonukdirilen mugallymyn maksada okgunly hereketlerinin
sistemasy hokmiinde g6z 6nline getirilydr. Basgaca aydylanda
: mugallym bilen okuwgylarys 6zara baglanysykly islemeginde
owretmeklyge we éwrenmeklige gonukdirilen hem-de belli bir
tertipde berjay edilydn islerizz guralys ayratynlyklaryna
owretmek usulyyeti diyilyar.

Fizikany  Owretmekligin maddy esasynyn we
serisdelerinin ~ sanlarynyn artmagy bilen bir hatarda
elektronikanyn gazananlarynyn Owretmekligin  serisdeleri
hokmiinde okuw isine girizilmegi, Owretmeklyk usulyyetinin
taryhy Oslsinde ona berlen bir né&ce kesgitlemelri has-da
cylsyrymlasdyrdy.

Biz bu usulyyetlerin asakdakylaryna seredelin:
Dilden beyan etmek; gorkezip beyan etmek; amaly is gegirmek.

1.3.2. Dilden beyan etmek usulyyeti

Bu usulyyet ulanylanda mugallymyn esasy wezipesi
demonstrasiyalary gecirmek, grafikleri ¢yzmak we analiz
etmek, tablisalardan peydalanmak, mesele ¢6zmek bilen
birlikde 6ziinin emosional glyjuni jemlap, okuw materialyny
dilden beyan etmekden ybaratdyr. Bu usulyyet ulanylanda
okuwgylar esasan dinlemek, okuw materiallarynyn esasy
yerlerini bellemek, gozeggilik etmek bilen mesgul bolyarlar.
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mekdeplerinde ulanmaga ¢emelesip meyilnama tayyarlanylan.

Bu meyilnama hem gysgaldylan gérniisde asakda getirilen:

VI synp. Fiziki we himiki hadysalar.Yylylyk we jisim.Hereket we
guycler. Jisimlerin we maddalaryn Gytgemekleri. Jisimleriii 6zgermegi.
Fizika we himiya tebigat baradaky ylymdyr. Yagtylyk hadysalary.

VII synp. Mehanika.

VI synp. Molekulyar fizika we termodinamika.

IX synp. Elektrik we magnit. Yrgyldylar we tolkunlar.

X synp. Nazary mehanikanyn esaslary. Yérite otnositellik
nazaryyetiniii (YON ) esaslary. Kwant fizikasy.

Munun vyaly turuwbasdan cylsyrymly fiziki hadysalary,
kanunlary  owredilmek islenilende okuw materialynyn
Ozlesdirilisi umumy okuwgylar kopcguligi  Ggin  kyngylyk
doredyar. Seyle hem maksathama boyunca materialyn
radiallayyn dizilisinde okuw yylynyn dowamynda sapaklaryn
cylsyrymlylygy babatda yzygiderlik saklanylmayar. Meselem,
pes synpyn okuwgylaryna kinematikanyn we dinamikanyn
kanunlarynyn  egricyzykly  hereketde ulanylmagy vyaly
cylsyrymly meseleler bilen is salysmak, uly synplarda bolsa,
has yenil soraglar bolan yylylygyn gegirilis usullary, jisimlerin
temperatura gora ginelmegi we s. m. soraglary owrenmeli
bolyar. Ondan basga-da okatmagyn radial dizimi turuwbasdan
okuwcylarda yeterlik yokary matematiki tayyarlygy talap
edyar. Munun vyaly yokary matematiki tayyarlyk bolsa,
fiizikany ilkinji gecilyan okuw yylynda okuwcylarda yokdur.
2.Konsentrik dtzum. Fizika dersinin materiallarynyn bu
dizim boyunca paylanylysy okuwcylaryn akyl payhaslarynyn
we muimkinciliklerinin endigan 6sdirmek talabyna layyk
gelmeyan, okatmagyn radial diziminiii garsysyna taryhy
dorandir. Okuw materialynyn konsentrik paylanylysynda
fizikanyn her bir bolimi mekdepde iki gezek owrenilyar.
Yagny okuw materialy biis-butinleyin iki topara (konsentra)
bélunyar. Birinji topar okuw materialyny bis- bitinligine ya-da
takmyn bis-bdtinligine hemme sistemalaryny 6z icine alyp,
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baslangy¢ sada maglumatlar sistemayna owrllyar. IKinji topar
birinji bilen denesdirilende fiziki nazaryyetini we matematiki
tilsimleri  has gin  ulanylyp, umumylasdyrylyp  we
abstraksiyalasdyrylyp okadylyar.

Konsentrik sistemaynyn polozitel tarapy owretmeklikde
kyncylygyn artmagy yuwas-yuwasdan okuwgylaryn akylynyn
we mimkingiliginin artmagy bilen  bileleikde bolup
gecmegidir.
Onun yetmezgiligi okuw materialynyn gaytalanmagy
okuwgylarda kesgitli derejede asa zahmet cekmekligi talap
edyar. Galyberse-de ozal éwrenilen materiala gaytadan dolanyp
gelmeklik okuwgylara otrisatel psihologik tasir edydr we
gaytalanylyan materiallara okuwcylarda gyzyklanma peselyér.

3.Basgancakly dizim. Bu dizim radial strukturadan
okuw materiallarynyn sistemalayyn beyan edilisini, konsentrik
dizimden bolsa, okuwgylaryn yas ayratynlyklaryny hasaba
alynmagy yagny iki sistemanyin hem poloZitel tarapyny
0zlnde jemleyar. Basgancakly strukturada fizika dersinin
hemme okuw materially bir butewi iki basgangakda okadylyan
sistemany duzyar. Bu sistemada okuw materialyny takmyn iKi
ropara bolup, onyn yonekey bdélegi birinji basgangakda (VI-
VI synplarda ) gecilyar. Bu basgangakda gecilen maglumatlar
okuwgylar tarapyndan &6wrenilen hasaplanyp, okuwyn I
basgancagynda ona dolanylmayar. Diymek, basgancakly
sistemada sol bir okuw materialy iki gezek gaytalanmayar.
Meselem: gidrostatikanyn elementlerine VI synpda seredilip,
sonra bu materiallara yokary synpda yagny owretmekligin
ikinji basgangagynda dolanyp gelinmeyar.

Rossiyada  okuw  materiallarynyn  basgancakly
yerlesdirilmegini 1910-njy yylda Singer ulanypdyr. Hazirki
wagtda  Tidrkmenistanyn  umumy  bilim berydn orta
mekdeplerinde yerli awtorlar tarapyndan fizikadan
tayyarlanan okuw kitaplary sol prinsipde yazylandyr.
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sapaklarynda gegirilmeli diyen sorag yuze ¢ykyar. Bu babatda
atom baradaky okuw materialy soraglaryn iki toparyna
bdlmeklik maksada layyk hasaplanylyar:

Atomyn elektron gabygynyn gurlusy we hasiyetleri
bilen baglanysykly dine atomyn yagtylygy sindirmek we
sOhlelendirmek proseslerinden 6zgeleri himiya okuw dersinde
degisli hasaplanylmaly;

Elektron gabyklaryn doldurylysy, atom yadrosynyn
dizimi we olaryn radioaktiwliligini  hem 6z icine alyan
hasiyetlerini fizika okuw dersine degisli hasaplamaly. Sunlukda
bu toparlara degisli hasaplanan soraglaryn her birini 6zinin
degisli hasaplanylyan okuw dersinde okatmalydyr.

Yokarda bellenilisi yaly ozara baglanysykly dersler
arasynda adalgalar, degisli ululyklar, kanunlar, kesgitlemeler
Ozara baglanysykly okuw derslerinde sol bir gorniisde we ylmy
esasda acylyp gorkezilmelidir. Eger bu talaplar berjay edilmese,
onda mekdep okuwgylarynyn bu derslere disiinmegi kynlasar.

1. FIZIKANY OWRETMEGIN
USULYYETININ GORNUSLERI

1.3.1. Fizikany 6wretmekligin
usulyyetinin esasy toparlary

Owretmekligin  usulyyeti gin meyilde hemme okuw
derislerine degisli bolup, ol didaktikanyn barlag dersini dizyar.
Ol pedagogikanysz bir bolumi bolup, bilim we terbiye
bermekligin nazaryyetini owredyar. Owretmekligin
usulyyetine sol sanda fizikany éwretmekligin usulyyetine hem
didaktika tarapyndan eyyam barlanan, ya-da beyleki ylymdaky
ylmy usulyyetleri we olarynn mazmunlarynyn ayratynlyklaryny
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Mehaniki (x =-w% x ) we elektromagnit (q =-q / (LC))
yrgyldylaryn barabarlygyndan e, =]/ VLG ykrar edyaris . Bu
atilatmada @, =27/T aylaw yygylyk. Diymek 27z/T :J/ VLG

ya-da
T =2z+JLC.

Bu denlik Tomsonyn anlatmasydyr. Fizika okuw dersinin kop
halatlarynda y=f(x) o6nim funksiyany dy/dx gornisde
bellenilyar. Meselem: v, =dx/dt; a, =dv,/dt; I=dq/ dt bu
gornus yazgynyn fiziki manysyny anladyar.

Yokarda getirlenlerden gorniisi  yaly fizika bilen
matematikanyn wagt we mazmunly baglanysygy zerurdyr.

Fizika we himiya okiw derslerinin
arasyndaky baglanysyk

Bu baglanysyk oOran jebis bolup, olaryn okuw
materiallarynyn arasynda wagt boyunca kadalasdyrmak juda
cylsyrymlydyr. Meselem D.l. Mendeleyewin periodiki
kanunynyn manysy fizika sapagynda X synpda atomlaryn
gurlugy owrenilende agylyar. Orta mekdeplerde bolsa himiya
baryp, VII synpda gecilip baslanylyar, Sonun dgin hem fizika
bilen himiyanyn okuw derslerinin 6zara baglanysygynda
hadysalaryn dustndirilisinin yzygiderliligi we olaryn bir
menzes Yylmy esasda bolmaklary maddalaryn strukturasy
hakyndaky maglumatlaryn yuwaslyk bilen gineldilmegi
zerurdyr.

Fizika we himiya derslerinin  ikisinde-de umumy
menzes kanunlar we ululyklar yeterlik derejede bar. Sol sebabe
gOré-de himiyanyn haysy soraglarynyn fizika boyunca
gecirilydn sapaklarda, haysy soraglarynyn bolsa, himiya
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Okuw materiallarynynn yerlesdirilisinin  yokarda seredilip
gecilen U¢ duziminden basgancakly sistema has amatly
hasaplanylyar. Ol bitin dersyn yokary ylmylygyny we
politehniki derejesini, onun praktiki gonikdirilmegini ,fizikany
owrenmekde beyleki okuw dersleri bilen arabaglanysygyny
Upjin edyar. Bu sistemanyn birinji basgancagy orta mekdep
yasly cagalaryn fizika, we tehniki doredijiligine bolan
gyzyklanmasyny Upjin edyar.

1.2.5. Umumy bilim beryan mekdeplerde
fizika dersinin mazmuny

Mekdep okuwgylary fizika boyunca baslangy¢ bilimi
tebigaty dwrenmek okuw dersinde alyarlar. Turkmenistanyn
umumy bilm beryan mekdeplerinde fizika okuw dersi okuwyn |
basgancagynda VI synpda éwredilip baslanylyar we ol (¢ yyl
dowam edyar. Bu déwirde okuwcgylar mehanika, yylylyk,
ellektrik we magnit, yagtylyk hadysalary we olara degisli fiziki
kanunlar boyunca baslangyc dustinje alyarlar. Bu bdlimde
okuw matrialy didaktikanyn yonekeyden cylsyrymla 6slp
gecme prinsipi  boyunca gurulyar. Bolimde esasy dnsi
fizikanyn gozegcilik, tebigatda, das-tdwerekde bolup gecyan
hadysalary dustndirmeklige berilyar. Bu yerde fizikanyn
nazary meselelerine seredilmeyér, yone alnan bilimler
meseleleri ¢cdzmekde, frontal tejribe islerini yerine yetirmekde
ulanylyar.

Fizikadan okuw materiallarynyn VI-X  synplardaky
mazmuny 1.2.1-nji shemada gorkezilen.

Tlrkmenistanyn Bilim hakyndaky Kanunyna
layyklykda umumy bilim beryén, ynsancylyk, takyk we tebigi
ugur boyunca yoritelesdirilen synply mekdepler déredildi.
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ulanylmagy baslangyc mekdepde cagalara arassa yazuw bilen
bilelikde stenografiyany éwreden yalydyr” diyip bellapdir.

Oniim dustinjanin ulanylmagyna esaslanyp, pruzinden asylan
yukin we matematiki mayatnigin yrgyldylary (olaryn uly
bolmadyk garsylyklarynda) garmoniki diyip subut edilyér.
Energiyanyn saklanma kanunynyn esasynda ,6nim hakyndaky
distnjani erkin elektromagnit yrgyldylarynyn denlemasini we
magnit meydanynda dendlcegli aylanma hereketi yerine
yetiryén tegekde induktirlenydn EHG-nin anlatmasyny getirip
cykarmak, induktiw we sygym garsylyklary hasaplamak we
basg zerurlyklar Ggin ulanylyar. Mysal hokmiinde ideal
yrgyldyly geciriji konturyn (R-0) erkin yrgyldylarynyn
periodynyn anlatmasyny onim disinjesini ulanyp getirip

cykaralyn:
Gegiriji konturyn doly energiyasy:
L9
E=——+——=hemiselik,
2 2C

bu yerde L-geciriji konturyn induktiwliligi, 1- ondaky tok
guyjlnin pursatlayyn bahasy, g- kondensatoryn haysy hem
bolsa  bir tekizgesindaki  zaryadynyn mukdary, C-
kondensatoryn sygymy. Yokarky ainlatmadaky E funksiyany
wagt boyunca differinsirlép taparys:

2\ 2
E'= L T

2 2C
Serte gord E=hemiselik bolany G¢in onun wagt boyunga éniimi
E'=0 : onda LI=-g/C; tok guyjiniii Uytgeyis tizligi bolsa,

I=q" (I=q/t=q ,onda | =(q )=q" ). Ya-da yokardaky
detilikden 1= - g/ (LC) y-da q =-q/ (LC);
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Mekdepde matematika boyunca ulanylyan okuw
maksatnamalary  fizikany =~ dwrenmekde okuwgylaryn
matematikada ele alan bilimini ulanmaklyga uly mimkingilik
doredyar. Muna garamazdan fizika mugallymy matematikanyn
mekdep dersiniin mazmuny bilen yakyndan tanys bolamalydyr.
Eger fizika mugallymy 6z okadyan synplarynda fizika bilen bir
hatarda matematika sapagyny hem okatsa, onda bu dersler
arasyndaky baglanysyk , ylalasyk has hem sazlasykly alynyp
barylar we sapakda dustndirmanin yeketdk adalgalar dili
Upjun ediler. VI synpyn algebra dersinin esasy merkezi
meseleleri funksiya dusunjesi bolup, y = f (x) gérnusdaki setrli
yazgy girizilyar we funksiyanyn tablisa, grafik we anlatma
gOrnisindéaki bellenilisinin durliligi gérkezilyér. Sonra ¢yzykly
funksiya , onun grafigi we burc koeffisiyenti yaly disunjeler
osddrilyar. Sonun  (cgin hem fizikany Owretmegin birinji
sapaklarynda harplar bilen fiziki ululyklaryn setrli belelnilisini
okuwgylara dustndirmek zeruryeti 6z-6zunden yityar. Ona
derek indi okuwgylaryn bilimini funksional baglanysyk,
funksiyanyn grafiginin guralysy, wektoryn gosulysy we s. m.
disunjeleri  ulanmak  mimkingiligi  doreyédr. Funksional
baglanysyklary koordinatlar torlarynda geometrik obrazlar
gornusinde gérkezmeklik durli real hadysalaryn dinamikasyny
we dirli fiziki ululyklaryn 6zara baglanysygyny gorkezyar.

Hazirki wagtda mekdep mehanikasynda wektorlar we
koordinatalar usulyyeti ginden ulanylyar. Denlemelerin wektor
gornlsi onun degisli ¢yzgylar bilen ylalagykda meselelerde
fiziki haly we onun dstinlikli ¢ozgldini kesgitleyér. Fizikany
Oowretmegin basynda wektorlary ulanmak mimkingiliginin
didaktiki céklendiirilmelerinin bardygyny unutmak bolmaz. U.
Tomson bu babatda ““wektorlar hat yazylyan heki ayap, adam
payhgasyny —akylyny harc edyérler” diyip belldpdir. Rus
akademigi A.N. Krylow bolsa, wektor hasaplanylysynys
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1.2.6.0kuw dersleri arasyndaky baglanysyk

Mekdep derslerinin arabaglanysygy kesgitli pedagogiki
mana eyedir. Ol okuw derslerinin haysy hem bolsa birisinin
beylekisinin Ustiinden agalyk edijilik rolyny goérkezmekden
ybarat bolman, eysem okuwcylaryn oylanmaklarynyn
garmoniuki dsusini Upjin edyan, olaryn arasyndaky koptaraply
baglanysygy  Osdirmekden  ybaratdyr. Okuw  dersleri
arasyndaky baglanysyk tebigatda bolup gecyan hadysalary
okuwcylaryn doly g6z Onune getirmeklerini we olaryn
bilimlerinin cuninur we tasirli bolmagyny Upjin etmage
gonikdirilendir. Meselem tebigatda bolup gecyan drli
yrgyldylaryn dinamikasyny distindirmek dGg¢in matematika
sapagynda okuwgcylaryn trigonometrik funksiyalar barada alan
maglumatlary ulanylyar. Okuwcgylar agzalan  mowzuklar
boyunca meseleleri ¢ozup, alan bilimlerini amaly islerde
ulanmaklygy o6wrenyérler. Olar XIX asyrda yylylyk
hadysalarynynyn  alymlar  tarapyndan uly  depginde
owrenilmeginin sebaplerini sol dowrin senagat rewolyusiyasy
barada Ozlerinin taryh sapagynda esiden maglumatlaryna
dayanyp jogap beryarler. Elektroliz kanunyny beydn etmek
ucin himiya kursy boyunca elektrolitik dissosasiyanyn
nazaryyetini we walentlilik hakyndaky dustnjani ulanylyar.
Fizika sapagynda bolsa alynan bilimleri elektrotehnika, himiya,
biologiya, matematika, zdhmet we basga sapaklarda ulanylyar.

Okuw derslerinin arasyndaky baglanysyk ayry-ayry
ylymlaryn arasyndaky baglanysygy we sonun yaly hem olar
bilen tehnikanyn, senagatyn tehnologiyasy, adamlaryn praktiki
isi arasyndaky obyektiw sekilidir. Okuw derslerinin
arasyndaky baglanysygy sistemalayyn durmusa gecirmeklik
ylymyn dirli pudaklarynyn arasyndaky curt-kesik aracdgin
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yokdygyny ,olaryun biri —birinden Uzne déldigini, eysem olaryn
her birinin material diinyani 6z usullary, usulyyetleri boyunga
07 tarapyndan dwrenyéndigini okuwgylara distindiryar. Alnan
bilimlerin  hemmejesi  bilelikde bizin umumy dinya
garaysymyzy doredyar.

Okuw derslerinin arasynda wagt (hronologiki) we
disunjeli (ideyaly) baglanysyk tapawutlandyrylyar. Bularyn
birinjisi dlrli derslerin  maksatnamalarynyn wagt boyunga
gecirilisini, ikinjisi bolsa, umumy metodologik yagdaylaryn
esasynda ylmy dusunjelerin birmenzes teswirlenmeklerini
anladyar.

Durli okuw derslerin bolimlerinin we mowzuklarynyn
gecilydn wagty boyunca birmenzes yagny Yylalasykda
bolmaklaryny olaryn maksatnamalarynyn dizulisi bilen Gpjun
edilyar. Meselem, VII synpda tebigatyn durli yrgyldyly
prosesleri , matematika dersi boyunca okuwcylaryn
trigonometrik funksiyany oOwrenenlerinden sonra bilelikde
seredilydar.Sonun yaly-da VII klas okuwgylary organiki dal
himiyany fizika kursy boyunca maddalaryn molekulyér-kinetik
teoriyasynyn  elementleri  bilen tanysmazdan  Onurti
owrenyarler. Mahlasy aydylanda dirli okuw dersleri
arasyndaky wagt boyunca okuw maksatnamalarynyn 6zara
ylalasygy amala asyrylyar. Bu bolas fizika Owrenilende
beyleki dersler boyunca eyyam Owrenilen maglumatlary
ulanmaga we gineltmége yardam beryar.

Durli okyw derslerinde ulanylyan sol bir ylmy disunjeler
yeketdk, bir menzes disundirilmelidir. Muna garamazdan
okuw, mesele Kkitaplaryn kabirlerinde, mugallymlaryn
disundirislerinde, massa, agram, giyc we s. m. fiziki
dustnjeler yeketdk ylmy gornisde kesgitlenilméan, olaryn
dustndirilisinin darli wariantlary ulanylyar. Dine bir sapak
disundirmekde dél eysem ony 6zlesdirilende hem umumy yeke
tdk  usulyyet talap edilmegi zerurdyr. Okuw derslerinin
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arasyndaky ¢zara baglanysyk sol bir okuw materialynyn darli
derslerde gaytalanmagynyn Onini alyar. Munun dcin bolsa,
mugallymlaryn 6zara yakyn, “garyndas” okuw derslerin
maksatnamalaryny galyberse-de, olaryn umumy mazmunyny
bilmelidirler. Sapaklayyn, mowzuklayyn meyilnama dizilende
okuwgylaryn dine bu okuw dersi boyunca 6nki tayyarlyklaryny
g6z oOninde tutmak bilen c¢éklenmén, eysem himiya,
matematika we beyleki degisli okuw dersleri boyunca
okuwcylaryn tayyarlygyny g6z 6nunde tutmaly. Her bir anyk
mowzuk beyleki baglanysykly okuw derslerinin
maksatnamalaryndaky gecirilyan wagty  bilen ylalasykly
bolmaly.

Okuw dersleri arasyndaky baglanysygy kamillesdirmek
meseleleri mugallymlaryn usulyyet birlesmelerinde yzygiderli
ara alynyp maslahatlasylmalydyrlar.

Fizika we matematika okuw
derslerinin 6zara baglanysygy

Fizika hadysalaryn gozleglerinin in esasy usulyetlerinii
matematiki Usulyyet bolmaklygy bu iki okuw dersinin 0zara
baglanysygynyn cun ideyalylygyny gorkezyar. Fizika bilen
matematikanyn okuw dersleri arasyndaky baglanysygy wagt
boyunca yzygider Upjun etmek yeterlik derejede cylsyrymly.
Sebabi her bir okuw dersi Ucin onun okuw materialynyn
kesgitli yzygider bolmagyny Upjun edyan ylmy logika
saklanylmalydyr.

Fizikany dwretmegin usulyyetiniin 6réan kop soraglaryny
dine matematikanyn funksional baglanysyk, 6énum, in Kici we
yakynlasan sanlar bilen amal disunjelerini dwrenmek esasynda
baglanysykly ¢ozup bolyar.
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inter aktiw tagtalar we diinya standartyna layyk gelyan okuw
gOrkezme enjamary we laboratoriyalar bilen Gpjin edilen.

Agzalan serigdeler bilen fizika otagynyn upjin bolmagy
mugallymyn borjudyr. Bularynn yerine yetirilmezligi okuw
maksatnamasynyn talabyny doly beryay edilmedik bilen
barabardyr.

1.4.2. Mekdep fiziki abzallarynyn esasy
gornasleri we olaryn ayratynlyklary

Mekdep fizika tejribesinin  material esasy fizika
abzallarydyr. Oziinin maksady, serti boyunca hemme fiziki
tejribeler demonstrasiya ( gérkezme ) , frontal laboratoriya we
fizpraktikumlar atlandyrylyan toparlara bdlinyarler. Edil
sonun yaly fiziki abzallar hem demonstrasiya ( goérkezme )
abzallary, laboratoriya abzallary we fizpraktikum abzallaryna
bolanyar.

Bu abzallaryn her birinin 0zUnin maksadyna goré
ululykda vyasalyar. Meselem fiziki demonstrasiyalary
gorkezmdge niyetlenen abzallar her bir gérkezilyan hadysalara
8-9 m daslykdan gozegcilik edip bolar yaly ululykda yasalyar.
Sonun yaly hem gorkezilydn hadysalaryn has gornikli we
disnukli bolmagy ucin sol bir demonstasiyada ulanylyan
abzallaryn sany mimkin boldugyca az bolmalydyr.

Mugallym gegirydn sapagynyn dowamynda artykmag
wagt har¢ etmezden fiziki demonstrasiyany  yygnap we
gorkezip biler yaly abzallaryn 6zara birikdirilisi juda yonekey ,
amatly we ekologiki talaplaryn standartyna layyk yasalan
bolmaly.

Demonstrasiya abzallary ondan-ona kop gecirilyandigi
we dirli adamlar tarapyndan ulanylyandyklary sebépli olaryn
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berisi sozlem dizlsinin  we sOzleysinin  &heni  okuw
materiallarynyn i méhim yerlerini saylap bilmeklerine
okuwgylara yardam etmelidir;

- mugallym synp kopgiligi bilen wagtyn islendik
pursatynda  gatnasykda bolmalydyr. Okuw  materialy
disundirilende, tejribe gecirydn  ya-da synp tagtasyndan
peydalanyan wagty okuwgylara gozeggilik etmegi (insden
dustrmeli daldir.

1.3.3. Gorkezip beyan etmek usulyyeti

Bu usulyyetde Owretmegin esasy bilim cesmesi
hokminde sapakda gecirilydn tejribeler, demonstrasiyalar,
plakatlar we s.m.-ler 6ne saylanyar. Bu usul ulanylanda
mugallymyn roly okuwgylaryn nsiini gérkezilyan hadysalaryn
yzygiderliligine we onun fiziki esasyna syrykdyrylmalydygyny
disundirmekden ybaratdyr. Bu usulyyet boyunca sapak
gecirilende okuwcgylarda synlamak, gorkezilyan fiziki
hadysalara gozegcilik etmek, bolup gecyéan uytgesik prosesleri
denesdirmek, netije gykarmak we s. m. isleri yerine yetiryérler.
Bu usul boyunca oOwredilende okuwcylaryn 6zbasdak bilim
almak ukyplary, syn edijiligi yokarlanyar, olaryzn gorlp yatda
saklamak ukyplary ( goris yady) artyar. Gorkezip beyan
etmek (6wretmek) usulyyeti esasan :

gorkezme esbaplardan peydalanmak; eksperimentleri
gecirmek;  owretmekligin tehniki  serisdelerinden

(OTS) peydalanmak,
yaly (¢ topara bolunyar

e Gorkezme esbaplardan peydalanmak. Gorkezme
esbaplara grafikler, tablisalar we modeller, maketler, fiziki
abzallaryn asyl nusgalary we s. m.-ler giryarler. Bu topara
fiziki otagdaky toplanan gurallar, enjamlar, yagny
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kondensatorlaryn, rezistorlaryn, terezilerin, Olgeyji abzallaryn
we s.m.-lerin dirli gornusleri giryérler.

Gorkezme esbaplardan peydalanmak okuwgylara gurrin
edilyén zat barada takyk distnjeleri almaklyga yardam beryar.
Bu yerde plakatlar hokmiinde ydrite tayyarlanan ¢yzgylardan
peydalanmak, mugallymyn wagtyny tygsytlayar.Umuman olary
owretmekligin 11 basgancagynda ulanmak maslahat berilyar.
Gorkezme tejribelerinden ( demostrasion eksperimentlerden )
peydalanmak. Fiziki gorkezme tejribeleri seredilyan proseslerin
gecis dinamikasyny synpda goérkezmek bolup, ol gdézeggcilik
yatkesligini artdyrmaklyga ,hadysanyn fiziki mazmunyna
disunmeklige, tejribe esasda alnan kanunalayyklyklaryn acylys
taryhlaryny  6wrenmeklige, galyberse-de fiziki  ylmy
barlaglaryn gecirilisine girismekligi Gndemeklige yardam
beryar. “Esiden den bolmaz gdéren g6z bilen” diyilisi yaly
gozegcilik etmeklik, tejribeleri takyk guramaklygyn tilsimlerini
owrenmeklik has beteri hem yokary synplarda okuwcylaryn
ylmy islere gyzyklanmasyny doredyar.

e Owretmekligin  tehniki  serisdelerinden  (OTS)
peydalanmak. Bulara diaproyektorlar, letiler widio we audio
magnetofonlar, telewizorlar,kompyuterler, inter aktiw tagta we
mugallymys okuwy has ¢lizz manyly alyp barmaklygyna yardam
beryan beyleki fiziki, elektrron serisdeler giryarler. OTS-leri
sapakda ulanmaklyk sapagyn gyzykly, aydyn bolmagyny
synpda gozeggilik etmek kyn bolan tejribeleri okuwcylara
gorkezip disundirmek mimkingiligini doredyar.

1.3.4. Amaly (praktiki) is gecirmek usulyyeti

Bu usulyyete laboratoriya isleri gegirmek, meseleler
cozmek, didaktiki materiallar, gollanmalar, okuw Kkitaplary,
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okuwgylaryin  howpsyzlyk tehnikasyny berjay etmezlikleri
zerarly yuze ¢ykan adatdan dasgaky yagdaya mugallym jogap
bermeklige bor¢lydyr. Sol sebdbe gora-de , mugallymyn bu isi
unsden dustirmezligi zerurdyr.

Fizika kabinetin serigdeleri. Bulara:

o fizikany Owretmegin &hli umumy serisdeleri;
o KOmekci serisdeler; Nesir serisdeleri; Fizikadan okuw
gOrkezme tejribelerini gegirmek tcin niyetlenen serisdeler;
e Fizkany okatmagyn tehniki serisdeleri giryarler.

Fizikany okatmagyn ahli umumy serisdelerine synp
tagtasy, yazmak Ucin hek, okucylaryn oturgyclary we stollary,
mugallymyn is stoly, suw, gaz, yylylyk, kanalizasiya, howany
calysyjynyn enjamlary. Gorkezme tejribelerini tayyarlamak
ugin stol we gurallar we s. m.- ler degislidir.

Komekci serisdeler. Okuw islerine gos goni degisli
bolmadyk, emmaolaryin kdmegi bilen gecirilydn okuw islerini
yenillesdirmage yardam beryan serisdelerdirler. Mysal gin ,
ulanylyan arabajyk, merdiwan, gosmaca synp tagtasy, statiw,
ayna gaplar ,hojalyk harytlary we s. m.

Nesir serisdeleri. Maglumat beriji tablisalar, didaktiw
isleri Ucin tayyarlanan kartockalar, fotoportretler, plakatlar,
albomlar degislidirler.Fizika okuw otagynyn bezelisinin
estetikasyny gowulandyrmak maksady bilen alymlaryn
fotoportretlerini synp jayynyn diwaryndan ya-da mekdebin
umumy koridorynyn kesgitli yerinde tanymal fizik alymlaryn
potretleri asylyp,olaryn asagynda ylyma gosan gosantlery
yazylsa onun terbiyeleyji ise we okugylaryn bilimini
artdyrmaklyga uly yardam edildigi bolar.

Turkmenistanda XXI asyrda salynyp ulanylmaga berlen
taze tipli dinyé standartlaryna gabat gelyan mekdeplerde fizika
okuw we kémekgci otaglary agzalan talaplara doly layyk edilip
tayyarlanylar. Bu mekdepler multimediya, kompyuter otaglary,
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jayynda fizika ylymyna saldamly gosant gosan turkmen
alymlaryn portretlerini hem asmalydyr. Fizika kabinetin okuw
jayynda amatlylygyna gora synp tagtasynyn sag ya-da ¢ep
tarapynda uly skalaly termometr, barometr we gigrometr asylyp
goyulsa talaba layyk bolar. K& bir goreldeli mekdeplerde synp
tagtasy kese tekizlik boyunca slyser yaly edilip , onun
anyrsynda hem ak ekran yerlesdirilydr. Sonun yaly hem widio
magnetofonlardan peydalanmak ugin,ya-da okuw
telegeplesiklere tomasa etmek Ugin yorite asmalarda
yerlesdirilen telewizorlar hemme okuwcylara goriner yaly
edilip, otagyn potologyndan asylyp goyulyar.

Fizika okuw jayynda gorkezme tejribe stoly onun ¢epinde
mugallymyn stoly, sagynda bolsa suw krany dia we
kinoproyektorlar yorite yasalan tekjelerdee okuwcylaryn
arkasyndaky diwarda yerlesdirilyar.

Laboratoriya otagy. Bu otagda sapakda ulanylmaly
enjamlar, géwrlimi uly, okuw otagyn interyerine gowy layyk
gelmeyén okuw prosesinde seyregrék ulanylyén, bejeris tcin
niyetlenen fiziki abzallar, gurallar, plakatlar we s. m. yorite
yasalan tekjelerde saklanylyar. Bu jay hem suw krany,
demonstrasiyalary sapaga tayyarlamak tgin uly stol bilen Gpin
edilyar. Mekdebin okuw we tejribe otaglary mugallymyn,
laborantyn we okuwgylaryn is otagydygy cin onun arassalygy,
yagtylandyrylysy, icki temperaturasy, howasynyn arassalygy
yylyn islendik pasylynda talaba layyk bolmalydyr. Fizika
otagynda abzallar bilen islenilende berjay edilmeli howpsyzlyk
tehnikasynyn yazgysyasy asylgy bolup, onuni bilen her okuw
yylynyn basynda okuwgylar mugallym tarapyndan tanys
edilmelidir. Howpsyzlyk tehnikasynyn berjay edilmegi
okuwgyleryn borjydyr onun berjay bolmagyny talap etmek
bolsa mugalalymyn payyna disyar. Sapak wagtynda
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ylmy populyar Zurnallar bilen islemegi guramak céreleri giryar.
Bu usulyyet galapyn bolimler ya-da mowzuklar gecilip
gutarylandan sonra olary okuwgylaryn komegi bilen
gaytalamak prosesinde ulanylyar. Diymek, bu usulyyet
nazaryyet okuwynda Owrenilenleri berkitmek, olary amaly
islerde ulanmak Ggcin peydalanylyar. Bu prosesde mugallym
maslahat beriji, okuwcylary maksada gonukdiriji, islerin yerine
yetirilis tertibini barlayjy we edilen islerden netije ¢ykarmakda
okuwcylara disundiris beriji hokminde rol oynayar. Amaly
islerin kabir gornlsleri gecirilende okuwgylar kompyuterlerden
peydalanmak maksady bilen meselerlerin maksatnamalaryny,
algaritmlerini diizmeleidirler we olardan peydalanmalydyrlar.
Agzalan usulyyetlerin  hemmejesi sapagyn butin
dowamynda okuwgylaryn isjen islemeklerine mimkungilik
doredyar. Gurrin gecirmek usulyyeti ulanylanda mugallym
okuwcylary tapmagaly (ewristik) sohbetdeslige, okuw
problemalaryny ¢O6zmekde olaryn gysgajyk habarlar we
dokladlar bilen ¢ykys etmegine yardam beryar. Gorkezip
beyan etmek usulyyetinden peydalanylanda mugallym
okuwgylardan  tejribdnin  meyilnamasyny,  gurluslaryn
shemasyny is yuzinde dizmekligi, tejribanin kesgitli gérnisini
yerine yetirmekleriuni  we s.m.-leri talap edyar. Amaly
usulyyet ulanylanda okuwcylary fiziki ylmy-barlag héasiyetli
meselelere, doredijilik yumuslaryna cekilydr. Okuwcylaryn
bilesigelijilik ukyplarynyn has isjenilesmegi mugallymyn olary
héweslendirip bilijilik ukybyna baglydygyny unutmak bolmaz.
Amaly islerde  ulanylyan usulyyetlerin  hemmejesi
okuwcylaryn an edip bilijilik ukybyny artdyrmakliga, olarda
uns berijilik, erk, gyzyklanma, zahmetsoyerlilik we beyleki
peydaly endikleri terbiyelemége we 0zbasdak dwrenmekligin
tilsimlerini isldp dizmeklerine yardam berméage gonikdirilen.
Bu babatda Owretmekligin  usulyyetleri &zlerinin esasy
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wezipesi bolan bilim bermekden dasgary okuwgylaryn kop
taraply Osusine we tebiyesinin kdmillesmegine hyzmat edyar.

Agzalan usulyyetlerin hi¢ birisi hem hemme okuw
meselelerini ¢ozip bilmeyar. Yagny olaryii hi¢ birisini hem
ayratynlykda hemme taraplayyn (uniwersal) hasaplap bolmaz.
Fizika dersi boyunca okuw-terbiyecilik islrinin tasirli
(effektiw) serti  sapagyn maksdyna, okuwgylaryn vyas
ayratynlygyna we basga faktlara gorda Owretmekligin  durli
usulyyetlerini ulanmak bilen doéredilydr. Duzgln boyunca,
Owretmekligin  amaly islerinde usulyyetleriii hi¢ birisi hem
“arassa gornisde” ulanylmayar. Dilden beyan etmek usulyyeti
tejribelerin gorkezilisi we gorkezme esbaplary bilen utgasykly
amaly sapak (mesele ¢6zmek) bolsa, distndiris we grafikler
gurmak bilen utgasykly alnyp barylyar. Okuw materiallarynyn
mazmunyna, okuwgylaryn yas ayratynlyklaryna baglylykda sol
bir usulyyet durli gornusde we dirli ¢ylsyrymlylykda
peydalanylyar. Mysal UGgin dilden beyan etmeklik synpdan
synpa  c¢ylsyrymlasdyrylyar. VI  synpda  mugallymyn
yolbasgylygynda laboratoriya isleri ( onun bol IX synp
okuwgylary Ggin Umleyin tabsyrygy) hemmeler bilen sol
birmenzes (frontal) gecirilydr. Sonky laboratoriya islerini
bolsa, okuwgylar yazgy boyunca dzbasdak gegiryarler. Yokary
VII-IX synplarda bolsa, okuwgylar kopgiligi  berlen yumys
boyunca 6zbasdak, praktikumlar gegiryarler.

1.3.5.Fizikany éwretmekde
kompyuterden peydalanmak

Fizikany programmalayyn Owretmekde kompyuter
sistemaly  synplardan  peydalanmagyn goyulan okuw
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kicisi bolsa, fiziki enjamlary, okuwa degisli gurallary,
abzallary, OTS-leri we s.m. saklamaga niyetlenen komekgi
laboratoriya otagy diyilip atlandyrylyar. Bu otaglar biri-birine
icinden we umumy koridordan girip-cykmak (gin yorite
gapylar bilen Upjun edilen. Hemme okuw otaglarynda bolusy
yaly fizika otagynda-da okuwcylaryn stollary, olaryn cep
tarapyndan yagtylyk diser yaly, okuwcylaryn cep eginleri
penjire tarapa bolar yaly edilip yerlesdirilen.

Synp tagtasy sapak gecilyan otagyn okuwgylaryn
alnyndaky diwaryn ortasynda onun asak ¢eti demonstrasiya
stolynyn stinden 5-10 sm yokarda durar yaly edilip asylyar.
Demonstrasiya stoly synp tagtasy asylan diwardan takmyn
1metr aralykda we onun Usti okuwgylaryn stollarynyn birinji
hatarynyn Gstinden 15-20 sm beyiklikde we olardan takmyn
1m aralykda durar yaly edilip yerlesdirilyar. Okuwcylaryn
stollary ¢ hatar yerlesdirilip, olaryn hatar aralary takmyn 0,6
metr, hatardaky stollaryn arasy 0,5 metr cemesi edilip
yygnalyar. Tipli mekdeplerin fizika otagy yorite yasalan skaflar
bilen Gpjlun edilyar. Bu skaflar otagyn jayynyn sag diwarynyn
oniinde yerlesdirilyar. Bu skaflarda gaty agyr bolmadyk fiziki
abzallar bolimler boyunca ayyl-sayyl edilip goyulyar.Sonun
yaly hem okuwcylaryn 6z elleri bilen yasalan gurluslary
,shemalary, olaryn tayyarlan dokladlary, referatlary tgin yorite
sergi burgcy enjamlasdyrylsa has gowy bolar. Okuwcylaryn
stollaryna 6; 12 we 24 W  napryaeniye beryan LIP -90
goneldijiden alnan we 220 W napryaZeniyeli Uytgeyan elektrik
toguny gecirmek maslahat berilydr. Bu napryaeniyelerin
paylayjysy synp tagtasynyn c¢ep tarapynda diwaryn yiizinde
yerlesdirilyar. Seyle hem  bu diwarda synp tagtasynyn
yokarysynda yorite yasalan okuw kinofilmleri we sekKilleri
gsrkezmek Ugin ekran asylyar. Penjireler bolsa awtomatiki
acylyp yapylyan tutylar bilen Opjiun edilmeli .Fizika okuw
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1.4.1. Mekdep fizika otagy we onun serisdeleri

Mekdeplerde fizika sapaklaryny gecirmége niyetlenen
synplar dirli sapaklary, yagny fakultatiw, fizikadan sapakdan
dasgary okuwyn, gurnaklaryn islerini guramagylykly we
yerlikli, pedagogikanyn talaplaryna layyk gecirmage
mimkingilik beryér. Bularyn berjay bolmagy ucin fizika
synplary-otaglary asakdaky talaplara layyk Gpjin bolmalydyr:

e Fizika otagyn guralysy okuw maksatnamanyn
mazmunyny amala asyrmaklygy Upjin eder yaly;

e Okatmaklygyn politehniki ¢emelesmelerini amala
asyrmaklyga mumkuingilik berer yaly;

e Fizika otagyn enjamlasdyrylysy i amatly nusga layyk
gelmelidir;

e Fizika otagyn enjamlasdyrylysy okuwy amala
asyrmakda zerur bolan ilkinji derejeli islere artykmac¢ wagt
yitirmez yaly edilip yerlesdirilmelidir.

e Fizika otagda ulanylyan enjamlar tehniki taydan
howpsyz, estetiki babatda gowy, ekologiki arassa bolan umumy
ulgamy emele getirmelidir.

e Fizika otag onun howasyny intensiw c¢alysmaga
mumkingilik beryén wentilyatorlar bilen Upjin edilmelidirler.

Kabir kone tipli mekdeplerde bu talaplara layyk gelyéan
fiziki otaglary tayyarlamak aladasy hut fizika mugallymyn
6zUnin Ustlne disyar.

Umuman mekdepdéki okuwgylaryn sanyna layyklykda fizika
otagy lcin yorite otaglar tayyarlanylyar. Bu otaglar iki jaydan
ybarat bolup, onuni ulysy sapak ge¢cmek Ugin niyetlenip, ikinji
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maksadyna gord onun barlayjy, barlayjy — dwrediji gornUsleri
bar. Programmalayyn okadylys usullarynda basda okuwcylar
bilen dwrediji, sonra bolsa dwrediji-barlayjy maksatnamalar
bilen islemek amatlydyr. Owrediji maksatnamalar dwretmek
maksat edilyan materialyn uly bolmadyk bdleginin
dustndirilisinden ybaratdyr. Materialyn bu boélegine zerur
bolan formulalary, grafikleri, c¢yzgylary girizip bolyar.
Owrediji-barlayjy = maksatnamada 6wredilyan  materialyn
sonunda onun bilen programmalayyn baglanysykda, emma
okuwgylaryn  Owrediji  programma  g0s-goni  ¢ykalgasy
bolmadyk onun barlayjy bolumi berilyar. Bu birinji bélimde
owredilen okuw materiallaryny 6z icine alyan bir néce
gysgajyk sowallardan ybarat bolup, her bir goyulan sowala 3-5
dirli jogap yazylyar. Bu jogaplaryn birisi dogry, galanlary
bolsa doly bolmadyk ya-da hadogry bolmalydyr. Personal
kompyuterler 6n maksatnama girizilen dogry jogap bilen
okuwgynyn beren jogabyny denesddirip, netije cykaryar.
Barlayjy maksatnamalaryn ayratynlygy okuwcy materialya,
programmasynyn dizumine baglylykda, takmyn 80%-ni
Ozlesdirip dogry jogap bermese okuwgyny programmanyn
indiki  boltimleri bilen islemekden kesyar. Bu babatda
programmalayyn  okuw  usulyyetinde adaty okadylys
usulyyetindéki yaly *“ bagtly sowal” gabat gelip, okuw
materialyny doly 06zlesdirilmedikligine garamazdan onun
ustiinden bokip gecmek mumkinciligi diypgoter yok edilyar.
Galyberse-de, okuwgylaryn mugallymyn bos wagtyny goézlap
yormek zerurlygy yitydar. Okuwcgy kompyuter bilen iki c¢ak
islap, berlen jogap, onun familiyasy we ady bilen bilelikde
kompyuterin magnit yadynda saklanyp galyar. Mugallym bolsa
okuwgy bilen baglanysyksyz islendik wagty kompyuterin
magnit yadyny barlap, okuwcgylaryn 6zbasdak isleri barada
netije ¢ykaryar.
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1.3.6. Orta mekdeplerin fizika dersinin
maksatnamalary we okuw Kkitaplary

1. Okuw maksatnamasy- mugallymyn esasy dokumenti
bolup, ol her bir okuqg dersinin géwriimini we mazmunyny
kesgitleyar.Okuw maksatnamasy doéwlet dokumenti bolmak
bilen ol hemme okuwegylara bir derejede bilim bermekligi Gpjin
etmeklige gonukdirilendir. Sonun Ugin ony yerine yetirmek
hokmanydyr.

Mugallym Ugin maksatnama yol gorkeziji funksiyany
oynayar. Maksatnama boyunca diiziilen meyilnama dersi takyk
owretmeklige, saylanan materiallary dilymaklyga, dwretmegin
usulyyetlerinin - we formalarynyn has amatlysyny saylap
almaklyga mumkincilik beryar.

Maksatnama ders boyunca okuw Kitabyny déretmek (gin
resminamadyr. Mekdep okuwgylary ucin okuw kitaby bilim
cesmesidir, ony berkitmekligin, okuwgylaryn endiklerini we
basarnyklaryny doretmegin serisdesidir.

Maksatnamanyn esasy Yyazgysy okuw materialynyn
mazmunyny kesgitlap, ol bélumlerin we mowzuklaryn atlaryny
olary Owrenmek Ugin berlen sagat sanyny, Ozlesdirmeli
soraglaryn sanawyny 0z igine alyar. Her bir mowzuk boyunca
eye bolmaly bilimlerin we basarnyklaryin sanawy, aslyyetinde
fizikany oOwretmegin maksadynyn aydynlasdyrylmagyny,
okuwgylaryn bilimini nahili gutarnykly netija getirmelidigini
mugallyma ayan edyaér.

Esasy soraglaryn sanawyna dustinjeler, kanunlar, olaryn is
yuziinde ulanylysy, dinyégarayys bilimleri umumy ylym we
ayratyn basarnyk hokmunde giryarler.
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IV. FIZIKANY OWRETMEGIN SERISDELERI

Owretmegisi  serigdeleri  diyip,  mugallymlarys
maglumatlar toplumyny okuwgylara gecirmekde ulanyan s6z
we gurallar toplumyna aydylyar. Bu serisdelere mugallymyn
sozi, okuw kitaplary,okuw gollanmalar, plakatlar, gosmaca
maglumat beriji we didsktiki %ebi'%{ar; tehniki serisdeler,
kompyuterler, inter aktiw tagtal,'gr 9@1 faPve s.m. giryarler.

Owretmegin serisdeleriniii toplumy 1.4.1-nji shemada
gorkezilen.

Owretmegin serisdesi

A A4
Nesir Gorkezme Yorite Tehniki
y Ta:I'sa \ l i
N  avlisa, Shema Abzallar Audio,
Stz diagramma widio
y y
Cap sozleri, Gurluslar y
okuw kitaplary,
mesele kitap, A 4
didaktiki Suratlar, A Multimediya
maglumatlar cyzgylar Elektron
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e G.Toylyyew,H.Hydyrow,Cgurbangeldiyew,
R.Jumagulyyew Fizika , ATDNG, 2004 (IX synp okuwgylary
ucin).

e G.Toylyyew, R.Jumagulyyew, H.Hydyrow, C.
Gurbangeldiyew, Fizika X, A . TDNG, 2009

e O. Bekmyradow “Fizikadan meseleler” ady bilen
mekdep okuwgylarynyn déwlet béslesigine tayyarlyk gérmége
niyetlenen okuw gollanmasy Asgabat TDNG 2006.

e 3.Yokary okuw mekdepleri boyunca fizikadan okuw
gollanma  kitaplary.  Turkmenistanyn  yokary  okuw
mekdeplerinin alym mugallymlary tarapyndan
Tuarkmenbasynyn Prezidenti Gurbanguly Berimuhamedowyn
Bilim syyasaty esasynda okuw we gollanma kitaplary yazyldy.

Tirkmenistanyn Garassyzlyk yyllyrnda umumy fizikanyn
bolimleri  boyunca enceme kitaplar yazyldy. Olardan
Seyitnazar Seydi adyndaky Mugallymgylyk institutynyn
mugallymlary J.Allakow we C.Gurbangeldiyew tarpyndan
“Mehanika” , Magtymguly adyndaky TDU-nin dosenti
A.Nurgeldiyew , professory O.Bekmyradow we dosenti B.
Akmyradow tarapyndan Molekulyar fizika we
termodunamika”, dosent A.Gurbanmuhammedow tarapyndan
“Elektrik we magnit hadysalary”, dosent A.Atayew tarapyndan
“Atom we vyadro fizikasy” okuw gollanmalary TDNG
tarapyndan 2006 yylda we J.Awlyakulyyew, G.Atayew
tarapyndan yazylan “Kwant fizikasy” TDNG. 2007y cap edildi.
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Héazirki déwirde ulanylyan 2007 yylda tassyklanan okuw
maksatnamasynda okuw dersleri arasyndaky baglanysyga uly
uns berlen. Bu bolsa, materiyanyn sol bir hasiyeti baradaky
maglumatlaryn dirli okuw derslerinde gaytalanmagynyn 6nuni
alyar, fizikanyn duarli bolumlerini beyleki okuw dersleri
owrenilende 6zlesdirmeklige yardam beryér. Ol an etmekligi
cunlasdyrmak, gineltmek, umumylasdyrmak we netijede
materiya baradaky ylmy garaysy doéretmeklikde gural bolup
hyzmat edyar.

Maksatnama her bir synpyn okuw materialynyn sonunda
“Dersarabaglanysyklar” bolumi bolup, onda dine bir 06n
gecilen, ya-da hazir gecilydn déal-de, eysem geljekde yize
cykjak ders arabaglanysyklary hem 6z icine alyar. Meselem
orta mekdebin X synpy Ucin ders arabaglanysykda
elektromagnit yrgyldylary we tolkunlary éwrenilende mehaniki
yrgyldylr we tolkunlar baradaky (VII synpda) , garmoniki
funksiyalar, bu funksiyalardan 6nim almagyn duzgunleri
(matematika VIII- X synplar) baradaky, yylylyk energetik
sistema (geografiya, IX synp) baradaky maglumatlar
peydalanylyar.

Atom yadrosy fizikanyn materiallary boyunca bilimler
Mendeleyew tarapyndan agylan periodiki ulgamyn elementleri,
izotoplar we atom yadrolarynyn dizimi  (himiya VI-VII
synplar)  baradaky, gorkeziji  funksiyanyn  héasiyetleri
(matematika  VIII-IX synplar) baradaky, ionlasdyryjy
radiasiyanyn mutasiyalayyn ( tdze biologiya alamatlaryn peyda
bolmaklary) tésirleri (biologiya VIII-1X synplar) baradaky,
gursawyn icinden gegyan radiasiya, radioaktiw zaherlenme we
olardan goranmak serisdeleri, so6hlelendirmanin maocheri
(dozasy), ionlagdyrys kamerasynyn we gaz zaryatsyzlanma
hasaplayjysynyn isleyis prinsipleri baslahgyc harby tayyarlyk
baradaky bilimleri peydalanmak bilen déredilyér.
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Infragyzyl, ultramelewse we gorinyan yagtylyklaryn
janly organizmlere edyan biologik tasirleri ( biologiya [X)
barada bilimleri ulanmak bilen yagtylygyn tasiri dwrenilyar.

Maksatnama okuw prosesinde mugallymlara
okatmaklygyn dirli gornlslerini we usulyyetlerini sol sanda
umumylasdyryjy &hendaki seminar sapaklary, okuwyn hemme
bélimlerinde okuwgylaryn  0zbasdak islerini
yaybanlandyrmaklygy ulanmaklygy, okuwcylara kitap bilen
Ozbasdak islemekligi 6wretmegi maslahat beryar.

Fizikany dwretmegin, yagny yokarda aydylanlaryn amala
agsmagynyn esasy manysy mekdepde okuw-terbiyecilik isinin
esasy gornisi bolan sapakdyr. Okuw materialynyn esasy
bolegini okuwgylaryn sapakda 0zlesdirmelidigi maksatnamada
gorkezilyar. Bu bolsa, sapaklaryn strukturasynyin we onui
guramagylyk usulyyetinin k&mil bolmagy bilen gazanylyar.

Fizikany éwrenmekde demonstrasiyalaryn (gorkezme
tejtibelerin) orny o6ran ulydyr. Muna okuw maksatnamada
yeterlik derejede ns berilipdir. Onda in azyndan hdkmany
yerine yetirilmegi zerur bolan demonstrasiyalar we frontal
laboratoriya islerinin sanawy gorkezilyar. Bu sanawa giryan
kabir laboratoriya islerini we demonstrasiyalary mekdepde
gecirmek mumkingiligi bolmadyk halatlarynda degisli basga
isler bilen calsyrylmaga, isleri gysga wagtda yerine
yetirmekden tygsytlanan wagtyn hasabyna islerin sanyny
artdyrmaklyga mugallyma hukuk berilydar. Fizika dersi
owredilende onun birndce hadysalaryny we kanunlaryny fizika
kabinetde bar bolan abzallaryn kémegi bilen demonstrasiyalary
guramaga muimkingilik tapylanok. Bu halatlarda mugallym
kompyuter tejribe islerinin yazgysyndan peydalanmalydyr.

Eger okw materiallary  meyillesdirilen  derejede
Ozlesdirilen bolsa, onda Owretmeklik maksada layyk
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hasaplanylyar. ~ Okuwgylaryn  alan  bilimlerinin =~ we
basarnyklarynyn maksada layyklygy elmydama baha bilen
kesgitlenilyar. Okuwgylaryn dilden, yazuw we beyleki
gornlsdaki beren jogaplaryny dogry obyektiw bahalandyrmak
Ucin maksatnamada yorite dustndiris berilyar.

Maksatnama dirli  synplarda &éwredilyan  umumy
soraglary we oOwretmegin usulyyetine degisli hodirlenyan
edebiyatlaryn sanawy bilen tamamlanyar.

2. Okuw kitaplary- okuw gollanmalardan
tapawutlylykda maksatnamanyn sanawyna giryan hemme okuw
we gosmaca tayyarlyga degisli materiallary 6z icine alyar.
Okuw kitaplary bilim cesmeleri , okuwcylaryn an etmeklerini
we Dbilesigelijilik ukyplaryuny 6sddriji maksatlary yerine
yetirmage doly layyk gelmelidir.

Okuw kitaplary elmydama maksatnama layyklykda
yazylyp,yerli materiallary ginden 06z icine almalydyr. Bu
babatda Turkmenistanyn 6zbasdaklygy alanyndan sonra
tikmen alymlary we halypa mugallymlary tarapyndan yerli
sertlere layyk gelydn okuw synag kitaplary yazylyp, olar
yorute bilim ministrliginin hodirlemegi boyunca nesir edildi.
Bu Kkitaplaryn sonky nesirleri umumy bilim berydn orta
mekdeplerin  okuw Kitaplary hékminde tassyklanyldy. Ol
Kitaplar:

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

¢ G.Toylyyew, R. Jumagulyyew, A.Hudayberdiyew we
H. Hydyrow Fizika 7, A . TDNG, 2003.

eG.  Toylyyew, H. Hydyrow,  O.Allakow,
C. Gurbangeldiyew , A.Caryvew Fizika 8 , A TDNG, 2010.

57



uludyr. Resurslar Kkitaphanasyndan haysy resurslardan
pedalanjak bolsan olary gdérnusleri boyunca gozlap tapmak
bolyar. Oz resurslaryiy hem doretmage mimkingilikler bar.

ACTIVote ulgam

Bu ulgam ACTIVStudio programmanyn “Menyusy”
arkaly ise goyberilip sapakda testirleme gecirmége
mumkingilik beryar.

Oniingd bu ulgamda “Soraglarynn ussasy” (Mactep
BOMpPOCOB) programmanyn kémegi bilen test dizilyar. ki
soragy girizip (sorag sekili gornisde hem bolup bilyar) sorira
jogaplar girizilyar, olaryn arasyndan dogrysy goérkezilyar we
suna menzeslikde dowam edip test tayyarlanylyar.

ACTIVote ulgamda radiosignallar peydalanylyar. Basda
baglanysyk kanaly saylanyp, okuwgylaryn 6z ellerindéki pult
arkaly iberen signallary boyunga olaryn jogaplary hasaba —
bellige alynyar.

Bellige alnanda pultlara sertli at ya-da okuwcgynyn 0z
ady berilydr. Interaktiw tagta okuwgylardaky pultdan signaly
kabul edip we olara signallary iberip bilyar. Okuwgy tagtada
yazylan testin dogry jogabyny elindéki pultdan A, B, C, D
harplaryn birine basmak bilen saylayar. Sol pursat signal tagta
berilyar we kompyuter tarapyndan islenilyar. Testirleménin
netijesini tagtada gorkezip bolyar (okuwgy nége soragy bilipdir,
nagesini bilmandir, nage wagt sarp edipdir we s. m.).

Pultlary okuwgylar bilen séhbetdeslik (diskusiya),
pikirlenisme, informasiya yygnalyan wagtlarynda hem ulanylyp
biliner.

Mugallymysi planseti — bu simsiz baglanysyk,
mugallym Ggin amatly is gurallarynyn biridir. Plansetdaki
yazylan yazgylar, cekilen suratlar interaktiw tagtada
sekillendirilydr. Planset bilen islenende mugallaym oturan
yerinden islendik wagt materialy tagta gecirip, okuwgylaryn
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duziim boleklerinin birikdirilisi ygtybarly bolmaly. Abzallaryn
ulanylysynda ylize ¢ykan ownuk kemgilikler ansat dizediler
yaly olar yonekey edilip yasalmalydyr.

Elektrostatika boyunca gegirilyan k&bir demonstrasiyalar
yokary napryaZzeniyani, ya-da molekulyar fizikada yokary
derejede gyzdyrmaklygy we s.m. seresaplylygy talap edyan
tejribelerin  bar bolmagy sebédpli demonstrasiyalary dine
mugallymyn 6zi gecirmelidir. Asa uly seresaplylygy talap
edyan abzallaryn okuwcylara gorinayjek yerlerinde uly harplar
bilen yazylan degisli yazgylar bolmaly.

Frontal laboratoriya isleri bltin synp okuwcylary bilen bir
wagtda hut olaryn 06zlerinin  geciryandikleri  sebapli
okuwgylaryn stolunda kop yer tutmaz vyaly ulanylyan
abzallarynyn gabarasy kici we ulanmasy yonekey bolmaly.
Laboratoriya isinin dowamynda her okuwcynyn dirli (abzallary
birikdirmek, 6lceg gecirmek, depderine yazgy etmek we s.m.)
is bilen mesgul bolyandyklary (cin synp otagyny
garankyratmak ya-da sonia menzes ayratyn sertleri talap etyan
laboratoriya isleri ulanmaly dal. Frontal laboratoriya isleri
synpdaky hemme okuwcgylar bilen bir wagtda gecirilyandigi
ucin ulanylyan abzallaryn sany okuwgylaryin sanyna layyk
bolmaly. Bu sert yerine yetmedik halatlarynda laboratoriya isini
gecirmek Ucin synpdaky okuwcylary 3-4 topara bélmeli we ol
toparlaryn her biri bilen ayratynlykda gecirmeli.

Frontal laboratoriya islerini  we fizpraktikumlary
gecirmezden ozal okuwcgylar ol islerde ulanyljak 6&lceyji
gurallar (stangensirkul, mikrometr, terezi, termometr, barometr,
psihrometr, sekundomer, milliampermetr, woltmetr we s.m.)
bilen islemani basarmaly.

Laboratoriya islerinde ulanylyan abzallaryn juda
gymmat bolmazlygy Ugcin adatca olaryn olceyis takyklyk
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derejesi 2,5 bolsa hem bolar. Laboratoriya islerinde ulanylyan
hemme 0&lgeyji abzallar gorizontal halynda islar yaly edilip
yasalan bolmaly.

Fizpraktikumlarda ulanylyan elektrik 6lceyji abzallar 1,5-
2,5 takyklyk derejede bolmagy yeterlikdir. Bu abzallaryn
toparyna bir ya-da kop basgancakly demonstrasiya gornusli
Olceyji ampermetri, woltmetr- galwanometri, laboratoriyada
ulanylyan Al-2,5 ampermetri, WiI-2,5 woltmetri,
fizpraktikumda ulanylyan AWO-63 gornusli awometri gorkezip
bolar.

Fizpraktikumlary  gecirmekde  elektrik  cesmeleri
hokmiinde adatca goOneldijiler ulanylyar. Olar 220 W
napryazZeniyani 0-12, 0-26 W c¢enli endigan we basgancakly
Uytgetgedip bolyan napryaZzeniyeli WS -12 we WS -26
goneldijilerdir (W-woltmetr , S-selenli).

1.4.3. Fizikany dwretmekde ulanylyan
elektron serisdeleri

Elektronikanyn  pajarlap 6smegi onun oOnumgiligin
hemme pudaklaryna we okuw syna ornasmagyna getirdi.
Hazirki zaman mekdeplerinde elektron abzallaryny 6zinde
jemleyan owretmegin elektron tehniki serisdelerinin (OETS)
A.W. Smirnow tarapyndan toplumy ulanylmaga hodirlenen.
Bu OETS 6ziinde:

- widioproyektory;
- garankylandyrylan we yagty otagda islemége ukyply uly
Olcegli ekran;

- personal kompduter;

-widio kamera we widiomagnitofon;

-printer;
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@__Sagat — ekranda sagady ya-da wagty hasaplayjyny
gOrkezyar.

Gorstimiz yaly ACTIVStudio programma Upjlnciliginin
gurallary bilen obyektlerin Gstlinde durli manipulyasiyalary
gecirip bolyar. Flipcartyn sahypasynda obyekti ya-da obyektler
toplumyny saylap, yok edip, sahypany bitinley arassalap,
stiysurip, Olceglerini Uytgedip, dwirip we suna menzes beyleki
Ozgertmeleri  yerine yetirip bolyar. Bulardan basgada
obyektlerin nusgasyny doretmek, olary gegirmek we gerekli
yere goymak yaly isleri hem amal etmége yardam beryar.

'@ Prozektor - bu gural ekranyn bir bolegini
tapawutlandyrmak, yapmak (g¢in ulanylyar. ProZektoryn
tegelekleyin ya-da kwadrat gornuslerinde ekran gara disek
bilen yapylyp dine tegelegin ya-da kwadratyn icindéki
obyektler gérinyéar, emma, prozektoryn doly tegelek ya-da doly
kwadrat gornislerinde tersine ekranyn tegelege ya-da kwadrata
degisli bdlegi yapylyp galan bdlegi bolsa gérinyar.

ﬂ Acmak (perde, tuty) — bu gural prezentasiyanyn bolegini
yapmak (icin ulanylyar.
Ekrany yuwas-yuwasdan dort ugra (saga, cepe, yokar, asak)
acyp bolyar.
ProZzektor we Ac¢mak gurallary prezentasiyalary gérkezmekde
peydalanylyar.

Resurslar kitaphnasy

Flpcartyn gurallar panelindaki “Resurslar Kkitaphnasy”
diwmejik arkaly gerekli sekilleri, ¢yzgylary, gdzenekleri,
kartalary, animasiyalary, seslseri alyp ulanmak bolyar. Onun
sapagy tayyarlamakdaky we gecirmekdéki &hmiyeti Orén
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meiTransportir - burclary, dugalary, sektorlary,

segmentleri yokary takyklykda gurmaga mumkingilik beryar.

Altygranlyk — kubjagaz— tétanleyin sanlary almak we
sapakda oyun pursatlaryny guramak tgin peydalanylyar.

Droby dorediji — munun kOmegi bilen matematiki
droblary déredip bolyar.

_____ Kalkulyator — bu guralda matematiki hasaplamalary
yerine yetirip we kalkulyatordaky yazgylary flipcarta gecirip
bolyar.

W | Obozrewatel — Internete cykmaga, we WEB sahypalara
seretméage mimkincilik beryar.
TelegrafLenta — auditoriyanyn dnsuni gcekmek
CJZ]U(;in flipcartyn sahypasynyn yokarsynda hereket edyén
teksti (informasiyany) s6hlelendiryar.

’_ Bellikler we gorkezijiler— Flipcartyn sahypasynda
bellikleri  goymak  we  ekranyn  kesgitli  bdlegini
tapawutlandyrmak, ona (nsi gekmek Ucin gorkezgicler goymak
ucin ulanylyar.

Koordinatalar baslangyjy — obyektleri erkin
nokadyn dasyndan aylamak we olary zerkal sekillendirmek
ucin niyetlenen guraldyr.

ﬁ Flipcarty yazmak — Flipcartynn sahypasyndaky yerine
yetirilyan isleri (hereketleri) yazyar we animasiya gornusinde
yerine yetiryar.
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- sesi guyclendirijiler, nausnikler, iki ujy hem degisli
uclukly (stekerli) birikdiriji simler we s.m. gurluslary jemleyar.

Bu gurluslar bilen doredilen A.W. Smirnow tarapyndan
hodarlenyan Fizika mugallymyn awtomatlasdyrylan kompleksi
(FMAK) atlandyrylyan 1.4.1-nji ¢yzgyda gorkezilen.
Kompleksin merkezi bolup, mugallymyn (esasy) personal
kompyuteri (1) hyzmat edyar. Ol widiomagnitofon (2) bilen
bilelikde widioproyektor (3) birikdirilen. Widioproyektor
ekrana (4) ak-gara we renki sekilleri proyektirleyar.Bu ekran
diogonaly boyunca 3,5 m c¢emesi Glcegdedir. Proyektoryn
yagtylyk akymy 6réan uly (900 Im) bolany Ugin ekrandaky
sekil aydyn gorinyar.

Widioproyektor (3), diaproyerktor (7), proyektirlenyén
ekran (4), penjiréni tutulayjy (9)we synp otagyny yagtylygyny
uzak aralykdan edara ediji pult (17) hyzmat edyar.Bu kompleks
san-analog 6zgerdiji datcikler (15) bilen edara edilyandigi dgin
kompleks bilen islenilende fiziki tejribelerde olcelyan ululygyn
takyk bahasyny ekranda gorkezyar.

Komplektin diziminde widiokameranyn (5) we
widiomagnetofonyn  (6) bolmagy  mugallyma  sekilli
maglumatlary magnit lenta yazmaga mimkingilik beryar.Bu
yazgylar okuwcylara elektrostatiki meydanyn glyjenmesinin
guyc  c¢yzyklaryny, elementar  bolejiklerin ~ Wilsonyn
kamerasyndaky galdyryan vyagtylyk treklerini elektrik we
magnit meydanlary bilen gecirilydn koép sanly hadysalaryn
gecis dinamikasyny okuwcylara gorkezmége mimkingilik
beryar. Yazgyly magnit lentalary bolsa mekdepde fizika
mugallymyn okuw yazgyly kartatekasyny artdyryar.

67



.
i W ¥ 3 .,
£ T T
= —* ey .
! et A C:) 4
f / e A
| Ly
A/ :
| g ™y
—a, Iy 55 | "
=T, "
/ o S ™
r e P r .
;_ - '!.'Ill i i o % gt
17 A s %
e o N TURT S
¥ = 1 [a g -
(e i 0 e I s
-] == = e,
= o NN
| | }‘ |
_ ¥y = e oI
(oo wmmn_| Em—my ®&6 ~u
| & | ¥ s ) v A
S i el a0 |
- g 12 <

1.4.1-nji gyzgy. Fizika myrgallymyil awtomaglandsyryvlan

kompleksil Bu yerde 1 mugallyiiyh kompinaten; 2-widiomagnetofon;
3-widioprovektor, dekran; Sowidiokamera; d-widiomagnetaton,
T-diaproveltor;, E-magnetofon; D-penjirelerif tutusy; 10- signallaty
girrclendirgi; 12-sulaga daloliran telefon; 13- olovergylandl personal
komprruteri; 14 printer; 13- analog-san Gzgerdiji;

l6-datpikder: 1 T-edarae diji palt.

Guyclendiriji (10) bilen birikdirilen magnitofonly (8), we
akustiki gurlusly (11) FMAK asakdaky mumkingilikleri
doredyar:
-magnit lentede yazylan tekstleri seslendiryar;
-fizika kabinetde sapak gecilnde saz bezegini déredyar.
Bu komplektde okuwgylaryn 6zbasdak islerini guramak
ucin gulaga dakylyan telefonlar (12) g6z 6niinde tutulan.
FMAK  mugallyma okuwgylaryn  bilimini  we
basarnygyny gysga wagtyn icinde barlamaga; okuwgylaryn kop
goyberyan yalnyslyklarynyn 6z wagtynda Onlni almaga we
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« Erkin saylamak (mpoussosbHbiii BeIOOp) guraly arkaly

" sahypadaky obyekti saylap ony hereketlendirip, ornuny

uytgedip, aylap bolyar.

TTekst - sahypa tekst, sozbasy, gerekli yazgylar gosmak
ticyn gural. Bu guralda islenende “Yiizyan” klawiaturadan,
teksti redaktirlemek Ucin (Word tekst redaktoryndaky yaly),
niyetlenen panelden, peydalanmak bolyar. Bulardan basgada
“Erkin  saylamak” guralyny ulanyp teksti  saylap
(tapawutlandyryp), ornuny uytgedip, ulaldyp, Kiceldip, 6éwrip
bolyan mumkingiliklere eyedir.

p Kamera guralyn kémegi bilen kompyuterin ekranyndan,
Ipcartdan, wideodan ya-da animasiyadan surata dustirmek
(syomka etmek) mumkin. Butunley ekrany sutata disiirméage,
ya-da ekranyn belli bir bdlegini surata disurmége yardam
edyar.

|é Tanamak (kesgitlemek) gural bilen elde yazylan teksti
Windowsyn programmalarynda redaktirlap bolar yaly 6zgerdip
bolyar (yazmaca harpy basmaca harpa éwiryar).
Bu gural elde cekilen geometrik figurany hem tanamaga
ukyplydyr. Mysal ugin elde taraplary egri ¢yzyklar gérniisinde
cekilen t¢burclygy hakyky tcburclyga 6zgerdyar.

Yorite gurallar

‘\H Cyzgyc — kesgitli uzynlykly we yapgytlyk burgly
cyzyklary gurmak, obyektlerin dlgeglerini 6lcemek, tytgetmek
ucin ulanylyar.
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ACTIVStudio programmasynda islemek

Wertual mekdep tagtasy bilen islemek Ucin Windows
operasion ulgamynda programmalaryni ise goyberilisi yaly
kompyuterin is stolynda ACTIVStudio programmanyn
yarlygyna “Sycanyn” cep gulagyna iki gezek basmaly. Sonda
ACTIVStudio programma Upjingiliginin gurallary bolan
penjire agylyar.

Bu programmanyn gurallar panelindédki AV yarlyga
“Sycanyn” c¢ep gulagyna iki gezek basanymyzda O0niimizde ak
is meydangasy agylyar.

ACTIVStudio programma dpjunciliginizi  gurallar
paneli we ondaky esasy ulanylyan gurallar

/ Pero (ACTIVPen) — bu gural kép ulanylyan gurallaryn
biri. Onun kOmegi bilen durli renklerde, gerekli 6lgeglerde
yazgylary, suratlary, bellikleri, ¢cyzgylary doretmek we olary
ayratynlykda siystrmek mumkin. Erkin ¢yzyklary, geometrik
figuralary (dik, kese, dowuk cyzyklar, gonuburcluk, kwadrat,
towerek, ellips, duga, burg, peykam we s. m.) gurmak bolyar.

’ Marker - yazgylary, bellikleri ya-da beyleki obyektleri

dirli renkde tapawutlandyrmak dgin peydalanylyar.

.,.’Bozguc; (rezinka), Arassalamak (oumcrtka), Yatyrmak
(ormenuts), Gaytalamak (mosropurs) Yaly gurallardan
beyleki programmalardaky yaly peydalanmak bolyar.
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synp okuwcylar kopglliginin yetisigine 6z wagtynda baha
bermége; laboratoriya islerinin gegirilisini tdzece guramaga
mumkingilik beryar.

Bu seredilen dine bir tehniki meselédni ¢bzman, ol
fizikany Owretmekde t&ze cemelesmani -usulyyeti amala
asyrmagyn mysalydyr.

1.4.4. Multimediya

Sonky  déwirde  multimediya  adalgasy  bilim
sistemasynda oOran kop ulanylyp baslanyldy. Multimediya
name ? Ol sesi, grafikany, maglumatlary, we sekili birikdiriji
tehnologiyadyr. Multimediya multi-kép we mediya-6zinde
saklayjy sozlerden duryar. Diymek, bu adalgany "kop saklayjy”
diyip terjime edip bolar. Multimediya 6ran kép maglumatlary,
sesi, hereketi 6zunde saklamaklygyn usulydyr.

Multimediya  maglumatlar tehnologiyasy hokmiinde
seredilende ol gurallardan we programmalardan ybarat bolan
iki sany toplumy 6ziinde jemleyar. Multimediyanyn gurallar
bélegi hokminde grafik adapteri (yorite uclukly kdp gegiriji
sim  birikdiriji), gaty magnit diski, monitor we ses yazgyly
kartaly CD-ROM kabul ediji yorite gurluslary mysal getirip
bolar.

Multimediyanyin programma bdlegi ol ya-da basga
gornlsdaki amaly maglumat saklayjy, sonun yaly hem
multimediya mimkinciligini 6ziinde jemleyan yoritelesdirilen
gurlus. Bu yoritelesdirilen gurlus grafik redaktorlaryny, ses
maglumatlaryny redaktirleyji we dorediji serisdelerdir.

Hazirki  dowirde  satuwa  cykarylyan  personal
kompyuterlerin  hemmjjesi belli bir derejede multimediya
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gurluslary bilen tpjiin edilen. Yéne personal kompyuterlerde
onun bardygyny kompyuteri ulanyjylaryn képusi anlamayarlar.

Multimediya synyn ulanylyp baslanmagy adamzadyn
doredijiliginin kop caklerinde ise tdzece cemelesmegi doretdi.
Okuw derslerini multimediya esada gecgirmek owretmekligin
netijeliligini yokarlandyrdy.

1.4.5. Interaktiw tagtalary we olar
bilen islemek

SMART Board (Smart Ekran) interaktiw tagtasy.
Dinyade  ilkinji ~ bolup, 1991-nji yylda SMART
Technologies Inc.  kompaniya interaktiw tagtany tdze
tehnologiya hokminde mugallymlara hodirledi. Sapakda
interaktiw tagtany ulanmaklyk onun guramagylygyna we
owredilydn maglumatlaryn okuwcgylar  tarapyndan kabul
edilmegine didaktiki 6wiisgin beryar.

Interaktiw tagta synp otagynda gurulanda ol kompyutere
we proyektora dakylyar. Ony edara etmek cin barmagymyzy
tagta galtasdyrmak yeterlikdir. Interaktiw tagta ony tayyarlan
kompaniyanyn diizen we ona girizen yorite programmasynyn
kémegi bilen tagta birikdirilen kompyuterdéki islendik fayly
acyp ,onun yizinde hat, formula (anlatma) yazyp, ¢yzgy, surat
cyzyp bolyar. Yazgyly kompakt disklerdaki, fleskalardaky
yazgylary kompyuterin komegi bilen acgyp, iteraktiw tagta
proyektirlenyar. Sapak tamamlanandan sonra onda ulanylan
maglumatlary kompyuterin yadynda saklap bolyar.
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WORD tekst redaktorynda resminamalaryn
(dokumentlerin) doredilisi yaly

ACTIVStudio programmanyn kOomegi bilen sona

Flipcart — bu is meydancasy onda materiallary doredip,
gOrkezip bolyar, basga sOzler bilen aydanymyzda flipcart
mekdep tagtasyna menzesdir. ACTIVStudio programmanyn
gurallaryndan mekdep tagtasynda mel, ¢yzgyc we beyleki
gurallaryn ulanylysyndan has netijeli peydalanmak bolyar.

ACTIVStudio programmasynda her biri ayratyn
penjirede yerlesen we sahypalaryn erkin sanyny 6zinde saklap
bilyan birndce flipcartlary agcmak bolyar.

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

Flipcartysi sahypasynda amal edip bolyan isler

v duseklik (fon) sekili gosmak;

v bellikleri girizmek we gosmaca yazgylar yazmak;

v suratlar doretmek ya-da resurslar kitaphanasyndaky
sekilleri peydalanmak;

v beyleki programmalardaky suratlarydan
peydalanmak;

v gipersalgylanmalary gosmak;

v sekili surata disurmek we ony flipcarta ya-da
kompyuterin aralyk yadyna gosmak;

v geografik kartany sekillendirmek;

v filme, oyna tomasa etmek;

v 0z ahli eden islerini flipcartyn sahypasyna yazmak we
s.m.
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e Gaty, yalpyldyny doretmeyéan konelmezek (berk) Ust.
Tagtanyn Ustunlikli islemeli déwri 5 yyl.

e lymitlendiris ¢esmesine matd¢ bolmadyk elektron
galam kompyuterddki “Sycanjygyn“ isini  yerine
yetiryar.

e Elekyron galamyn 1 sm-e 1000 ¢yzyk yerlesdirmége
mumkingiligi bar.

e Radiokanallar boyunca 64 gosmaca gurluslary ( simli
baglansygy  bolmadyk  pultlary, plansetleri)
birikdirmek mimkin.

Interaktiw tagta, mugallymyn is stolyndaky kompyutere

catylan proyektor (potolokdan asylan) sekilleri s6hlelendiryar.

Interaktiw mekdep tagtasy bilen interaktiw reZzimde
islenyér. “Sycanjygyn” isini yerine yetiryan elektron galam
bilen tagtadan kompyuteri dolandydyp bolyar (zerur
programmalary goybermek, Internet bilen islemek).

Elektron galam bilen yazgylary, suratlary, cyzgylary
doredip, informasiyalaryin wajyp boéleklerini tapawutlandyryp
(belldap), oOnilnden tayyarlanan sahypalara ya-da interaktiw
rezimde doredilen materiallary agyp, olara seredip, redaktirlap
bolyar.

Interaktiw tagtanyn uly isjenlikli Gsti ondaky sekilleri
okuwgylara aydyn gormage mumkingilik beryar.

Interaktiw tagta bilen islemek Ggin yorite bilim we programma
upjunciligi zerurdyr.

Seyle programmalaryin  biri  hem ACTIVStudio

programma upjungiligidir.

Bu programmanyn penjiresindaki gurallaryn isleysi Windows
operasion ulgamynda Paint grafiki redaktordaky gurallaryn
isleysine menzesirakdir.
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Interaktiw tagtanyn proyektory iki gornlsde tagtanyn
oniinde potiloga dakylyar (goni proyeksiya), ya-da tagtanyn
arkasynda (ters proyeksiya) yerlesdirilyar we ol tagta bilen
yeketak ulgamy doredyar. Is yluziinde ters proyeksiya usuly has
amatly hasaplanylyar.

SMART interaktiw tagatasy sensor displey bolup, ol
dizimine kompyuter we multimediyaly proyektor giryan nyn
bir bolegi hokminde isleyar. Kompyuter elektrik signalyny
yorite programmalaryin kdmegi bilen sekil signalyna dwdiryér
we ony proyektora gegciryar. Proyektor 6zline gegirilen signaly
interaktiw tagta proyektirleyar. Interaktiw tagta kompyuterin
edara etmegi netijesinde bir wagtda onun edaralygynda we
ozbasdak islap bilydr.Yokarda bellenilisi yaly SMART
interaktiw tagta barmagyny galtasdyryp, kompyuterdaki acyk
fayllar bilen gos-goni islap bolyar.

Mugallym Noteboogyn (elde goterilyan kompyuterin)
gurallary, interaktiw tagtanyn gyrasynda asylan yorite
gapyrjakdaky elektron markerler we tagtanyn hut Ozlnin
gurallary bilen acylan fayldaky islendik maglumatyn (stiinde
islap, ya-da ony korzina (sebede) oklap bilyar. Diymek,
SMART interaktiw tagta degirilyan barmak kompyuterin
sycanjygynyn c¢ep diwmesine kakylandaky vyaly isi yerine
yetiryar.
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Activboard (Aktiw Ekran) interaktiw tagtasy.
Hézirki déwirde Promethean LTD kompaniyanyn Activboard
(Aktiw Ekran) atlandyrylyan interaktiw tagtasy hem ginden
ulanylyar. Bu Activboard inter tagtanyn ekranynyn aktiw
dioganaly 1,25 m, 1,62 m, 1,99 m we 2,46 m dlgegde yasalyar.
Activboard interaktiw tagtanyn electron galamyny Aktiw
Ekrana ya-da onun

gurallaryna =
galtasdyrmak bilen

kompyuteriii s

Windows HYWANE

programmasyny 1.43-nji gyzgy. :-’-'-LQTWWHND eleltron
edara etmége tayalyey

mumkingilik doredyar. Sonun yaly hem bu komplekte giryan
infragyzyl portly panel otagyn islendik yerinden Aktiw Ekrany
edara etmdge mimkingilik beryar. Seyle hem bu komplekt
uzynlygy 54 sm bolan elektron gorkeziji tayajyk (1.4.2-nji
¢yzgy) bilen Upjun edilen. Onun kdmegi bilen islendik boyly
okuwgy tagtanyn yoary cetindéki gurallar bilen hem ansat islap
biler. Bu elektron gorkeziji tayajygyn tutawajynda kompyuterin
sycanjygynyn c¢ep diwmesinin isini berjay ediji diwmejik
yerlesdirilen.

Interwrite Board (Interwite Ekran) interaktiw
tagtasy. Interwrite Board interaktiw tagtasy (1.4.3-nji ¢yzgy)
ABS-nyn  CalcComp Inc. kompaniyasy tarapyndan
“elektromagnit “ esasda yokary tizlikli islyar yaly edilip
yasalan. Bu tagtanyn islenilydan (atiw) meydany vyazgy
surtulmelerine durnukly gaty materialdan tayyarlanylan. Onun
gurallary fizika, geometriya, algebra, c¢cyzgy we beyleki
sapaklarda ulanylyan c¢yzgylary, suratlary, anlatmalary,
grafikleri we
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beyleki  funsional baglanysyklaryn c¢yzgylaryny yerine
: yetirmeklige mimkingilik beryar.
Interwrite  Board interaktiw
tagtasynyn uc funsional
programmalasdyryjy diwmesi
onun bilen islemegi we buyrulan
yumuglary  Ordn calt  yerine
yetirmége mimkingilik doredyar.
Interwrite interaktiw
tagtasynyn aktiw boleginin ini
1.4.3{1]’1 GYZEY. Interwite Board  1219/1372 mm, beyikligi
interakiiw tagtasy 914/1060 mm, agramy 11,4 /16,3

kg.

Ol Windows 98, NT, 2000, ME, XP; NT, Mac OS,
Linux operasion lar bilen islemége ukyplydyr.

1.4.6.Interaktiw ders otagynda bolmaly serisdeler

Uniwersal interaktiw tagta (wertual mekdep tagtasy
hem diyilyar) okuw materialyny tayyarlamak, sapak ge¢mek,
interaktiw testirleme, sorag we diskusiya, okuwcylary
bahalandyrmak yaly isleri etmekde ulanylyar. Sapak déwriinde
elektron  kitaplardan, bilim  resurslaryndan, mugallym
tarapyndan tayyarlanan awtor sapaklaryndan peydalanmak
bolyar. Interaktiw tagtadan peydalanylyp &hli derslerden
gecilydn awtor sapaklary kompyuterin yadyna yazylyp,
gelejekde okuwgylaryn 6zbasdak tayyarlygynda,
mugallymlaryn okuw materialyny bilelikde tayyarlap tejribe
alysmaklarynda ulanylyp biliner.

Interaktiw tagtanysi tehnki hasiyetnamasy
e Islenyén Ustun meydany 1624 x 1160 mm , diagonaly
1995 mm.
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owretmekdir. Bu bdlimde goyulan maksatlary amal etmekde
mugallym sapagyn strukturasyny, serisdelerini, usulyyetini we
okuw prosesinin guramagylygyny saylayar. Mugallymyn téze
sapagy gecirmekde saylan usulyyetine baglylykda okuwgylar
Ozbasdak goOzlege we doredijilik problemalary c¢6zmeklige
cekilip bilner.

Basda mugallym okuwgylar tarapyndan ozlesdirilip
bilinjek bilimin esasy duzujilerini kesgitlemeli.Bu duzujiler
netijeler, fiziki dustnjeler, kanunlar, tasir baradaky dusunjeler
we suna menzesler bolup biler. Yone tize sapak dwredilende
olaryn sany iki-ug¢den artyk bolmaly dal. Gelejekki mugallymy
tayyarlamagyn ilkinji usuly adimleri sundan ybaratdyr.

Mugallym sapak distindirmekde bilimin tdze dizdjilerini
girizmek Ucin  demonstrasiya tejribelerini, matematiki
tilsimlerini denesdirme - analogiya we kop sanly dwretmegin
beyleki serisdelerini ulanyar. Okuw materialynyn esasy we
esasy dal bdleklerini okuwgylaryn aydynlasdyrmaklary, olaryn
arasyndaky baglanysyklary ykrar etmekleri, g6rmekleri
ucin  Owredilydn maglumatyn trukturasy saylanylmalydyr.
Mugallymyn téze okuw materialyn mazmuny bilen
baglanysykly isinde ikinji &dim onun okuw materialyn
strukturasynyn logikasyny islap  duzmegidir. Okuw
materialynyn  logikasyna  sapagyn berlen  boliminde
mugallymyn usulyyetleri we serisdeler sistemasyny saylap
bilmagi giryar.

Fizika mugallymyn 6niinde yerine yetirmegi talap edyan
yene-de bir mesele bar. Ol hem onun okuwcgylara téze
owrediljek materialyn aydyn obrazyna — sekiline diistinmegidir.
Mysal Ucin okuwyn | basgancagynda (VI-VIII) synp
okuwgylary fizika sapagyny dinlép, depderlerinde takmyn hig
hili maglumat bellemén gidydn wagty koép bolyar. Hatda
mugallym fizika sapagynda gegilen kanunlaryn kesgitlemesini
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unsuni okuwa cekip, olaryn isjenligini artdyrmaga gosmagca
mumkincilikleri doredip biler.

Fizika, himiya we biologiya derslerinden ddredilen
interaktiw otaglarda tejribe sapaklaryny, eksperimentleri hic
hili cykdayjysyz okuwcylaryn saglygyna howp salmazdan
yokary netijeli gecirméage mumkingilik bar.

Mobil kompyuter kompleksi (MKK ) bu kompleks
icinde mobil kompyuterler (noobuklar) saklanyan tigircekli
sandykdan ybarat. Mugallymyn we okuwgylaryn mobil
kompyuterleri ~ simsiz ~ radioyygylykly  signallar  bilen
baglanysyarlar.

MKK synp otagynda okuwgylaryn 6zbasdak islerine
gozegcilik etmége, olary bahalandyrmaga umuman, olaryn
islerini dolandyrmaga mumkingilik beryar.

Interaktiwv mekdepde interaktiw ders otaglaryndan
basgada Internet hyzmatlaryndan peydalanmak (gin apparat-
programma kompleksli — “Mekdep serweri” we mugallymlar,
okuwgylar  Ggin  niyetlenen  programmalarynn  gursawy,
kommutator serweri, bokdengsiz isleyan energiya gurlusy
bolmalydyr.
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V. Fizikany éwretmekde okuw prosessinin
guralysynyn gornusleri

1.5.1.Ho6kmany okuw sapaklarynyin guramacylygynyn
goérnusleri

Hézirki zaman orta mekdeplerde okuw sapaklarynyn
guramagylygy synp-sapak sistemaa esaslanandyr. Synp-sapak
sistemay XVI-XVII asyrlarda beyik pedagog, alym - gumanist
Yan Amos Komenskiniii ylmy — pedagogiki islerinid, agirt uly
zahmedinini esasynda doredi. Owretmekligin bu sistemayna
cenli yekebara we yekabara — toparlayyn sistema ulanylypdyr.
Wagtyn geg¢megi bilen yekebara-toparlayyn owretmeklik
yuwas-yuwasdan toparlayyn, sonra bolsa, synp-sapak sistemaa
owrllien. Synp-sapak sistemaynysz artykmag¢ taraplaryna
garamazdan onun durmusa ornasmaklygy o©ran hayal amala
asdy.

Hézirki wagta cenli synp-sapak sistemay kamillesdi we

6sdi. Su glnki giin synp-sapak sistemayn
guramagylyklaryny esasy hésiyetlendirijiler asakdakylardan
ybaratdyr:

- okuw toparyndaky okuwgylaryn sanynyn yyl boyunca
tiytgemeyandigi;
-her bir synpda berilmeli bilimleri kesgitleyji
meyilnamalaryn we maksatnamalaryn anyklylygy;
- okuw sapaklarynyn hepdeleyin gecirilis tertibinin
uytgewsizliligi;
- okuwcylaryn  kopculikleyin -~ we  yekabara isinin
utgasyklylygy;
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hasaplanylyan tédze mowzugy disundirmegi  okuwgylwryn
bilesigelijiliginin, akyl payhaslarynyn kiitelsen sapagyn ikinji
yarymynda geciryarler. Bu usulyyeti fizika mugallymlaryn
kopusi diyen yaly ulanyarlar.

Bu sawligi duzetmek tgin fizikany éwretmegin usulyyeti
boyunca yazylan edebiyatlarda okuwgylaryn isjenligini sapagyn
basyndaky 5-10 minut wagtyn dowamynda guramagy maslahat
berilyar.

Rus pedagogi W.F. Satalow hususy gdzeggiliklerinnnin
esasynda her bir okuwgynyn gunun dowamynda ortaga sapakda
gurleyan (dilden jogap beryan) wagty takmyn 2 minutdan kop
dal diyip hasaplayar. Islendik okuw dersi yaly fizikany hem
owrenmek Ugin okuwgylaryn onun dilini k&mil bilmegi zerur.
Sonun  U¢in  dilden  soramaklyk  okuwgylaryn  dilini
kamillesdirmegin usullarynyn biri hékminde hasaplanylyar.

Sapakda mugallymyn okuwegylaryn bilimini barlamak
Ucin goyyan sowallary ona berilen jogabyn az sozli
bolmagynyn 6nini almalydyr. Okuwcylar fizikanyn geplesik
dilini k&mil derejede ele almaly. Bu ise synp okuwgylarynyn
kopusi cekilmeli. Olaryn fizikany dwrenmeklerini we dilinin
ceperlesmegini —kamillesmegini gazanmaly.

Okuwgylaryn bilimini barlamakda mugallym dilden
yekebara, yazuw Usti bilen frontal, testleri ulanyp toparlayyn,
yagny durli usulyyeti ulanyar. Fizika sapagynda okuwcylaryn
bilimini isjenlesdirmegin usullarynyn biri olar bilen meseleler
cozmekdir.Fiziki meselelerin cozllisi ara alnyp
maslahatlasylanda we dernelende okuwcgylaryn 61 eye bolan
bilimine gbz yetirilyér, basarnygy barlanylyar we olary téze
owreniljek maglumatlara tayyarlanylyar.

2.Taze bilimleri we bagsarnyklary kemala getirmek —
sapagys merkezi yagny esasy bolegi bolup, ol téze mowzugy
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isjenlesdirmek hasaplayarlar. Yone ol elmydama beyle dal.
Isjenlesdirmek sozun  esasy manysy sol sapak boyunca
okuwgylaryn akyl yatlarynyn Ustiini gosmaca tdze maglumatlar
bilen yetirmekdir. Mundan basga-da isjenlesdirmeklige
okuwgylaryn oéwredilydn mowzuga bolan psihologik taydan
tayyarlygy we gyzyklanmagy (cin emosional duygulary
oyandyrmak diyip dustnilyar. Mugallym sapagyn bu bdleginde
bitin synpyn we ayry-ayry okuwgylaryn tdze Owrediljek
mowzuk boyunca maglumatlary kabul etmége tayyarlyk
derejesine goz yetirmeli.

Sapagyn basynda mugallymlar okuwgylaryn 6nki okuw
materialyny nahili derejede 6zlesdirendiklerine g6z yetirmek
Ucin sorayarlar. Is yuziinde bolsa mugallymlar sapagyn basynda
okuwgylaryn 0y islrini yerine yetirendigini bilmek maksady
bilen sorag geciryarler. Rus pedagogy W.A. Suhamlinskiy
“Kop sapaklaryn uly betbagytcylygy sapagyn baslangyc
bélimindaki 6y islerini barlamaga har¢ edilyan wagtyn bisarpa
ulanylyandygyndan gelip c¢ykyar. Hut su yerde sapagyn
maksada okgunlylygyna kem baha garalyar. Mugallym sapagyn
basynda 15-20 minutlap Ug¢-dort okuwcgydan 0y isini sorap,
baha goyyar. Synpdaky galan okuwgylar bolsa bu wagt
aralygynda hi¢ zat edenoklar.... Gaytam olar mugallym indi
kimden sorarka diyip, ta indiki familiya tutulyanca inkise gidip
dingirgenip oturyarlar. Mugallym soraljak okuwgysynyn
familiyasyny agzan dessine synp okuwgylary ustindaki yuk
dusdrilen yaly yenillik duyup, 06z isleri bilen mesgullanyp
baslayarlar” diyip belleyar.

Hakykatda bolsa munun yaly usulda gegirilen sorag
diypden netijesizdir. Umuman okuwgylar her sapagyn ilkinji
20 minudynda in isjen halda bolyarlar. Mugallymlar bolsa
okuwgylaryn in netijeli isldp biljek wagtyny 0y islerini
barlamaga harglayarlar. Mugallymlar 6wretmekligin 6zeni
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- okuw-terbiyecilik islerini gurayjy bolan mugallymyn
isine esasy orun berilmegi;

- okuwgylaryn alan bilimlerini yzygider barlanylmagy we
bahalandyrylmagy.

Mugallymyn an duslinjesinin, ise ¢gemelesis hasiyetlerinin
okuwca edyan tasirini, okuw-terbiyecilik islerini, okuwgylaryn
islerindaki kopculikleyin 6zara tésirini we basgalary yzygider
we sistemalayyn amala asyrmakda okuw sapaklarynyn
guramagylygynyn synp-sapak sistemaynyn edyan t&siri oran
uludyr.

Mekdepde okatmaklygyn has takygy owretmekligin
guramagylygynyn esasy bolup sapak hyzmat edyar.

Sapak —mununz 0zi logiki gutarnykly, bltewi, okuw-
terbiyecilik isleriniz  hemme bolekleri  bilen  ysnysykly
baglanysykly, ylmy nazaryyeti amatlagdyryan maksatlayyn
okuwgylar kopguligi Ucin mugallym tarapyndan gegirilyan
isdir.

Mekdepde okuwgylara bilim bermekligin sapakdan
dasgary ekskursiya, fakultatiw, amaly, synpdan dasgary durli
gornlsli isler sistemay g6z onlnde tutulan. Okuw isleri
meyillesdirilende  okuw sapaklarynyn  guramacgylygynyn
hemme gdrnisleri hasaba alynmalydyr.

Okuw  guramagylyk islerinin  haysy gdrnusde
gecirilmelidigi 6nde goyulan okuw-terbiyegilik isinin mazmuny
we meseleleri bilen kesgitlenilydr. Okuw islerinifi haysy
gornisde gecirilydndigine garamazdan olaryn hemmesinde
owretmekligin esasy kanuny bolan : okuwcgylaryn maksada
okgunly okuw-terbiyecilik islerine bolan talaby mugallym
tarapyndan hasaba alnyp, dwredilydn meselelerin wajyplylygy
okuwgylaryn isjenliligine, doredijilikliligine layyk mazmunda
we mdcberde acylyp gorkezilmelidir.
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1.5.2.Fizika sapaklarynyn gecirilisine we guralysyna
edilyan hazirki zaman talaplar

Hazirki zaman sapaklary distinjesi pedagogikadan we
owretmegin usulyyetinden yazylan edebiyatlarda sonky 15-20
yylyn dowamynda doredi. Ona c¢enli okatmaklygyr
(6wretmeginz) usulyyetinde 0Ozlnin dizami: ©6#ki gecilen
mowzugy soramak, téze okuw materialyny dustndirmek,
berkitmek ~we 0y isini  bermekden ybarat bolan
yzygiderliliklerden duryan sistema ulanyldy. Bu sistema
boyunca sapak gecirmek mugallymlardan edilyan yeke tak
talapdy. Emma SSSR-in dargamagy we Tirkmenistanyn
Garassyz we Baky Bitarap dowlet diyilip ykrar edilmegi bilen
1991-nji yyldan sonra bilim we owretmeklik sistemaynda
owretmegin téze isjen usullarynyn gozlegine baslanyldy. Bu 6z
gezeginde umumy bilim beryidn orta mekdeplerin  okuw
sapaklarynyn dizim boéleklerine (strukturasyna) Ozgertmelerin
girizilmegine, kédmillesdirilmegine tésir etdi.

Hazirki zaman sapaklary hem edil oOnki okuw
sapaklarynyn  gecirilis  taryhyndaky yaly maksadyny
0zinde jemlédp, okuwgylara 6zinin bas mun yyllyk taryhy
bolan, dinya siwilizasiyasyna 0zlnin hemme taraplayyn
saldamly gosandyny gosan  Turkmenlere mahsus bolan
ylmylygy, edepliligi, ruhy belentliligi, ynsan perwerliligi, 6z
ata- Watanyna ylrekden berlenligi we beyleki ynsanlara
mahsus  bolan in  gowy  hésiyetleri  Owretmeklige
gonikdirilendir. Bu isleri amal etmekligin usulyyeti we onun
diizim bélekleri drli hilli bolup biler. Yone bu yerde hazirki
zaman sapaklarynyn  sistemayny takyklamakdan  Otri
anyklanylmaly meseleler bar.
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bir didaktiki meselani ¢bzyan durli sapaklaryn dizim bolekleri
we strukturasy bir menzes bolman biler. Munun sebdbi, 6n
bellenilisi yaly, durli synplardaky okuwgylaryn tayyarlyk we
psihologik derejeleri dirlidir. Galyberse-de sol bir sapak okuw
raspisaniyesinde  durli  sagatlarda  gegirillyandigi  (gin
okuwcylaryn akyl doredijiligi sonky sagatlarda peselyar. Bu
bolsa sol bir sapagyn strukturasynyn dirli synplarda dirli hilli
saylanmagyna getiryar. Diymek, hemme hallar Ggin yaramly
bolan yeke tdk cemelesme yok. Bu yerden bolsa mugallymyn
her bir sapaga ¢emelesmesi onun 6z hinarine we pedagogiki
ussatlygyna baglydyr.

Asakda adaty tdze mowzuk duslndirilyan bir fizika
sapagynyn strukturasyna we mugallymyn usuly isinin
guralysynyn shemasyna seredelin (1.5.2-nji shema).

1.5.2-nji shema

Oriki bilimleri Taze bilimleriz Taze bilimlerizn Oy isleri
(basarnyklary) [ (basarnyklaryii ) [ (basarnyklarysi) |-
isjenlesdirmek kemala getirilmegi ulanylysy

1.01iki bilimleri we bagarnyklary isjesilesdirmek -
okuwcylaryin 612 eye bolan hemme bilimlerini ulanyp, olarys
bilesigelijiligini  mugallym tarapyndan barlanylmagydyr.
Kdpleng mugallymlar XXI asyryn baslaryna cenli dowamly
ulanylan o6wretmegin usulyyetinde edilisi yaly okuwcgylaryn
onki bilimlerini we basarnyklaryny barlamagy bilimleri

93



kesgitleyjiler  bolmaly we olaryn yerine yetirilmegi
hokmanydyr.

Ekskursiya sapaklaryna edilyan talaplar: Bu sapaklar -
1927-nji yyldan Dbari mekdep okw islerinin bir sahasy
hokminde ulanylylyar. Ekskursiyalar okuw terbiyecilik
islerinde, politehniki bilim bermekde, hinar saylamakda we
okuw materiallaryny cunnur 6zlesdirmeklige gonikdirilendir.
Ekskursiyalar fizikanyn dine bir nazary bilim dalde onun
praktikada, onumgilikde ginden peydalanylyandygyny onun
tehnikany, onimgciligi 6sdurmage yardam beryéndigini ykrar
etmekligi okuwgylara 6wredyar.

1.5.3.Fizika sapagyn strukturasy
bltewi sistema hokmunde

Pedagogiki sistemanynky yaly sapagyn hem durli
boleklerden ybarat bolan  strukturasy bar. Olar: giris,
guramagylyk, gegilen sapagy soramak, tédze mowzugy
distndirmek, goOrkezme tejribelerini ulanmak, téze gecilen
mowzugy berkitmek (mesele ¢6zmek) we &y islerini tabsyrmak
boleklerden duryar. Agzalan bdleklerin arasyndaky Ozara
baglylyk sapagyn yeketdk sistemasyny dizyar.

Aslyyetinde sapagyn strukturasy didaktiki, logiko-
psihologoko we usuleyet (metodiki) atlandyrylyan (g derejeden
ybarat. Umuman bizi fizikany Owretmegin usulyyetinin
gyzyklandyryandygy Ucin sapagyn strukturasynyn usulyyetine
seredelin.

Durli tipdéki we gornisdaki sapaklaryn strukturalary
birmenzes déldir. Hatda sol bir okuw matrialyny ulanyp, sol
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Umuman aydylanda islendik hazirki zaman sapaklaryny
amal etmek tg¢in basda sapaga tayyarlyk dowrunde 1.5.1-nji
shema boyunca onun yzygiderliligi takyklanylmaly.

1.5.1-nji shema

Sapagyrn maksady

v

Fizika sapagy

/ 4 \

Okuw Owretmegisi Okuw prosesiniii
materialyz usulyyeti we gecirilisinin
mazmuny serigdeleri gornigleri

Sapagyn maksady. Okuw sapaklaryny Gstinlikli
gecirmek Ucin basda mugallymyn doredijiliginin sapakdaky in
sonky maksadyny, vagny onun sapakda n&méni yerine
yetirmek isleyandigini anyklamaly. Sapagyn esasy maksady
tdze okuw materialyny okatmakdan d&l ony okuwgylara doly
owretmekden ybaratdyr.

Fizika sapagy. Sapak — munurz 6zi mugallym tarapyndan
guramagylykly, kesgitli wagtda elmydama kesgitli okuwgylar
toparyna olaryn bilim derejelerinin tapawutlylygyny hasaba
alyp, meyilnama layyklykda sistemalayyn gecirilyan okuw-
terbiyecilik isidir.
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Umuman hézirki zaman fizika sapaklary esasan okuw
materialyn mazmuny, 6wretmegin usulyyeti we serisdeleri,
okuw prosesinin gecirilisinin gérnusleri bolimlerden duryar.

Sapagyn mazmuny. Fizikadan okuw sapaklaryna
hakyky héazirki zaman Owisgin bermek Ucin  okuw
materialynyn mazmuny asakdaky iki talaba layyk bolmalydyr.
Olaryn birinjisi - dwrediljek bilimin mazmuny hézirki zaman
fizika ylkymynyn derejesine layyk bolmalydyr. Munun Ggin
fizika mugallymy her bir sapagyn mowzugyna degisli
maglumatlary dine bir okuw Kkitabyndan almak  bilen
caklenmeli daldir. Fizika mugallymy 6z okuw dersi boyunca
okuw Kkitaby hokmiinde birndce kitap hodulrlenen halatynda
olarynn haysysyny esasy hokmiinde kabul etjekdigini we
okuwgylara hodurlejekdigini kesgitlemeli. Ol okuw kitaby
Turkmenistanyn yerli sertlrtinden gelip ¢ykyan talaby 6dar yaly
derejede ylymyn in sonky gazananlaryny agyp gorkezmeklige
yardam etmelidir.

Hazirki zaman sapaklarynyn mazmunyna bolan
talaplaryn ikinjisi - sapaklaryn duzuidmine degislidir.
Mugallym okuwgylaryn akyl we amaly doredijilik ukyplaryny
kesgitlap, Owrediljek bilimlerin  dizimini, olaryn agylyp
gorkezilis bolumlerini anyklamalydyr.

Sapagy Owretmegin usulyyeti we serisdeleri. Sapak
sistemaynyn yene-de bir dizujisi- éwretmekligin usulyyetidir.
Umuman is yuzinde her bir mugallym bu usuly 06zinin
dastndirip bilijilik ukybyna, okuwgylaryn tayyarlyk derejesine
va-da 6zunin ulanjak usulyyetine layyklykda saylayar. Sol bir
mugallym bir menzes okuw materialyny dirli synplarda sol bir
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Fizikadan gorkezme tejribelerini gegirmek we OTS-
lerinden peydalanmak; Sapagyn guralysy onda okuw
materialynyn beyan ediliusi,okuwgylaryn 6zbasdak islerinin
gecirilisi we s.m. —ler okuwgylar kopguliginin  umumy
yetisigine layyk gelmelidir.

Tejribe islerinden edilyan talaplar: - okuwgylaryn
ideya syyasy taydan k&milliligini, olarda dialektiki
dinyagaraysyn kemala gelmegini gazanmagyn, cagalaryn
Watana wepaly bolmagyny, olara politehniki  hinér
bermekligi, yasaysyn diyp manysynyn
zadhmetdedigini, 6z Watanyny zahmet bilen gilletmekdedigini,
ahlak taydan arassalykdadygyny dusundirmekden  we
osdirmekden  ybaratdyr.  Gegirilydn  fiziki  tejribeler,
eksperimentler howpsyzlyk, ekologiki talaplaryna layyk
gelmeli.

Endik we basarnyk boyunca edilyan talaplar:

e Okuwgylara berilyan nazary bilimin esaslaryny amaly
islerde dusundirmekligi basarmakdan;

o Kopculikleyin 6ye berlen yumuslar boyunca her bir
okuwcynyn 0zbasdak ukybyny hasaba almakdan;

e Her bir sapakda turgenlesik gecirmek arkaly
okuwgylaryn endiklerinin ¢unlasmagyny we basarnyklarynyn
yokarlanmagyny gazanmakdan ybaratdyr.

Okuw sapaklaryna yokarda gorkezilen talaplaryn k&
birinin sol bir sapaklarda berjay edilmezligi hem mimkuin.
Sonun Ugin hem her bir sapakda g6z 6nunde tutulyan bas
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1.5.2.Fizika sapaklarynyii gegirilisine we guralysyna edilyan
hazirki zaman talaplar

Fizika sapaklarynda okuw islerinden edilyan talaplar
asakdakylardan ybaratdyr:

Her sapak fizikany dwretmekligin birligi hokmiinde ylize
cykmaly. Bir sapak islendik beyleki sapakdan 0zinin dizimi
(strukturasy), maksady, mazmuny, ulanylyan serisdeleri,
usulyyetleri we s.m. —ler boyunca tapawutlanmalydyr;

Sapakda tdze mowzugy beyan etmekde durli
usulyyetlerden peydalanmak, okuw maglumatlarynyn in bir
zerur bolan bélegini anyklamak, durmus bilen baglanysdyrmak,
undelyén okuw maglumatlaryna degisli okuwgylaryn 6zbasdak
islap biljek yumuslaryny ylze ¢ykarmak yaly wezipeleri berjay
etmegi gazanmalydyr;

Sapakda didaktikanyn hemme duzginleri  berjay
edilmelidir;

Mugallym dine okuw kitaplaryndaky maglumatlary
beyan etmek bilen caklenmén, Owrenilyan material bilen
baglanysykly pudak boyunca ylymyn tdze gazanan
dstlnliklerini we bu mesele boyunga O0nde duran ¢Ozulmeli
meseleleri beyan etmekligi utgasykly alyp barmalydyr;

Sapagyn duzimi ozaldan kesgitlenen we maksady
aydynlagdyrylan  bolmalydyr.Onun  bir  basgangagyndan
beylekisine ge¢cmeklik, takyk logiki yzygiderlilikde alnyp
barylmalydyr. Sapagys dizimi diyip, okuw gegirilyan wagtda
yuze cykyan we onun maksada gonukdirilen t&sirini Upjun
edyan sapagyn boleklerinin Ozara tasirinin durli yollarynyn
toplumyna dasunilyar;
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saylanan usulyyet boyunca dwretmeyar. Munun sebadi bu ise
gatnagyan okuwgylar  kopculiginin  ytgemegi, olaryn
doredijilik ukyplarynyn, bilim derejelerinin tapawutlylygy
mugallymyn fizikany 6éwretmekde Onki ulanan usulyyetinin
0zgertmelidigini talap edyéar. Bu durmusda hut seyle-de bolyar.
Sebébi islendik hindrmenin, sol sanda mugallymyn hem, 6z
hinérine ussatlygynyn derejesi onun kamilligin orkdjinden
nirerdkde durandygyna baglydyr.

Adatca mugallymlaryn koépisi 6z hususy tejribelerine,
pikirlenislerine, Owretmegin usulyyeti boyunca yazylan
gollanmalara  eyerip, sapak  gecyarler.  Aslyyetinde
mugallymlaryn  6wretmegin  usulyyetinin  sistemalaryny,
usulyyetinin ayratynlyklaryny, éwretmegin serisdelerini olary
ulanmaklygyn artykmaclygyny we yetmezgiliklerini  ykrar
eddip bilmekleri gecirilydn sapaklara hazirki zaman 6wisgin
berméage yardam edyar.

Fizikany owretmegin didaktikasynda esasy orunlaryn
birisi sapakda gorkezilyan fiziki eksperimentler tutyar. Bu
turkmen halkynyn “Esiden den bolmaz géren goz bilen “ diyen
pahiminden hem gelip ¢ykyar. Sonun Ucgin fizika mugallymy
sapagy Owretmegin usulyyeti bilen bilelikde onda gorkeziljek
fiziki tejribeleri-eksperimentleri kesgitlemeli. Sapagyn haysy
béliminde olaryn goérkezilmek meyillesdirilyandigini we nahili
tertipde gecirmelidigini anyklamaly.

Okuw prosesiniin  gecirilisinin ~ gorntsi.  Okuw
prosesinin guramagylygyna baglylykda sapagyn strukturasy
(dizim  bolegi) kesgitli  gornise eyedir.  Sapaklary
synplasdyrmak, olaryn gornuslerini, hasiyetlerini kesgitlemek
didaktikanyn meselesidir. Sapaklaryn dizimine, gecirilyén
bdlegine, onun mazmunyna, gecirilis usulyna baglylykda ol
darli hili synplasdyrylyar (klassifikasisdyrylyar). Meselem M.I.
Mahmytowyn hodurlesine gérda hemme sapaklary:
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- téze okuw materialyny Owredilyén;

- bilimleri kdmillesdirilyan;

- umumylasdyrylyan we sistemalasdyrylyan;

- dirli cemelesmeleri 6zunde jemleyan;

- basarnyklary, endikleri barlayjy we diizediji
boleklere bolyar.

Yokar da bellenilisi yaly hemme sapaklar bilen bir
hatarda fizika sapagynyn hem esasy okuw dersini okatmak déal-
de ony okuwgylara owretmekden ybaratdyr. Muny amala
asyrmaklyk tdze Owredilen okuw materialynyn okuwgylar
kopguligi tarapyndan 6zlesdirilmeginin, olarda 6zbasdak gozleg
doredijiliklerinin,  bilesigelijilik endiklerinin ~ dyandyrylyp
bilinmeginin yzygiderligine baglydyr. Fizikany
owretmegin usulyyetinde fizika sapaklaryndan edilyan talaplar
okuw- terbiyecilik isleri hem-de okuwgylara endik , basarnyk
bermekden we olary k&millesdirmekden ybaratdyr.

Hazirki zaman okuw sapaklarynyn guralys gornusleri
1.5.1-nji tablisada getirilen

Durli dowletlerin orta mekdeplerinde umumylasdyryjy
we sistemalasdyryjy sapaklar hazirki zaman sapaklaryna
edilydn talaplaryn biri hdékminde sonky 5-10 yylyn
dowamynda ulanylyp baslandy. Yokardaky 1.5.1-nji tablisada
getirilen sapaklaryn gornuslerini ulanmazdan okuwgylaryn an
edip bilijiligklerini we basarnyklaryny 6sdurmek mimkin dal.

1.5.1-nji tablisa

Sapaklaryn gornusleri Sapaklaryn gornusleri
Taze okuw a) umumy
materiallary b) sb6hbet
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dwrenilyan sapaklar

¢) barlag gornlsdéaki amaly
d) nazary barlaglary gegirilis
e) garysyk ( sol bir sapakda )

Bilimi, basarnygy we
endigi k&millesdirlis
sapagy

a) mesele ¢cozmek
b)6zbasdak isleri (yazuw ya-
da dilden)

¢) laboratoriya isleri

d) ekskursiya

e)seminar

1.Umumylasdyryjy
we sistemalasdyryjy

2.Kombinirlenen

Sapaklaryn hemme bas
gornusi

Bilimleri barlamk we
dizedis giriziji

a)dilden barlag
(frontal,yekebara, toparlayyn)
b)yekebara yazuw

¢)hasap

d) laboratoriya hasap

e) barlag isi

aarysyk

Umumylasdyryjy sapaklar bu tablisanyn basyndaky
sapaklaryn hemme bads goOrnislerinde g6z Oninde tutulan

maksatlaryn amala asyrylmagyny Upjun edyar.

Bilimleri barlamk we dlzedis giriziji

sapaklary

okuwgylaryn eye bolan bilimlerini we basarnyklaryny barlamak
we olara talaba gora dizedis girizmek Gcgin zerurdyr. K&bir
halatlarda bu hili sapaklaryn guralysynyn beyleki gornisleri
hem ulanuylyp bilner.

Yokarda sanalyp gecilen sapaklaryn her  birisi
mugallymyn we okuwgylaryn doredijiliklerine baglylykda durli
hili guralyp bilner.
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-okuwgylaryn sapakdan dasgary doredijilikli islerinde olara
terbiye berijilik tasirini artdyrmak;

- okuwgylaryn doredijilik we bilesigelijilik isjenligini
hemme taraplayyn 6sdurmek;

- okuwcgylarda durnukly basarnyklary we endikleri
kémillesdirmek, olaryn bilimini amaly islere ugrukdyrmaklygy
guyclendirmek;

- cagalaryn sahslarynyn hemme taraplayyn 0smegini
Upjin etmeklik ;

- Okuwgylara politehniki ~ bilim  bermeklik, hinar
saylamaklyga gonukdirmeklik bellenilyér.

® Fizikadan okuw konferensiyalary. Bu sapaklaryn
esasy maksady belli bir bolime degisli okuw materiallaryny
ulgamlasdyrmakdan ybaratdyr. Bu sapaklarda her br
okuwgynyn ayratyn saylanan okuw materialy boyunga doklad
bilen ¢ykysy guralyar. Bu sapaklary guramak dgin bir okuw
kitabyndaky = maglumatlar ~ bilen  ¢aklenilmédn gosmagca
edebiyatlar bilen islemeklik dwredilyar. Okugylaryn dokladlar
bilen ¢ykyslary olaryn saylan materiallary barada 6zleriin we
dinleyjilerin gin maglumat almagyna galyberse-de her bir
okuwgyda lektorlyk ussatlygynyn déremegine yardam edyar.

Seminar sapaklary. Bu sapaklar hem mekdep islerinde
sonky yyllarda ulanylyp baslanylan sapaklaryn biridir. Seminar
sapaklaryny gecirmek Ggin bir mowzuk (yumys) butin bir synp
okuwgylaryna tabsyrylyar. Seminar sapagyn esasy wagty
okuwgylaryn c¢ykyslary bilen gecirilyar. Bu sapak hem
okuwgylarda 6z pikirini yazyp beyan etmek endigini,
kopculigin ~ Onlinde  ¢ykys etmeklige  Owrenismegini,
yoldaslarynyn ¢ykyslarynda yetmeyan maglumatlary kesgitlap
bilmek endiklerinin kemala gelmeginie yardam beryar. Seminar
sapagy mugallym tarapyndan jemlenilyér.
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ya-da wajyp hadysany okuwcylaryn depderine yazdyrmagy
yagdayy Uytgedenok. Sebabi bu kesgitleme we hadysa
okuwgynyn okuw kitabynda bar we onun gosmaca
bellenilmeginin tasiri az. Uly synplarda bu problema gaty vyiti
duyulmayar. Sebdbi okuwgylara tanys bolan matematiki
logikany fizika okuw dersindédki tdze distnjelere, kanunlara,
hadysalara disunmége ulanmak moumkingiligi okuwgylarda
bolyar. Ondan basga-da okuwyn Il basgancagynda eyyam
okuwcgylaryn an edip bilijilik  ukyby okuwyn |
basgancagyndaky okuwcylaryikydan has yokarydyr. Sonun
ucin hem yokary synplarda fizika mugallymynda shemalary,
tablislary we 6wredilyan maglumatlary umumylasdyrmak we
olaryn aydyn sekilini goz oOnilne getirmek mumkingiligi
doreyar.

3. Taze bilimlerisi we basarnyklarysii ulanylysy- bu
okuwcylaryin taze Owredilen maglumatlary, eye bolunan
bilimleri we basarnyklary amaly islerde ulanyp bilmekleri.
Okuwyn bu boéliminde mugallym gecilen okuw materialyny
okuwgylar bilen ara alyp maslahatlasyar, okuw Kkitaby bilen
isleyar, hil we mukdar meselelerini ¢ozyar we s.m. isleri
geciryar. Sonun yaly hem mugallym bu dowirde tdze we 61
gecilen materiallary umumylasdyryp we sistamalasdyryp
bilyar. Umuman okuwyn bu bdéluminin guramagylygy edil
beyleki bolimlerde bolusy yaly mugallymyn doredijilik
ukybyna baglydyr.

4.0y isleri- okuwgylaryin Gzbagdak synpdan dasgary
gecirjek islerinizz toplumy.

Bu yerde spagyn strukturasynyn edil 1.5.2-nji shemadaky
yzygiderlikde bolmagy hékman daldigini bellemeli. Meselem,
oy isleri sapagyn basynda hem berlip bilner. Oy islerinin
berilmegine garsy bolyan kabir mugallymlar we alym
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usulyyetciler hem dusyar. Yone 6wretmegin usulyyetinde o6y
isleri okuwgylaryn 06zbasdak isleri we bilim c¢esmesinin
esasylarynyn  biri  hasaplanylyar. Ol umumy okuw
duzgunlerinin okuwgylarda hususy endigine o6wrilmegini,
Ozbagdaklyk , jogapkarjilik, we kyncylygy z&hmet cekmek
bilen yenip gecmek yaly hasiyetleri terbiyeleyar.

Owretmegin usulyyeti boyunca gegirilen gozeggiliklerin,
barlaglaryn esasynda ¢y isleri her okuwgynyn sahsy ukybyny ,
basarnygyny hasaba alnyp, durli ¢ylsyrymlykda berilmegi zerur
hasaplanylyar.

1.5.4. Fizikadan beyany, amaly
we umumylasdyryjy sapaklar

Beyany sapaklary- sonky dowilerde fizika-matematika
ugurlar boyunca yoritelesdirilen mekdeplerde gegirilip
baslandy. Bu hilli  sapaklarda  okuwgylaryn  bilimi
barlanylmayar. Fizika mugallymy 45 minutlap okuwcylara
maksatnama layyklykda ge¢cmeli mowzuklary owredyér. Bu
hilli sapaklarda hem edil adaty sapaklardaky yaly fizikadan
degisli eksperimentleri, OTS-lerini ulanyar we didaktikanyn
beylki talaplaryny yerine yetiryar.

Beyany sapaklarda okuwgylaryn borjy oOwredilyén
mowzugy dolylygyna kabul etmek, oOzlerinin akyl
hayhaslaryny,  basarnyklaryny jemldp, spakda agylyp
gorkezilyan maglumatlara distinmekden, depderlerine degisli
yazgylary bellemekden ybaratdyr. Beyany sapaklarda hem
okuwgylar tarapyndan sapagyn ¢ylsyrymly, dusniksiz
pursatlarynda mugallyma soraglar bilen yuzlenyérler. Adatca
beyany sapaklar okuwyn Il basgancagynda gecilyér.

98

tehnikada ulanylysyna we Turkmenistanda bu ylmy pudaklaryn
¢ozilisine uly tns berilyar.

“Yéoritelesdirilen fakultatiw okuwlary” fizikanyn hasy hem
bolsa bir bolumi ya-da onun kanunlarynyn amaly meselelerde
ulanylysy boyunga guralyar. Mysal Ggin “ Energiyanyn
alternatiw cesmeleri we olaryn o6zgerdilisi “, “ Fizikanyn
kanunlarynyn oba hojalyk meselelerini ¢6zmekde ulanylysy”
we s.m.

1.5.8.FIZIKADAN SYNPDAN DASGARY ISLER

Owretmek, terbiye bermek isi 6ran koptaraply we
cylsyrymlydyr. Mugallym bu isleri dine okuw sapagynda doly
we goéwnejay edip yerine yetirip bilmeyér. Okuwgylarda okuw
dersine bolan howesi doretmek, oyandyrmak we alnan
dustnjelerin Gstuni yzygider dolduryp durmak, okuwgylaryn
sahsy gyzyklanmalaryny hasaba almak (cin olar bilen synpdan
dasgary is gecirmek zerurdyr. Synpdan (sapakdan) dasgary isler
okuw-terbiye berijilik isinin ayrylmaz bolegidir.

Pedagogika we usulyyet boyunca edebiyatlarda fizika
mugallymynyn synpdan dasgary islerin iki: sapagyna
yetismeyadn we Owredilydn okuw dersine yokarlandyrylan
gyzyklanma doredyadn okuwgylar bilen gecirilydn gornusi
belleidir.

Ikinji hilli synpdan dasgary islerini gecirmek {gin
mumkincilik bolsa yokary mekdeplerin mugallymlary, ylmy
barlag institutleryn ylmy isgarleri, aspirantlar, atly talyp hakyny
alyan, dowlet baslesiklerinin yeniji talyplary cekilse ol is
netijeli bolar.Galkynyslar we Milli 6zgertmeler ddwriinde
mekdeplerde okuwcylar bilen gecirilyan synpdan dasgary
islerin wajyp meseleleri hokmunde:
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e Beyleki okuw derslerinin  6wredilmek derejesini
peseltmezden, fizika boyunca tayyarlygy has yokary sepgitlere
yetirmekligi Gpjin etmek;

e Her bir okuwgydaky tebigi ukyby yuze ¢ykarmak we
onun in gowy 0susini Gpjun etmek;

e Umumy bilim berydn mekdeplerde ylymyn we
tehnikanyn gazananlaryny doly ulanmak, onun 6slsi baradaky
maglumatlar bilen okuwgylary 6z wagtynda tanysdyrmak we
olaryn hunar saylamaklaryny esaslandyrmak;

e  Mugallymyn zdhmedini doredijilikli esasda guramak.

Fizikanyn esasy okuw dersinin dizimine giryén
maglumatlar toplumy bilen fakultatiw okuwyn arasynda
ylalasykly ulgam doreyar. Bu ulgam “Fizikanysz gosmaca
soraglary we baplary”” hem-de “Yorite okuwlar * ady bilen iki
topara bolunyar.

“Fizikanyrn gogmaca soraglary we baplary’ fakultatiw okuw
fizikanyn esasy okuw dersinin maksatnamalary bilen ylalasykly
dizulen we ol umumy bilim beryan orta mekdeplerin 8-10-njy
synplarynyn okuwgylaryna niyetlenen. Bu okuw fizikanyn uly
bolmadyk cun 6wrenmeklige niyetlenen ylmy ya-da amaly
meselelerini 0z igine alyar.

Okuwyn birinji basgancagynda (7-nji synp (gin)
fizikadan fakultatiw okuw okuwcylaryn mehanikadan sapakda
alan bilimlerini cunlasdyrmaklyga, gowrumleyin we wagta
bagly tebigatda bolup gecyén hadysalara baha bermekligie
niyetlenendir.

Okuwyn ikinji basgangcagynda (10-njy synp (gin)
fakultatiwv okuw “ Yrgyldylar, tolkunlar, kwantlar *
bélimlerden saylanylyar.

Bu fakultatiw  okuwlarda okuwgylaryn  bilimlerini
cunlasdyrmakdan basga-da Owrenilen nazary bilimlerin
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Fizikadan umumylasdyryjy sapaklary- 6zinin kop
taraplary bilen adaty gaytalama-umumylasdyryjy
sapaklaryndan tapawutly bolan sapagyn tdze gorndsidir.
Dép bolup galan o6nki gecilydn gaytalama-umumylasdyryjy
sapaklaryn maksady gecilen okuw materiallaryny gaytalamak,
berkitmek we ony tablisalaryn, plakatlaryn komegi bilen
kesgitli sistemada umumylasdyrmakdan ybaratdyr. Bu sapaklar
fizikanyn  kesgitli bolimleri gecilip gutarylandan sonra
guralyar. Gaytalama-umumylasdyryjy sapaklaryn maksada
layyklygy siibheizdir we ol fizika mugallymlary tarapyndan
ginden ulanylyar.

Fizikadan umulasdyryjy sapaklary - bolsa beyleki spaklaryn
gornuslerinden we tiplerinden 6zlnin dizdjilerinin strukrurasy
bilen tapawutlanyan diitewi sistemadyr.

Umulasdyryjy sapaklaryn maksady ilkinji  nobatda
okuwgylaryn bilimini umumylasdyrmakdan ybaratdyr. Bu
sapaklarda kesgitli mowzuklar ya-da fizika kursunyn bdlumi
boyunca okuwgylaryn bilimini logiki yapyk, bltewi sistema
hokminde g6z onine getirilydr. Bu sistemanyn ayratyn
elementleri bolan gézegcilik hadysalary, tejribeler, fundamental
fiziki  eksperimentler, dislnjeler, kanunlar, fizikanyn
usulyyetleri we s.m.6zara baglanysykly we strukturalasdyrylan
bolmalydyr. Fizikadan umumylasdyryjy sapaklaryn gaytalama
sapaklaryndan yene-de bir tapawudy ol hem bu sapaklarda
okuwgylaryn 61 eye bolan bilimlerinin cunlasdyrylmagydyr.

Bu yerde gurrin bilimi cunlasdyrmakda ona taze
elementlerinin  girizilmegi darada gidenok (yone ony
ulanmaklygy duypden inkar hem edilenok), glrriin seredilyan
hadysalaryn duyp 6zeni, esasy hasiyetleri, bilimin yonekeyden
cylsyrymla gecmegindéki baglanysygy onun strukturasyna
sindirmek barada baryar.
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Diymek, fiziki biliminn elementlerini strukturalasdyrmak
ideyasynynn  esasy umumylasdyryjy sapagyi mazmunynyn
usuleyetini (metodikasyny) isl&p dizmekden ybaratdyr.

Umumylasdyryjy sapagy bolumin basynda hem gegcirilip
bilner, yone ol sapakda okuwgylara bilim berilmén, indiki
tdze  geciliek  mowzuklar  umumylasdyrylyar.  Bilimi
umumylasdyrma islendik gornisdaki sapaklarda, mowzuklarda

gecirlip bilner.
Orta mekdepde fizikanyn nazaryyetini ( nusgawy
mehanikany, termodinamika we statfizikasyny,

elektrodinamikany, kwant fizikasyny) fundamental derejede
umumylasdyrmak mimkin dal. Nusgawy mehanikany, we
molekulyar — Kinetik nazaryyetlerini umumylasdyrmaklygyn
zerurlygy takmyn yok, sebabi bu kursalar mekdep fizikasynyn
okuw kitabynda aydyn acylyp gorkezilen. Elektrodinamikanyn
kanunlaryny umumylasdyrmak otnositel c¢ylsyrymly, kwant
fizikasyny bolsa umumylasdyrmak asla mimkin dal.

Nazary umumylasdyrmany sahsy ayrylykda, yagny kici
boleker mysal Gcin elektrostatika, metallaryn elektrik
gecirijiliginin -~ nusgawy nazaryyeti, yorite otnositellik
nazaryyeti (YON), Rezerfordyn-Boruii nazaryyeti we s.m.
fizikanyn esasanyn dizimine girydn nazaryyetler boyunca
gecirmeklik maksada layykdyr.

Bilimlerlerin  strukturasynyn dinamikasyny tejribe
kepilnamatlary - nazary netijeler - eksperiment dinamikasy
tertipde  umumylasdyrmagyn  guralmagy  okuwgylaryn
anlamaklaryny we terbiye almaklaryny has hem maksada

okgunlasdyryar.
Asakda 1.5.2-nji tablisada orta mekdepde “Atomyn
gurlusy* mowzuk boyunca okuw materialynyn

umumylasdyrylysynyn mysaly gorkezilen.
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1.5.7. Fizikadan fakultatiw sapaklary

Fizika boyunca fakultatiw sapaklary yorite mugallymlar
maslahatynda, welayat, etrap bilim boltimleri bilen ylalasykda
kabul edilen ugurlar boyunca guralyp, dowamlylygy 2 ya-da 4
caryek bolan okuwdyr. Fakultatiw okuwlary umumy sapaklarda
alnan bilimleri ¢unlasdyrmaklyga gonikdirilen 6éwretmekligin
tasirli  differensiallasdyrylan (yekebaralasdyrylan) gornusi
bolup, onda kimin okamalydygyny saylamak erki okuwgylaryn
Ozlerine berilyér. Fakultatiw okuwda okuwgylar fizika boyunca
Ozlerinin 6n eye bolan bilimlerinden dasgary ¢un , gyzykly we
tdze maglumatlara garasyandyklary tcin bu okuwy geciryan
mugallymyn jogapkarciligi 6réan uludyr.

Edil umumy sapaklaryn gegirilisi yaly fakultatiw
sapaklary hem okatmaklygyn duirli usulyyetlerini ulanyp
gecirilyar. Olar:

e Yorite mugallym tarapyndan saylanan mowzuklar
boyunca okuwgylar bilen gecirilyan seminar sapaklary;

e Okuw kitaplarynyn sanawyna girmeyan, yorite
edebiyatlar boyunca we internet ulgamyndan peydalanylan
okuwgylaryn 6zbasdak isleri;

e  Durli mowzuklar boyuncga referatlary yazmak;

e Fizikadan tejribe islerini gecirmek;

o Baéslesik meselelerini ¢cozmek isleri bolup biler.

Umuman aydylanda  okuwgylaryn  doredijilikli
Ozbasdak basarnygyny 6sdirmage gonukdirilen usulyyetleridir.

Fakultatiw sapaklarynyn girizilmegi orta mekdeplerin
asakdaky birnace wajyp meselelerini ¢ozdi:

e Okuwcylaryn islegini hasba alyp, olaryn hemme
taraplayyn ésmegini Upjin etmek;
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1.5.3-nji tablisa

1.5.2-nji tablisa

Synplar Okuw
maksatnamanyii
bolumleri

Ekskursiya gecirilmeli
kérhanalar

Giris. Maddanyn
gurlusy barada ilkinji
VI maglumatlar. Jisimlerin
Ozara tasiri.

Dayhan birlesiklerini , Oba
hyzmatlaryn masyn-traktor bejeris
ussahanalary.

Gaty jisimlerin,

Yangyn Howpsuzlyk gullugyndaky

Kepilnama | Gipoteza Nazary netijeleri | Eksperiment
Rezerfordyn | Tomsonyn Atomyn Frank-Gersin
o modeli. durnuklylygynyn tejribesi.
bolejiklerin | Rezerfordyn | disundirilisi.
pytramasy planetar Spektral
boyunca modeli. kanunalayyklyklar.
tejribesi. Borun

postulatlary.

suwukluklaryn we nasoslaryn isleri. Suw gegiriji

gazlaryi basysy. desgalar. Traktorlaryi ,
awtomobilin, kombaynlaryn
gidrosistemalary.

Suyt sagyjy gurluslar.
Gurlusyk meydangalary. Goteriji
Vil Is we kuwwat. kranlar. Gidrotehniki gurlusyk. Yel
Energiya. dwigatelleri.
X Elektromagnit GRESLER, TESLER.

yrgyldylary we Transformator . Etrap radio esitdiris

tolkunlary stansiyalary.

Elekrtomagnit tolkunlaryny kabul
edip gaytadan cuyclendirip, efire
sohlelendiriji stansiyalar.

Awtotraktorlaryn elektrik enjamlary bilen tanysdyrmagy
hem X synp okuwgylary ucin ekskursiya hokminde ulanyp
bolar. Ekskursiya gecirilmeli yeri (obyekti) hdkmiinde
mekdebin howlusyndaky awtomobil hem ulanylyp bilner.
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Okuwgylar  bilen  umumylasdyryjy  sapaklar  barada
maslahatlasylanda ilkinji nobatda anlamaklyga we sonky taze
nazaryyetin doremeginde baslangy¢ kepilnamalaryn tutyan
ornuny nygtamaly. Basdaky kepilnamanyn esasynda o6nkKi
ulanylyp gelinen nazaryyetin tdze hadysany disdndirip
bilmeyandigi  sebapli  tdze nazaryyetin  ddreyandigini
disundirmeli.  Bu babatda 1.5.2-nji tablisa layyklykda «
(alfa) bolejikler bilen Rezerfordyn geciren tejribesi atomyn
gurlusy boyunca 6n hddirlenen Tomsonyn modelinifi inkar
edilmegine we ona derek Rezerfordyn planetar modelinin,
sonra bolsa Borun postularlarynyn déremegine sebdp boldy.
Okuwcylara iki gapma- garsylyklaryn, yagny kone nazaryyet
bilen tejrib&nin esasynda taze ylmy o6negidisligin, gipotezanyn
doreyandigini diizystndirmeli.

Rezerford we Bor tarapyndan hddirlenen gipotezalaryn we
olaryn esasynda wodorodyn atomynyn nazaryyetinin
gurulmagy agzalan gipotezalaryn nazary netijesidir. Bu islenen
nazaryyetin eksperimental tassyknamasy hokmiinde
atomynnazaryyetinin  dogrylygynyn we onuin  gos-goni
eksperimental kepilnamasy Frank-Gersin tejribesidir.
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Yokarda getirilen fizikadan umumylasdyryjy sapaklaryi
strukturasy anlamaklygyn logikasynyn yzygiderligi boyunca
guraldy. Umumylasdyryjy sapaklaryn strukturalarynyn
saylanylysynyn basga-da usullary bar. Munun yaly usullaryn
biri hokminde fizikanyn “Elektrostatika” bdlimi boyuncga
logiki yzygiderlikde gurulan umumylasdyryjy sapagyn
strukturasy 1.5.2-nji shemada getirilen. Bu getirilen logiki-
strukturada  okuw  materiallary  Owretmegin  logiki
yzygiderliginde we onun esasy bolekleri arasyndaky
baglanysyk okuwcylarynn anlamaklaryna yardam berer yaly
tertipde gorkezilen.
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owrenmeklik has beteri hem yokary synplarda okuwgylaryn
ylmy islere gyzyklanmasyny doredyar.

1.5.6.Fizikadan ekskursiyalar

Mekdep  okuwgylar  kopegiligini  ddrli senagat
karhanalaryna, fabriklere guralyan ekskursiyalar ilkinj nobatda
fizikanyn kanunlarynyn senagatda ulanylysyna goz yetirmek
we okuwcylarda hinar saylamaga ilkinji ¢emelesmeleri
doretmekdir.

Ekskursiyalaryn gownejay, maksada layyk gecirilmegi
ucin basda mugallym mekdebe yakyn yerlesen kédrhanalaryny
g6z onunde tutmaly. Ol kérhanalarda ulanylyan fizika
proseslerin, hadysalaryn sanawy bilen 6zi tanysmaly. Sonra
haysy synp we nédce okuwcyny ona ¢cekmelidigini edaralaryn
(mekdep we kérhana) yolbascylary bilen resmi yagdayda
ylalasmaly. Bu isler amala asyrylandan sonra fizika mugallymy
ekskursiya guraljak kérhana barada, ekskursiya wagtynda
okuwcylar tarapyndan berjay edilmeli tehniki howpsyzlyk
dizglnini dasundirmeli we okuwgylaryn ol dizguni berjay
etjekdikleri barada gol cekdirmeli. Ekskursiya gatnasjak
okuwegylaryn sany 15-20 —den kop bolmaly dal we ona mimkin
bolsa iki mugallym vyolbascylyk etmeli. Ekskursiya
tamamlanandan sonira mekdepde ona gatnasan okuwcylar bilen
ol barada maslahatlasmaly, pikir alysmaly.

Asakda 1.5.3-nji tablisada umumy bilim beryan orta
mekdeplerin okuw maksatnamanyn kébir bolimleri boyunca
etrap merkezlerinden dasda dayhan birlesiklerde yerlesen orta
mekdepleri Ucgin fizikadan ekskursiyanyn mumkin bolan
obyektleri getirilen.
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mowzuga degisli materiallary 6zlnde saklayan ylmy -
kopgulikleyin edebiyatlar bilen tanysyar. Sonra mugallym
geciriljek sapagyn duzimini we onun gegcirilis usulyyetini
kesgitleyar.

Fizikadan sapaga tayyarlanylanda geciriljek mowzuga
degisli gorkezjek demonstrasiyalaryny mugallymyn hut 6zi bir
glin 6ndnden gegirip gormelidir.

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

Sapagyn yazgysy we meyilnamasy. Sapagy
meyillesdirmekligin maksady okuwyn guramacgylygyny, onun
okuw-terbiyecilik meselelerini bir sapakda, kesgitli synpda
okuwgylaryn tayyarlyk derejelerini, ukyplaryny, mekdebin
upjungiligini hasaba alyp, tayyarlyk islerini dstlnlikli
ulgamlasdyrmaklykdan ybaratdyr.

Sapagyn meyilnamsynys agakdaky duZijileri bolmalydyr:

Gorkezme esbaplardan peydalanmak okuwgylara gurriin
edilyan zat barada takyk dislnjeleri almaklyga yardam beryar.
Bu yerde plakatlar hokmiinde yorite tayyarlanan ¢yzgylardan
peydalanmak, mugallymyn wagtyny tygsytlayar.Umuman olary
owretmekligin 1l basgancagynda ulanmak maslahat berilyér.
Gorkezme tejribelerinden ( demostrasion eksperimentlerden )
peydalanmak. Fiziki gorkezme tejribeleri seredilyan proseslerin
gecis dinamikasyny synpda goérkezmek bolup, ol gdézeggcilik
yatkesligini artdyrmaklyga ,hadysanyn fiziki mazmunyna
disunmeklige, tejribe esasda alnan kanunalayyklyklaryn acylys
taryhlaryny  6wrenmeklige, galyberse-de fiziki  ylmy
barlaglaryn gecirilisine girismekligi Gndemeklige yardam
beryar. “Esiden den bolmaz gdéren g6z bilen” diyilisi yaly
gOzegcilik etmeklik, tejribeleri takyk guramaklygyn tilsimlerini
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1.5.2-nji shema
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it alranpotensial
iistlex

Diymek, fizika sapagy boyunga umumylasdyryjy sapaklary
guramakda mugallym ilkinji nobatda okuw materiallarynyn
haysy problemasyny cozmelidigini we ony
strukturalasdyrmagy kesgitlemeli. Sonira bolsa bu hilli spaklary
gecirmegin usulyyetini saylamaly.
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Amaly sapaklar — Owretmegin didaktikasynda esasy
bilim ¢esmelerinin biri hasaplanylyar. Ol sapaklarda ulanylyan
meseleler okuwgylar tarapyndan fizika , matematika we beyleki
Ozara baglanysykly okuw dersleri boyunca eye bolunan
bilimlere dayanyp ¢oziler yaly bolmalydyr. Mugallym sapaga
tayyarlanylanda okuwcylara hddirlenjek meseleleri 6ninden
0zi ¢Ozup, usulyyet taydan derndp, ondan gelip ¢ykyan
netijeleri anyklamalydyr. Okuwgylar bilen ¢ozulyan her bier
fiziki mesele olarda téze basarnygy, ukyby nazary bilimi we
amaly endigi 0Osdurmeklige yardam bermelidir. Her bir
mugallym bu agzalanlary 6nunden 6zi duymalydyr.

Bu sapaklarda okuwgylar eye bolunan nazary bilimlerini we
basarnyklaryny is yizinde ulanyarlar, netije c¢ykaryarlar.
Okuwgylar beyany we adaty sapaklarda umumy gornisde
owrenilen nazary bilimlerin sahsy hallaryna degisli mesleleri
¢Ozlp, olara goz yetiryarler.

Amaly sapaklaryn 6zlerinin goyulan maksatlaryna baglylykda
adaty we tdrgenlesik atlandyrylyan iki topary belli. Adaty
amaly sapaklary okuw maksathamasyna giryan mowzuklar
boyunca gegirilyar.

Turgenlesik amaly sapaklaryny dogry we maksada
layyk guramak Ggin  mekdep fizikasynyn  esaslary
hasaplanylyan hatda kébir halatlarda ¢ylsyrymly matematika
tilsimleri talap etmeyan yokary mekdeplerin meyilnamasyna
girydn mowzuklar boyunca hem meseleler ¢c6zmeklik maslahat
berilyar. Bu isleri amala asyrmaga girismekden 6n okuwcgylar
ol  mowzuklar boyunca nazary maglumatlar  bilen
tanysdyrylmaly. Mysal Ggin okuwgylary fizikadan dowlet,
Halkara baslesiklere tayyarlamak Ggin guralyan tlrgenlesik
okuwlarynda “Elektrostatika” béliminde egrilik radiusy den
bolmadyk Ustler, uzynlyk ya-da gdéwrim boyunga paylanan
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zaryadlaryn doredyan elektrik meydanlarynynn gujenmesini
kesgitlemegin ansat usullarynyn biri Ostrogradskinin we
Gaussyn teoremasyny ulanmakdyr. Yéne bu teorema umumy
bilim beryan mekdepleriii okuw maksatnamasyna girmeyar.
Seyle-de bolsa ol teoremany “ Yapyk Ustden gecyan elektrik
meydanyn E guyjenmesinin  EAS akymy bu  Usti
caklenendiryan, yagny onun jahegi bolup hyzmat edyan I
halkanyn igindaki zaryalaryn algebraik jeminin bu yerdaki
sredanyn dielektirk syzyjylygyna we elektrik hemiselige

bolinmegine deﬁdir(EAS=ﬂj * gornlsde ulanyp bolar.
E,€
Agzalan teoremany ulanmak bu mowzuga degisli meseleleri
¢cozmekligi juda ansatlasdyryar. Edil seyle cemelesip, “Ayna
sekil usulyny”, “Doly togun kanunyny” we s.m. kanunlary
we kanunalayyklyklary ulanyp, ukyply okuwgylar toparyna
darli ¢yslsyrymlykdaky meseleleri ¢ozmegin tarlerini dwredip
bolar.

1.5.5.Fizikadan adaty, barlag, tejribe islerine
mugallymyn tayyarlygy

Fizika mugallymyn adaty sapaga tayyarlygy. Sapagyn
maksady takyklananyndan sonra mugallym 6zlesdirmeli
materialyny toplayar. Bu maksat bilen ol basda tins bilen okuw
kitabyndan owretmeli mowzugyn we ony distndirmek Ggin
zerur gosmga materialyn gowrimini kesgitleyar. Okuw kitaby
bilen icgin tanysmaklyk mugallyma okuwgylar G¢in distinmesi
cylsyrymly soraglary anyklamaga, synpda okuwgylar bilen
islemeklige we 0Oye tabsyrmaklyga yumuslary saylamaga
mukincilik beryér. Mundan sonra mugallym Owrediljek
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230 K=K+1

240 PRINT ,, HU-da zaryadyn 0lgeqg birligi ?”

250 A2$="KULON*

260 INPUT B2$

270 IF A2$ B2$ THEN330

280 PRINT ,,NADOGRY*“

290 PRINT *“Yene-de bir gezek synanysjakmy?*

300 INPUT D2$

310 IF D2$ =, HAWA" THEN240

320 GOTO 350

330 PRINT ,,Dogry Tiweleme! “

340 K=K+1

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

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

370 INPUT B3$

380 IF A3$=B3$ THEN 440

390 PRINT ,,Nadogry*

400 PRINT *“Yene-de bir gezek synanysjakmy?*

410 INPUT D3$

420 IF D3%=" HAWA*" THEN 350

430 GOTO 460

440 PRINT ,,Dogry Tulweleme! “

450 K=K+1

460 PRINT ,, SGSE hasaplayys ulgamynda zaryadyn
6lceg birligini yazyn*

470 A4$="( g"1/2)*(sm”"3/2)* (s"(-1))”

480 INPUT B4$

490 IF A4$= B4$ THEN 550

500 PRINT ,,Nadogry*

510 PRINT “Yene-de bir gezek synanysjakmy?*

520 INPUT D4$

128

® Fizikadan olimpiadalar. Okuwgylaryn fizika
ylymyna bolan gyzyklanmasyny &sdiurmekligin ~ wajyp
usullarynyn biri hokminde ulanylyar. Bu at bilen yaslaryn
zehinini balamak (cin baslesikler mekdepden baslap, ta diinya
derejesinde gegirilyér.

Olimpiada hem okuwgylar bilen gegirilydn synpdan
dasgary isin bir gornisidir. Ony bitin diinydde hemme dersler
boyunca gecgirmeklik kabul edilen.

Olimpiada okuwgylaryn arasynda uly ahmiyet berilyér.
Sebébi ol okuwgylara kesgitli dersler boyunca 6z tayyarlygyny,
guyjani, mumkingiligini yuze ¢ykarmaga, 0z yasdaslary bilen
tanysmaga, pikir alysmaga amatly sert doredyar. Ondan son
hem olimpiadada yeniji bar, yone yeniliji yok. Sebéabi ona
gatnasyjylar hokman kesgitli tézelikler bilen tanysyarlar,
hodirlenen meselelerin ¢ozulisinin dernewine gatnasyp, olaryn
cozllisini  Owrenyarler.  Dowlet  boyunga  gecirilyan
olimpiadalaryn  yenijileri  yokary okuw  mekdeplerine
girmeklige hodurlenyar.

Héazirki dowirde mekdep okuwgylarynyn olimpiadialary bas
basgancakdan ybarat gecirildar. Olar mekdepde, séherde
(etrapda), welayatda, dsyowletde we Halkara mdcberde
gecirilyar.

® Fizikadan we tehnikadan gurnaklar (kruzoklar).
Fizikadan synpdan dasgary okuwcylar bilen gecirilyan islerin
arasynda fizika gurnaklary ayratyn orun tutyar.
Fizika gurnaklary 10-15 howesjen okuwcylardan
dizulip, onun is maksatnamasy tayyarlanylyar. Adatca
brinji sapakda okuwcylar guramagylyk isleri bolan
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okuwgylaryn borglary, gurnagyn maksady , onun

maksatnamasy bilen tanysdyrylyar.

Bu hilli synpdan dasgary isler yylyin dowamynda yzygider
sol okuwgylar kdpctligi bilen bilelikde gecirilyar. Gurnaklaryn
isi okuwgylaryn 6zbasdak basarnyklaryny yiize ¢ykarmaga,
dsdirmage gin mimkingilik doredyar.

Fizikadan  gurnaklar fiziki  agsamlardan  we
olimpiuadalardan tapawutlylykda sol bir okuwgylar topary
bilen yzygider gegirilyar. Ol yylyn, hatda birndce yyllaryn
dowamynda mugallyma okuw-terbiyecilik islerini kesgitli
ulgamlayyn gecirmeklige yardam beryar.

Gurnak iglerinin dowamynda onun guramagylygyny we
okuwgylaryn yerine yetirydn yumyslaryny olaryn ukybyna gora
az-owlak Uytgetmdge mumkingiligin bolmagy her okuwgy
bilen ayratyn is salysmaga gin sert doredyar. Her bir
okuwgynyn 0z sahsy ukybyny hasaba almaklyk olaryn
fizikanyn ayry —ayry bolimlerine bolan gyzyklanmasynyn
O0smegine, durli sowallara jogap tapmaklyga mumkingilik
berer.

Synpdan dasgary isin bilim berijilik, tehniki-gurujylyk we
okuw —barlag esasy U¢ ugry kruZogyn isinde ytize ¢ykyar.

Umumy bilim beriji ugur boyunca kruzok islerinin
mazmuny adatca okuwcgylaryn sapakda alyan bilimlerini
artdyrmaklyga  gonukdirilen.  Munun  yaly  gornlsdéki
kruZoklaryn meyilnamalary okuw maksatnamalary bilen jebis
baglanysykly we ayratyn hem bolup biler.

KruZoklaryn igini  “ Dinyéa fizikleri”, * Uly we Kigi
maddalar hakynda”, XXI asyryn fizikasy” , “Fizikanyn we
tehnikanyn taryhy” , 7 Bizin toweregimizdaki fizika”,

“Garassyz we baky bitarap Tikmenistanda Alternatiw energiya
cesmelerinin  Ozgerdilisi” we s.m. umumy mowzuklara
birikdirip bolar.
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Biz asakda “Kulonyn kanuny” mowzuk boyunca
BEYSIK dilinde yazylan kompyuter barlayjy programma
getirilen:

1REM Programmany dizen A.G.Batyrow 14-nji
mekdebin mugallymy)

2 KEY OFF

10 DIM AA$ (30), BB$: FORI=1TO 30

20 CLS: INPUT ,FAMILIYANYZY GIRIZIN“; AAS$ (1)

30 K=0

40 PRINT ,Kulonyn kanuny nahili 6zara tasiri
hasiyetlendryryar ?*

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 D$ ,HAWA®“ THEN40

115 GOTO 140

120 PRINT ,DOGRY*

130 K=K+1

140 PRINT ,,Kulonyin kanunynyin anlatmasyny SGSE
(Gauss ) ulgamynda 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* THEN140

215 GOTO 240

220 PRINT ,,Dogry Tuweleme! “
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hawa
A(N-1)$=B(N-1)$

“Dogry”, K=K+1

A2%$="111 dogry jogap” |,

hawa

!

Siz K soraga jogap
berdiniiz we 5-lik

aldiyz l

Siz K soraga jogap berdiniiz we
4-lik aldiyz

A 4

3-lik aldiyz

Siz K soraga jogap berdiniiz we

Siz K soraga jogap berdiniiz we

2-lik aldynyz

SONY

I

Fizikadan fakultatiw sapaklary gecirilmeydn mekdeplerde
kruzoklaryn sapaklarynda “Fizika — tehniki barlag we 0lceg
usullary”, “Optika”, *“ Kosmonawtikanyn esaslary”, “ Fizika-
tehniki  modellesdirme”  vyaly  fakultatiw  sapaklarynyn
maksatnamalaryny ulanyp bolar.

Mekdepde okayan yigitlerin kopusi  VI-VII synplardan
baslap, radionyn personal kompyuterlerini isleysi we onun
gurulysy bilen icgin gyzyklanyarlar. Mekdepde bu hilli
kruzogyn isi yola goyulsa, ol okuwgylarda uly howes doreder.

KruZoklaryn is meyilnamasy bilim bdlumlerin madirligi
tarapyndan tassyklanylmalydyr.

® Fizika agsamlary. Okuwgylar bilen mekdepde
kopculikleyin - sowhunly gecirilydn cdrelerin  birisi  fizika
agsamlarydyr.

Fizika agsamlaryn esasy maksady okuwcylarda fizika
sapagyna gyzyklanmalary, bu sapagy hemme taraplayyn
owrenmek endiklerini doretmek we 0Osdirmekden ybaratdyr.
Bu caréni guramagylykly gecirmek maksady bilen basda onun
meyilnamasy duizulyéar we ol esasda fizika agsamyn ssenariyasy
yazylyar. Bu agsamlary gecgirmek Ucin mekdebin VI — X
synplarynyn hersinden 1-2 okywgy alyp, jemi 10-12
okuwgydan ybarat 2-3 topar duzulydr. Agsamlaryn
meyilnamasyna her topardan 1- 2 ylmy dokladlar, mekdebin
durmusyny, degismeleri, okuwcylaryn dirli dersler boyunca
doredijiligini 6zinde jemleyan 1-diwar gazyetini,  fizik
alymlary ya-da fizika hadysalar bilen baglanysykly caklanja
sahna oyuny, aydym sazly cykyslar, fizikanyn kanunlary,
hadysalary boyunca toparlaryin arasynda sorag jogap
baslesikleri we s.m. céreler gosulyar. Takmyn beriljek
soraglaryn sanawy agsamyn gegiriljek glninden takmyn bir
hepde c¢emesi 6n asylyp goyulsa okuwgylaryn fizikanyn

115



kanunlaryny we hadysalary cuninur éwrenméage mumkingilik
bolar.

Toparlaryn ¢ykyslaryny bahalandyrmakda olaryn fizika
agsamy gecirilyén zaly bezeyislerine-de baha berilyar. Munun
ucin fizika we beyleki ders mugallymlardan ybarat eminler
topary duzilyar. Cykyslaryn bahalandyrylmagy 6rén adalatly
bolmalydyr.

Adatca bu hilli agsamlar caryeklerin ahyrynda dowlet
bayramgylyklaryna gabatlap gurulsa amatly bolar.
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A1$=" 11 dogry jogap”
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A2%="11l dogry jogap”

N-nji sowal

v
A(N-1)$=" N-nji dogry jogap”

\4
B(N-1)$=?

|

125

hawa




“Familiyanyzy girizin”!

y

K=0

v

| sowal

'

A$="1 dogry jogap”

hawa

“DOg ryu

“Nadogry” Yene
anysjakmy ?

Il sowal

v

124

V1. Fizikany éwretmekde
okuwecylaryn bilimini we
basarnyklaryny barlamak

1.6.1.0kuwgylaryn bilimilerini barlamagyn
usullary

Sapagyn maksadyna layyklykda okuwgylaryn bilimlerini
we basarnyklaryny barlamaklygyn usuly, gérnisi we serisdesi
dirli bolup biler. Okuwgylaryn bilimlerini we basarnyklaryny
barlamaklygyn taryhy dap bolup galan usuly 1.6.1-nji shemada
gorkezilen.

Dilden barlagda mugallym her bir okuwca kesgitli sowal
berip, olary ayratynlykda 0Ozbasdak pikirlenmeklerine sert
doredyar we okuwcylaryn ona dilden jogap bermeklerini
gazanyar. Bilimlerin bu hilli barlagynda hem okuwcylar
fizikanyn kanunlarynyn anlatmalaryny, shemalary we s.m.
tagtada yazyar. Dilden frontal barlagda mugallym bdtin synp
okuwgylaryna bir sorag beryar. Yagny synpyii hemme
okuwgylarynyn goyulan sorag boyunca frontal pikirlenmegine
sert doredyar. Bilimler barlananda bolsa yeke-yekeden
dinlenilyar. Doly bolmadyk jogaplar beyleki okuwgylar
tarapyndan Usti doldurylyar.

Okuwgylaryn bilimlerii yazuw Usti bilen barlagda
owretmegin birinji basgancagynda has takygy VI synplarda
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fizikadan diktantlar gecirmek hem kem-késleyin ulanylyar. Bu
hilli barlaglarda fizika mugallymy fiziki dusinjelere degisli
sozlemlere degisli kabir netijeleyji sozlere derek kdp nokat
goyulyar. Okuwgylar galdyrylan sozleri yazyarlar we doly
gOzlem doreyar.

Yazuw barlag isleri okuwgylarda 6z pikirlerini yazgy usti
bilen dirs we yzygider beyan etmek ukyplarynyn
kamillesmegine yardam beryér. Bu usul okuwgylaryn dine bir
fizikany bilis derejelerini dal eysem durs yazuw tertiplerini
bilislerini olaryn sahsy psihologiyasyny éwrenmeklige yardam
beryar.

Amaly basarnyklary barlamak usuly okuwgylaryn o6n
tayyarlanan yazgylar nazaryyet esasynda fiziki tejribeleri
gurnamak, gecirmek, hassaplamak, ondan kesgitli netije
cykarmak we barlanan ululyklaryn arasyndaky funksional
baglanysyklaryn grafiklerini gurmak bu islein yazgylaryny
yzygider beyan etmekligi basarmak endiklerini oyandyryar we
Osdiryar.

Bu dap bolup galan usuldan basga-da hazirki déwurde test
gornugde tayyarlanan yumuslar, ya-da test barlagy ulanylyar.
Adatca testler barlayjy, Owrediji we barlayjy-Owrediji
gornlslerde tayyarlanylyp biliner. Barlayjy testlerin jogabyny
okuwgylaryn ozleri yazar yaly (agyk gorniisde) ya-da tayyar
jogaplardan saylar yaly edilip (yapyk gorniisde) tayyarlanylyar.
Acyk testler okuwgylaryn testin jogabyny 6zbasdak
tayyarlamaklygy talap edyar. Yapyk testlerde bolsa okuwgylar
hoduarlenyan jogaplaryn dogry hasaplanyny saylayar.

Owrediji testler adyndan malim bolusy yaly okuwgylara
bilim bermeklige niyetlenip, ol adat¢ca distnmesi kyn,
cylsyrymly hasaplanylyan mowzuklar boyunga tayyarlanylyar.
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birinji basgancagynda  okuwgylaryn  nazary, ikinji
basgancagynda olaryn amaly isleri ¢ozlp bilijilik tayyarlyklary
we (cinji basgangcagynda bolsa, gorkezme ya-da hasap tejribe
islerini islép bilijilik basarnyklary barlanylyar. Bu isi fizika
mugallymy Ozunin  5-6 kOmekgisi bilen gecirse ol has
guramagylykly bolar. Her basgancakda okuwgylaryn alan
netijeleri ayratyn bahalandyrylyar we sonra olaryn jemi
cykarylyar. Hasap sapagy ony gurayjylaryn kopculikleyin
netijesi esasda jemlenilyar we okuwgylara yglan edilyar.

1.6.4. Okuwgylaryn bilimlerini kompyuterde
barlamak

Okuwecylaryn bilimini kompyuterde barlamak Ggcin her bir
fizika mugallymy saylanan mowzuk boyunca kesgitli
yzygiderlikde kompyuter programmasyny tayyarlamaly we
ony BEYSIK dilinde kompyuterde yygnamaly. Programmany
teksti elipbiyde yazylsa kompyuteriin operasion programmasy
VISTO bolmalydyr. Eger operasion programma VISTO
bolmasa, onda kompyuter teksti dogry okamaz.

Yygnaljak programmanyn yzygiderligine has aydyi
disnnmek c¢in basda onun blok shemasyny tayyarlamaly:
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kopgulikleyin barlamagyn gin yayran usulyna owrildi. Hasap
barlagyn wajyp dizljisi onun yokary derejede adyl
bolmalydygydyr. Sapagyn maksadyna, barlanmaly okuw
materialynyn gowriimine gord hasap sapagyna 1-2 okuw
sagady hodirlenilyar. Hasap sapaklaryny gecirmekligi
guramak tgin fizika mugallymyndan uly irginsiz zahmedi talap
edvar. Hasap sapagyna hodurlenydn soraglar ondnden
okuwgylara yglan edilyar. Ké&bir fizika mugallymlary yorite
“Hasap isinin sowallary” atly diwarda ol sowallaryn sanawyny
yazyarlar. Zerurlyga baglylykda hasap islerine gorilyéan
tayyarlyk dowriinde okuwgylaryn 0zbasdak c¢ozmeklerine
hodarlenyan meselelerin sanawyny hem bu diwarda gorkezip
bolar Hasap sapagynda fizika mugallymy Ontinden onun
mowzuklaryna degisli didaktiki materiallary hasap we
gorkezme tejribe islerini tayyarlamalydyr.

Adaty sapaklarda kesgitli mowzuklar boyunca
okuwgylaryn  bilimleri  glndelik  barlananda  olaryn
jogaplarynyn nutuk, aydyljak pikirlerinin az sozli, kop manyly
bolmagyny vas fizika mugallymlary 6z okuwgylaryna hokman
owretmelidir. Bu igler hasap sapaklarynyn ustiinlikli gegmegine
yardam berer.

Okuwgylary hasap sapagyna tayyarlamaklyk mugallym
tarapyndan 6nden duzilen meyilnama ya-da ulgam boyunca 6n
gecilen okuw materiallaryny gaytalamakdan baslanylyar. Bu
islerin  dizimine meseleler ¢ozmeklige, hasap tejribe
(laboratoriya) islerini we 6n ¢Ozulen meselelerin ¢Ozulisini
gaytalamagy hem girizip bolar. K&bir halatlarda bolsa, hasap
sapaklaryna okuwgylaryn wajyp mowzuklar  boyunca
dokladlary, ylmy islerin netijelerini mugallymyn
yolbascylygynda tayyarlamaklaryny hem girizilip biliner.

Mekdep isinde utgasdyrylan hasap sapaklary gin ulanylyar.
Bu hasap sapaklary (¢ basgancgakly barlagdan ybarat. Onun
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1.6.1-nji shema

FIZIKADAN OKUWGCYLARYN .
BASARNYKLARYNYN BARLANYS USULYYETI

\ 4 A 4 A\ 4
Dilden Yazuw usti Amaly basarnyklaryii
barlag bilen barlaqg barlaay

v v v v

Frontal Fizikadan Ozbagdak Fizprakti-
diktantlar tejribe kumlar
isleri Duzme -
Barlag isleri we Frontal tejribe

referat isleri

Avyratynlayyn

Barlayjy- 0wrediji testler yokarda agzalan iki gérnusli testler
bilelikde utgasdyrylyp tayyarlanylyar. Jogap berydn okuwgy
barlayjy tetin sowalyna iki-c gezek n&dogry jogap beren
halatynda ol indiki sowala gecirilman O6wrediji teste
ugrukdyrylyar. Owrediji testde okuwgynyii jogap berip
bilmeyan sowalyna gos-goni jogap goyulanok. Okuwgy bu
testdaki maglumatlary 6zlesdirip, 6zinin gozleyan sowalyna
jogap tapar valy edilip tayyarlanylyar.

Barlayjy we owrediji testler okuw materiallarynyn kesgitli
bélumleri, mowzuklary boyunca tayyarlanylyar. Meselem IX
synp okuwegylary ugin “Hemiselik elektriktogy” mowzugy 10
sany barlayjy teste bolmek yeterlikdir. Her bir test bir ya-da bir
nace soragdan ybarat. Her bir soraga biri —birine yakyn bolan
3-5 jogaplar yazylyar. Ol jogaplaryn dine birisi doly we dogry
bolmalydyr.
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Meselem: yokarda agzalan bolim boyunca 1-nji test:
01. Metallarda elektrik togy diyip nama aydylyar?

a) Gegirijidaki elektronlaryn yylylyk hereketine aydylyar.

b) Gegirijidaki bar bolan hemme gérniisdéki zaryadlaryn
hereketine aydylyar.

w) Gegirijidéki desiklerin yylylyk hereketine aydylyar

¢) Gecirijidaki erkin elektronlaryn tertipli hereketine
aydylyar.

Bilimleri we basarnyklary barlamaklygyn kamil serisdesi
bolup, personal kompyuterler, kompyuter synplary hyzmat
edyvarler.

Fizika mugallymlary tarapyndan yorite tayyarlanan
ulgama barlanyljak mowzuk boyuncga testler girizilyar. Bu
kompyuter synplardan okuwcylar sapak gecirilydn we okuwdan
dasgary wagtlary hem peydalanyp bilerler.

Tilrkmenistanytn umumy bilim beryan mekdeplerinin
kopusinde diyen yaly hazirki zaman talaplara layyk gelyéan
personal kompyuterler bilen Gpjin edilen.

1.6.2. Okuwgylaryn eye bolan basarnyklaryny
barlamakda mugallymyn tayyarlygy

Okuwegylaryn eye bolan basarnyklaryny doly we dogry
barlamak 6n tayyarlanylan ulgam esasda durli usulyyetleri
ulanylyp, kesgitli ulgam boyunga gegcirilse ol talaba layyk
bolar.

Mugallym gindelik - mowzuklayyn maksatnama
tayyarlananynda okuwgylaryn bilimini we basarnygyny nahili
barlamalydygyny g6z 6niinde tutyar. Munun t¢in mowzuklaryn
dizimi we mazmuny dernelydr we onun haysy sapakda
owrenilmeli bolekleri aydynlasdyrylyar. Mysal ugin VIII
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synpyn okuwgysy napryaZeniya dustinjesi bilen tanysanyndan
sofira, “ Nahili fiziki ululyga napryaZeniya diyilyar ? 7,
“IW napryaZeniya ndme ? ” soraglar goyulyar. Okuwgy
napryazeniya distnjesinin fiziki manysyna dustiny&dn we amaly
meseleleri ¢ozmekde ony ulanyp bilyadn bolsa, ol onun bu
ululyk barada maglumatlary bildigi. Eger okuwgy ” 40W
napryaZzeniya ndmini anladyar ? “ “ 10 Kl zaryad 127 W we
220 W napryaZeniyaly aralykda gocurilyar. Olaryn haysysynda
kop is ediyar?”’soraglara jogap berse, ol onun basarnygyny
gOrkezydr. Bu bolsa, okugynyn bu distnjani 6zlesdirendigini
anladyar.

Okuwgylaryn bilimini we basarnygyny okuwyn dirli
boleginde barlap bolyar. Didaktikada okuwgylaryn bilimini
barlamagyn basda, sapagys dowamynda, dowidrleyin
(periodiki) we jemleyji gornlsleri mélimdir.

Okuwgylaryn bilimlerini sapagysn basyndaky barlag olaryn
turuw basdaky tayyarlyk, derejesini anyklamak Ugin zerur.
Sapagyn  dowamyndaky barlag okuw  materialynyn
Ozlesdirilisinin bltin dowamynda ulanylyar. Dowirleyin barlag
mowzuk, bolim o6wrenilenden sonra ya-da caryegin sonunda
gecirilydr. Jemleyji barlag bolsa, okuw yylynyn sonunda
gecirilyar.

Okuw maksatnamasynda okuwgylaryn her synpda eye
bolmaly bilimlerinin, basarnyklarynyn we amaly endiklerinin
mocberi, fiziki abzallar bilen islap bilis derejesi kesgitlenen.
Bu barlaglary gecirmek ucin mugallym kesgitli meyilnama
boyunga tayyarlanyar.

1.6.3. Fizikadan hasap islerinin gecirilisi
Hasap okuwgylaryn bilimini barlamagyn kopculikleyin

usulydyr. Bu usul fizikadan okuwgylaryn  bilimini
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1.7.1-nji tablisa

Bilimin gornusi

Berlen tipdaki bilime kybapdas
doredijilik

Fiziki jisim barada
disinje

Fiziki jisim barada distinjani déretmek.
Distinja degisli hakyky obyektleri kesgitlap
bilmek. Dusiinja degisli obyektleri déretmek.

Fiziki hadysa
barada distinje

Fiziki hadysa barada dlsiinje déretmek.
Konkret hallardaky (KH) hadysalary tanamak.
KH-daky hadysalary gaytadan doretmek.

Fiziki ululyk
barada dusiinje

Fiziki ululuk barada dusiinjani déretmek.
KH-daky  fiziki  ululygyn = manysyny
kesgitlemek.

Berlen fiziki ululykly KH-ny déretmek.

Fiziki kanun

Fiziki kanuny gaytadan yazmak.

KH-daky fiziki kanuna giryan ululyklaryn
bahalaryny tapmak. KH-daky obyektlerin
6zuni alyp barysyny oniinden kesgitlemek we
distndirmek. Fiziki kanuna boyun egyéan
KH-ny gaytadan déretmek.

YImy hakykat

YImy hakykaty doretmek. YImy hakykata
layyk gelyan KH-ny bilmek.

YImy hakykata layyk gelyan KH-ny gaytadan
doretmek.

Fiziki nazaryyet

Fiziki nazaryyeti déretmek. Belli hadysalary,
kanunlary dustindirmek. Taze obyektleri we
kanunlary o6niinden kesgitlemek. KH-daky
(hil  mselelerdaki)  taze kanunlary
distndirmek we obyektlerdaki bolup gecjek
ozgermeleri 6énlinden anyklamak. KH-y (san
meselelerini) hadysalary hésiyetlendirmek we
ululyklary kesgitlemek.

Olceyji abzallar we
tehniki gurlus

Olceyji abzallaryn ya-da tehniki gurluslaryn
ustunde islemek.

KH-daky ululyklary 6lgemek ya-da tehniki
gurluslaryn ulanylysy.
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530 IF A4$= “Hawa” THEN 460

540 GOTO 570

550 PRINT ,,Dogry Tuweleme! “

560 K=K+1

570 PRINT ,,Kulonyn kanunyny HU ulgamda anladyn*

580 A5$="F=Q1*Q2/ (4(P1 )* EO*R"2)”

590 INPUT B5$%

600 IF A5$= B5% THEN 660

610 PRINT ,,N&adogry*

620 PRINT “Yene-de bir gezek synanysjakmy?*

630 INPUT D5%

640 IF D5%= B5% =“Hawa” THEN 570

650 GOTO 680

660 PRINT ,,Dogry Tiweleme! “

670 K=K+1

680 PRINT ,,FK./ FG gatnasygyn tertibi nce ?

690 IF A6$=" 10" 42”

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 ,,N&dogry,elektron tigcin FK / FG gatnasygyn
tertibini hasaplajakmy?* 770 A8%=F3= FK/ FG=Q"2/((4(PI )*
E0O*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 gatnasygyn anlatmasyny yazyn”

815 INPUT D8$%
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820 IF A8%= D83% THEN 850

830 PRINT ,,Anlatma nadogry yazylypdyr*

840 GOTO 1000

850 PRINT ,Elektron ticin Q, PI, EO ,GR, M ululyklaryn
bahasyny HU-da girizin*

860 INPUT ,,Q="Q

870 INPUT ,,PI1=;PI

880 INPUT ,,E0=";EOQ

890 INPUT ,,M=“;M

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 daldigine distundinmi?“

940 INPUT D8%

950 IF D8%=" Hawa"“ THEN 970

960 PRINT ,,Sundan sonn hem dustinmedik bolsan mena
bilmedim !

970 PRINT *“ Ahyry diistinen bolsan 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”;AA$(l) ; ,, ;K; soraga jogap berdiniz
we 2-lik aldynyz: GOTO 1080

1040 PRINT “Siz”;AA$(l) ; ,, ;K; soraga jogap berdiniz
we 3-lik aldynyz: GOTO 1080

1050 PRINT “Siz”;AA$(l) ; ,, ;K; soraga jogap berdiniz
we 4-lik aldynyz: GOTO 1080
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mugallymy  umumylasdyryp alnan g6zonine getirmeleri
kesgitli  sapaklaryn meyilnamasyny, 06zlnin sahsy s
sistemasyny dizmekde ulanyar.

Fizikany owretmegin usulyyeti ylymynda toplanan
g6zonlne getirmeleri umumalasdyrmak esasda mugallymyn
hut 6zinin mumkincilikleri, basarnygy bilen okuw prosesinin
guramacylygyny doredip bilis ayratynlygyna seredelin.

Okuw prosesiniri guramacylygy  goyulan meselanin
maksadynyn, mazmunynyn, Owretmegin usulyyetinin, didaktiki
serisdelerinin saylanylysyny 6ziinde jemleyar.

Islendik sapagyn maksadynyn guralysyna doredijilikli
cemelesme okuwegylara téze bilim bermek bilen bir hatarda bu
bilime layyk gelyan yerine yetirmeli tasirleri amal etmekligi
owretmekden ybaratdyr. Bu yerde “Mekdep fizikasynda
owrenilen bilimlere layyk gelyan yerine yetirmeli tasirler
namelerka ?” diyilen sorag ylze cykyar. Pedagogiki ylmy
barlaglaryn netijesinde bu tasirler metodologik bilimler esasda
bélunip gorkezilen. Mekdep fizikasynda éwrenilyan kop sanly
duzdjiler esasan: fiziki jisimler boyunca dustnjeler; fiziki
hadysalar; fiziki ululyklar; fiziki kanunlar; ylmy maglumatlar;
fiziki nazaryyet; Olceyji abzallar we tehniki gurluslar
atlandyrylyan toparlara bélinen. Bilimin her bir dizdjisi
kesgitli doredijiligin netijesi bolup, ol bilimi déretmekdaki
doredijilik atlandyrylyar. Bilimini her bir duzujisi kesgitli
hallara layyk gelyan bilimi anyklamak ya-da ona kybapdas
hallary doretmek Ucin ulanylyar. Sunlukda bilimiii her bir
duzujisine doredijiligin t¢ gornisi kybapdasdyr. Olar: 1) bilimi
“doretmek”; 2) bilime degisli hallary ykrar etmek; 3) bilime
degisli hallary gaytadan déretmek. Yokarda agzalan bilimin
gornlslerine kybapdas umumylasdyrylan doéredijiligin sanawy
1.7.1-nji tablisada getirilen.
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suwuklyklaryn hasiyetlerini éwrenenlerinden sofira basardyar.
Problemalayyn yagdaylaryn bu hé&siyetleri onun nahililerini
sapakda doretmelidigini  we olary 0Ozbasdak islemek
mumkangiliklerinin nahilidigine, problema bolup bilmedik
problemalayyn yagdaylary dwretmekde néhili ulanmalydygyna
baha bermek Gc¢in wajypdyr.

Problemalayym yagdaylaryn kyngylygy okuwgylar
tarapyndan ¢6zup bolar yaly, bu kyncylygy yenip gecmekde
olaryn hdwesleri yitmez yaly bolmalydyr, Sol bir wagtda
problemanyn ¢0zglidi derrew okuwgylaryn —hemmejesi
tarapyndan tapylmaly déldir, we problemalayyn okuw onun
gornulslerini ¢ylsyrymlasdyrmak bilen alnyp barylmalydyr.
1.7.4. Fizikany éwretmekde doredijilikli cemelesme
doredijilikli tasir etmek takmyn XX asyrda ulanylyp baslandy.
Bu cemelesme ilkinjilerin hatarynda belli psiholog P.Ya.
Galperin tarapyndan ulanylyp baslanyldy we ol 6wretmekde
akyl tésirinin, dusOnjanin nazaryyetinin basgancaklayyn
doredilmegine sebdp boldy. Bu psihologik nazaryyet islendik
okuw dersinin  6wretmeklik nazaryyetini islap dizmekde
oéwrenijinin 6zinin sosial tejribesini 6zlesdirmegin tebigatyny
we yollaryny dustndiryar.

Bu nazaryyet mugallymlar tarapyndan gds-goni sapaga
tayyarlykda ulanylyp bilinmeyar. Onun islendik okuw dersinin,
sol sanda fizikanyn hem okuw prosesinin guramagylygynda
ulanylmagy iki tapgyrda amala asyrylyar. Birinji tapgyrda
didaktiki meselelerin  meselem, tdze okuw materialyny
owretmekde, meselelerin ¢Ozulisi dustndirilende we s.m. bilen
baglanysykly okuw prosesinin modeli islenilip duzilyar. Bu
barlaglaryn esasynda fizikany éwretmegin maksady, usulyyeti
we serigdeleri barada doredijilikli ¢cemelesma esaslanan
g6zonune getirmeler doredilyar. Ikinji tapgyrda bolsa fizika
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1050 PRINT “Siz”;AA$(l) ; ,, ;K; soraga jogap berdiniz
we 4-lik aldynyz: GOTO 1080

1060 PRINT “Siz”;AA$(l) ; ,, ;K; soraga jogap berdiniz
we 5-lik aldynyz: GOTO 1080

1070 INPUT AAS(I)

1080 END

1090 NEXT

Barlayjy = kompyuter programmalarynynn yene-de bir
artykmaclygy okuwcgy gunin islendik wagtynda kompyuter bos
pursatlary ona 6z familiyasyny girizip, mugallymyn bardygyna
ya-da yokdygyna garamazdan onun bilen isldp, 0zinin
jogabyny galdyryar. Mugallym giniin dowamynda kompyuteri
barlap okuwcylaryn jogaplaryny barlap netije cykaryar.

Kompyuter bilen okuwgylaryin bilimleri barlanylanda
frontal hemme okuwcynyn tayyarlyk derejesi hasaba alynyar.
Ikinji tarapdan bolsa okuwcylar tarapyndan Ozlesdirilmén
gecilydn mowzuk bolmayar.
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VII. FIZIKANY OWRETMEGIN
TEHNOLOGIYASY

1.7.1. Owretmekde indiwiduallayyn we
differensiasiyallayyn ¢cemelesme

Hemme okuw derslerini 6wretmekde bolusy yaly
fizikany 6wretmekde hem her bir okuwgynyn sahsy ukybyny
hasaba alyp, ayratynlayyn 6éwretmeklik pedagogikanyn esasy
meselelerinin  biridir. Bu meselédnin wajyplygy tejribeci-
pedagoklar we ylmy pedagogik isgérler tarapyndan ykrar
edillen we edilyar.

Fizikany Owretmegin hazirki zaman edebiyatlarynda
owretmekde idiwidual we differensial ¢emelesme barada
hemme hallarda ulanmaga yaramly bolan yeke-tdk kesgitleme
yok. Her awtor ony o6zice diustndirydr vya-da onun
sinonumlaryny ulanyar.

Pedagog 1.Und 0z usuly islerinde indiwiduallasdyrma
okuw prosesinde okuwgylaryin sahsy ayratynlyklaryny olaryn
hemme gornusdéki we usuldaky ukyplaryny hasapa almak
hasaplayar. Differensiasiyallasdyrma bolsa okuwgylary olaryn
haysy hem bolsa bir ayratynlyklary boyunca gelejekde
Ozbasdak 6wretmek maksady bilen toparlara bolisdirmekdir
diyilip bellenilyar.

Icki we dagky differensiasiyallagdyrma.

Icki differensiasiyallagdyrma hokminde okuwgylarysn
owrenmek indiwiduallygyny adaty toparlarda yagny bir synpys
caginde gecirilyan dwretmekligin guramacylygyna digsunilyér.
Icki differensiasiyallagdyrmada hemme okuwgylar sol bir okuw
maksatnamasy we okuw Kitaby boyunca isleyarler. Yone
mugallym indiwidual (sahsy) usullary, serisdeleri we
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Bu shemadaky hemme elektrik ¢yralarynyn kuwwaty den.
Okuwegylar woltmetr bilen AB we BS nokatlaryn arasyndaky
napryaZzeniyanin degislilikde 55 W we 165 W -a dendigini
ansatlyk bilen kesgitlarler. Eger indi shemadaky elektrik
cyralary kuwwatlygy 40Wt bolan c¢yralar bilen calsyrylsa, onda
AB we BS nokatlaryn arasyna dakylan woltmetr degislilikde
40 W we 180 W napryaZeniyeyani gorkezer. Ikinji gérkezme
tejribdni basga c¢yralar we Olceyji gurallar bilen néace
gaytalansa-da onun netijesi Uytgemez. Garasylyan netijeani
alyp bolmaz. Sunlukda okwgylaryn éniinde problemalayyn hal
doreyar. Bu problemany cozmek okwcylarda doredijilikli
anlamaklygy talap edyar.

Orta mekdebin fizikasynda problemalayyn beyan edilip
cozmeli meseleler kop. Olarda yagtylygyn tebigatyny
owrenmekligin taryhy 6sis yollaryny mysal getirip bolar. Bu
mysal ulanylanda basda 1. Nyutonyn yagtylygyn tebigaty
baradaky bdlejik nazaryyeti we ona garsylykly Glygensin
tolkun nazaryyetiniin doreysi, olaryn tejribeleyin subut edilis
taryhy barada aydylyar. Sénra bolsa okuwcylara yagtylygy,
yagny elektromagnit tolkunynyn iki sany 6zara gapma- garsy
tolkun we bolejik hasiyete eyedigini tejribeler bilen
kepillendirilyar.

Problemalayyn yagdaylaryn diyp manysy okuwcylaryn
onki 0Ozlesdiren bilimlerinin we basarnyklarynyn esasynda
distndirmek zerurlygy bolan tédze delilleri (faktorlary) we
hadysalary ¢c6zmeklige tayyar daldiginden ybaratdyr. Her bir
problemanyn problema yagdaylaryny 6zine birikdiryandigine
garamazdan, islendik problemalayyn yagday okuw problemasy
bolup bilmez. Meselem “Suwuklyklaryn st dartuw
koeffisiyentini dustndirin?” diyip, VI synp okuwcylaryna
mugallymyn beren sowaly problemalayyn yagdayy déredyar,
emma bu sowalyn jogabyny tapmak yokary synplarda
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Fizika sapagynda problemalayyn hallary déretmek (gin
gapma-garsylygyn ug hili gérnusi ulanylyp biliner:

1) okuwgylaryn durmus tejribesi bilen ylmy bilimlerinin
arasyndaky gapma-garsylyk;

2) okuwgylaryn onki bilimleri bilen téze eye bolan
bilimlerinin arasyndaky gapma-garsylyk;

3) fizika ylymynyn sistemasyndaky 6ziinin ornuny tapan
obyektiw hakykat bilen fizikany owrenmek prosesindéki
gapma-garsylyk;

Okuwgylaryn durmus tejribesi bilen olaryn ylmy
bilimlerinin arasyndaky gapma-garsylyk problemalyn hallary
doretmegin in aydyn mysaldyr. Ol has hem beter fizikany
dwrenmegin baslangyc déwrinde aydyn ylize ¢ykyar.

Okuwegylara jisimlerin gurlusyny owretmek, atomyn we
molekulanyn bardygyny distndirmek olar baradaky g6z oniine
getirmeleri doretmek ansat ¢
dal. Bu esasan hem .
fizikany owretmegin !
baglangy¢ ~ dowirlerinde
has yiti duyulyar. Goze

goriinmeyan mikro
dinyani éwrenmek ony

gz  Onlne  getirmek 622029’
okwgylara kynlyk bilen .
basardyar. Sonun t¢in hem 1.7.1-nji gyzgy.

mugallymlar mimkin
boldugyca tejribelere kop vyizlenmeli bolyarlar. Mugallym
sular yaly gorkezme tejribelerin birini okuwgylaryn o6nunde
problemalayyn haly déretmek tgcin ulanyar.

Mysal Gc¢in 1.7.1-nji ¢yzgyda gOrkesilen gecirijinin
garsylygyn temperatura baglylygyny owrenilyan gorkezme
tejribani ulanyp, problemalayyn halyn doredilisine seredelin.
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Owretmegin gornuslerini ulanyar. Bu yagdayda mugallym
synpyn icinde dirli derejede sapak ge¢cmek (g¢in wagtlayyn
topar doredydr. Bu seredilen cemelesménin céagindaki
icki differensiasiyallasdyrmaklyga owretmekgin
indiwiduallagdyrylmagy atlandyrylyar.

Sunlukda okuwgylaryn indiwiduallygynyn ayratynlygyny
hasaba almagyn adaty dép bolup galan formasy bilen bir
hartarda dwretmekligin meyillesdirilen netijesinin basgancakly
differensasiyallasdyrma esasynda hem guralyp bilner.
Basgancakly differensiasiya synpdaky hemme okuwcgylaryi sol
bir okuw maksatnama boyunca okadylyp, olaryn okuw
materiallaryny darli  meyillesdirilen, yone talap edilyan
derejeden pes bolmadyk derejede 6zlesdirmége hukugyny we
mimkingiligini  6zlinde jemleyén okuw prosesidir. Bu
cemelesme 0n ulanylyp gelinen okuwgylaryn induwidual
ayratynlyklaryny, &éwretmegin serisdelerini we usulyyetini
ulanyp, okuwgylarynn bilimini sol bir dereja getiryan
cemelesmesinden tapawutlydyr.

Hézirki dowirde diinya praktikasynda ulanylysy yaly
Tirkmenistanynn umumy bilim beryan mekdeplerinde fizikany
owretmekde iki esasy we yokarlandyrylan derejesi ulanylyar.
Yoritelesdirilen mekdeplerde bolsa li¢ dereje: birinji dereje —
gumanitar ugur bolup, onda

fizika dersi dowlet standartyna layyk gelyan derejede
owredilyar. Yagny bu derejede fizika ylymyna gyzyklanmasy
bolmadyk okuwgylar okadylyar. Bu okuwgylarynn hemmejesi
fizika dersine edilydn minimal talaba layyk bilim almaly. IKinji
derejede fizika dersine ortaga gyzyklanmasy bolan okuwgylar
okayarlar. Bu ugur tebigi bilimler boyunca ydritelesdirilen
synplardan ybarat. Uginji dereje fizika-matematika ugurlary
boyunca yotitelesdirilen synplar. Bu derejede okayanlar fizika
dersine has yokary gyzyklanmasy bolan okuwgylardyr.
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Dasky differensiasiyalagdyrma —munun 6zi okuwgylaryn
Ozlerinin gyzyklanmalary, ukyplarya we basarnyklary boyunca
toparlara bolup gurnalyan okuw prosesirydir. Bu toparlarda
fizikany oOwretmek ayratyn okuw maksathamasy we okuw
gollanmasy boyunca amala asyrylyar.

Dasky differensiasiyalasdyrma  owrediljek  bilimin
mazmuny, okuwgylaryn ukyplary we basarnyklary biri-birinden
tapawutly bolan durnukly toparlaryn arasynda mayysgakdal we
mayysgak ramkada gurulan sistemalardyr.

Mayysgakdéal ramka esasda gurulan sistemada differensial
hinar  owretmeklik, fizikany —mekdepde we synpda
cunlasdyrylan derejede 6wretmek, ikinji mayysgak ramka
esasda gurulan sistemada bolsa fakultatiw okuw, synpdan

1.7.1-nji shema

DIFFERENSIASIYALASDYRMA

v v
ICKI DASKY
(indiwiduallasdyrma) (indiwiduallasdyrma)
Fakultatiwv |« Mayysgak dal Mayysgak
: '
Saylama Synpdan Hunar
kurslar dasgary is synplary
4 Dereje boyunca
Indiwidual differensiasiyalasdyrma
cemelesmeleri (yokary dereje tayyarlyk)
durmusa gecirmek
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(gipoteza — tejribeleyin ya - da nazary barlag eger sowsuzlyga
ucrasatéze gipoteza — tdaze barlagwe s.m.) logiki yzygiderlik
gOzlenilyan netija getiryar.

Problemalayyn gozlegin agzalan yzygiderligini 1.7.2-nji

shemada gorkezilen.
1.7.2-nji shema

Problemalayyn .| Problema | Problemalayyn Cozgudi
hallar d mesele

Diymek, problemalayyn owretmegin  baslangyjy
problemalayyn haldan baslanyar. Problemalayyn halyn netijeli
¢cozllmegi Owrenijilik prosesine okuwgynyn cekilmeginin
guramagylygyna we ustunlikli gonikdirilmegine, onun 6nde
goyulan meselani ¢ozmekde sahsy tutanyerlikligine baglydyr.
Yagny okuwgynyn goyulan problema gyzyklanmagyny, onda
bilesigelijilik duygularynyn oyandyryp bilinmegini
gazanmakdan we onun ¢Ozgudini tapmakda okuwgynyn hut
6zunin 6n eye bolunan bilimleri bu problemanyn téweregine
gonukdirmegi basarmalydygyny dlstinmeginden ybaratdyr.

Problemalyn hallary ~ doretmekligin prinsipial
cemelesmesi ilkinji nobatda psihologlaryn ylmy islerinde
seredilyar. Psiholog S.L.Rubinsteyn 6z ylmy islerinde
“ Hallaryn problemasynda gapma-garsylyk yuze ¢ykarylanda ol
has hem vyiti hdsiyete eye bolyar. Problemalayyn hallarda
gapma-garsylykly — maglumatlaryn  bolmagy bu gapma-
garsylyklaryn aradan ayrylmagyna zerur bolan anlamaklygy
doredyar” diyip yazyar. Diymek, okuwcylary problemalayyn
hallara girizmeklik olarda sol hallara degisli gapma-
garsylyklary doretmekdir. Okuw dersleri boyunga bilimin
mazmunyna baglylykda olaryn her birinde gapma-garsylykly
hallaryn doredilisi darlidir.

139




W.Okon problemalayyn Owretmek hokmiinde
problemalayyn hallary déretmek, problema kesgitleme bermek
(ona yuwas-yuwasdan okuwgylaryin disinmegini gazanmak),
problemalary ¢6zmekde okuwgylara komeklesmek, olaryn
¢ozgudini barlamak we ahyrda okuwgylaryn eye bolan bilimini
sistemalasdyrmak we berkitmek yaly tasirlerin toplumy
hasaplayar. Diymek, problemalayyn Owretmegisi esasy
maksady dine bir okuwgylaryn bilimleri, endikleri,
basarnyklary owrenmekleri bolman, eysem agzalanlar bilen
bileleikde olarda intelektual, bilesigelijilik, doredijilik
ukyplarynyn 6sdurilmegi goz éninde tutulyar.

Problemalayyn dwretmek konsepsiyanyn esasy disunjesi
problemalayyn hallar, problema we problemalayyn mesele
bolup duryar.

Problemalayyn hallar anlamak prosesinde dwrenijinin
onunde yize ¢ykyan kyngylyklar, “pésgelgilikler” we hut onun
0zinde bu hallary yenip gecmek, bilmek duygularynyn
oyanmagyny doretmekdir. Okuw prosesindéki problemalayyn
hallar okuwgylarda Owrenilydn meselelere  bolan uly
gyzyklanmany we bilesigelijilik gozleglerleri tGpjin etmekdir.

Yone 6wrenijinin  kyncylyklary yenip gecmek {gin
baslangy¢ bilimi yeterlik bolmasa, onda okuwgy tarapyndan
problemalayyn hallar ¢ozilmeyar, problemanyn ¢ozilis yollary
onun anyna gelmeyar.

Kabul edilen we problemalayyn hallary an edip bilmeklik
bu hallaryin problema 0Oslp ge¢cmegine getirydr. Edil bu
pursatdan okuwgynyn an edijilik doredijiligi baslanyar. Ol
6zunin  bilimini we basarnygyny problemalayyn hallaryn
baslangbyc parametrlerini  we gozlenilydn nabellilerini
kesgitleyar, yagny basgaca aydylanda okuwgy problemany
problemalayyn meseld owdiryar. Her bir dwreniji sol sanda
okuwgy Ugin  hem problemalayyn meselénin  ¢6zgudi
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dasgary is, durli wariantlar esasda saylama dersler gorniisde
amala asyrylyar.

Yokarda agzalan 6wretrmekligiti differensial gérnsleri
asakdaky 1.7.1-nji shemada gorkezilen.

Dasky we icki differensiasiyalasma koplenc bilelikde
ulanylyar. Mysal Ucin fizika-matematika ugurlar  boyunca
elmydama dirli sahsy ukyply ( gyzyklanmaly, duygurlykly an
edip bilijilikli we s.m. endikli )  okuwegylar indiwidual
cemelesme esasda okadylyar.

1.7.2.0wretmekde osdurijilik

Owretmekde 6sdirijilik biitin dinyade ykrar edilen
ideyadyr. Umuman 6sdurijilik wagtyn ge¢cmegi bilen jisimlerin
gurlusyna, adamynyn 6zni alyp barysyna we psihikasyna onun
synasyna biologiki proseslerin we dasky sosial sredanyn
tasirlerinin butewi netijesidir. Osiip gelyan sahsyyet 6ziinin
yasayys sredasyny koptaraply isjenlesdiryar we sol wagtyn
6zinde hem ol sredanyn dizum bolekleri tarapyndan 6ziine
bolan tasirleri we olaryn arasyndaky 6zara baglanysygy duyyar.
Caganyn ekologiki 6siis sredasy biri —biri bilen baglanysykly
dort sistemadan ybaratdyr:

1) mikrosistema — in yakyn (masgala, cagalar bagy,
mekdep) tasirdaki sreda degisli sistema;

2) mezosistema — birndce mikrosistemalaryn (beyleki
masgalalar, gonsylar, kop sanly jemgyyetcilik edaralary)
doredyan 6zarabaglanysygy;

3) ekzosistema-sosial sredany gursap alyan derejede we
sahsyyetin 0zbasdaklygyndan dasgary (is yeri we ata-endnin
dost-yarlary, umumy maglumat beriji serisdeler, saglygy
saklayjy edaralar) sreda;
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4) makrosistema- yasayys durmus esaslary, kanunlar,
dép-dessurlar, sahsyyetin yasayan jemgyyetinin medeniyeti.

Seylelikde caga 0zini gursap alyan sreda bilen 6zara
tésirlesyan sosial ynsan bolup, agzalanlar ona éwrediji tasir
edyar. Pedagoglaryn belleyisleri boyunca dasky diinyd caga
ucin ony gursap alan adamlar bilen bilelikde bilimlere,
basarnyklara eye bolmagyn has takygy paylasmagyn manysyna
owralyar.

Hemme adamlar kopgilikleyin ulanylyan bilimleri bir
nesilden ikinjisine gegcirijidirler. Cagalaryn dasky dlnyé
dustinmeklerinin 6sdirilmegi bu prosese has gowy distnyan
yasyuly nesilin yolbasgylygynda we an dustinjeli okuwgylaryn
gatnasmagynda iki taraplayyn kopgilikleyin pikir alysmak
esasda amala asyrylyar. Wagtyin gecmegi bilen bu prosesin
esasynda cagalaryn an duslnjeleri, bilimleri  dsyar we
kamillesyar.

Bu prosese dusunmek Ugin pedagog L.S.Wygotskiy
cagalaryn biliminin 6ésmeginin iki derejesini belleydr. Birinji
dereje- caganyn k&millesmeginin, 6smeginin wajyp derejesi
bolup, ol onun Ozbasdak meseleleri ¢ozip bilmek ukybyny
kesgitleyar. Ikinji dereje- bu caganyn ukybynyn potensial
Osusini kesgitleyar. Ol ¢aganyn ulularyn yolbascylygynda ya-
da has ukyply 0z vyasdaslary bilen bileleikde ¢ozyan
meselelerinin hilini kesgitleyar. Bu iki derejanin arasyndaky
uzaklygy L.S.Wygotskiy yakyn 0&susiz  zonasy (zolagy)
atlandyryar. Diymek, caganyn 6smeginin esasyny Owrenmek
ucin onun Osusinin kamil we potensial derejelerini bilmeli we
owretmekligi ona layyk guramaly. Pedagog L.S.Wygotskiynin
kesgitlemesine gord oOwretmekligin agzalan usuly cagalaryn
bilimlerini, basarnyklaryny 6sdirmeklik diyilip bellenen.
Diymek, dwretmekligin amala asyrylmagy 6zi bilen bilelikde
Osdlrmekligi doredyar.
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1.7.3. Owretmekde problemalayyn ¢emelesme

Problemalayyn cemelesme Owretmekde Osdurijilik
ideyalaryny amala asyrmagyn in ygtybarly pedagogik
sistemalarynyn birisi hasaplanylyar. Fizikany 6wretmekde
okuwcylaryn okuw - terbiyecilik proseslerinin esasy bolup,
olaryn bilesigelijigini, doredijilik ukyplaryny we an edip
bilijiliklerini dsdirmeklik hyzmat edyar.

Problemalayyn dwretmek ideyasynyn esasy S.L.
Rubinsteynin, A.W. Bruslinskinin, A.M.Matyuskinin we
basgalaryn islap tayyarlan  doredijilikli ~ bilesigelijilikli
islemegin kanunlaryna dayanyar. Doredijilikli bilesigelijilik
prosesinin logikasy esasan (¢ tapgyrdan ybarat hasaplanylyar.

Birinji tapgyry ynsanlarda oéwrenmeklik duygusynyi
ilkinji kyngylyklarynyn doérmegi, onun ilkinji nobatdaky
seljermesi we problemany anyklamaklygy hasiyetlendirmekden
ybaratdyr.

Ikinji tapgyry-problemanyn cozulis yollaryny
gOzlemekdir. Gozleg eye bolunan bilimlerin esasynda ya-da
eksperimental barlaglarda problemany seljermekdir.

Uclinji tapgyry — problemany ¢6zmek we onui barlagy.
Bu tapgyrda cozmekligin netijesi tdze eye bolunan bilimleri
ulanyp, kesgitli netijeler gérnusinde ya-da haysy-da bolsa bir
tilsimat, gurlus esaslandyrylyar. Alnan netijeler nazary deriew
ya-da eksperiment bilen barlanylyar we olaryn ylalasygy basga
distnjeler bilen kesgitlenilyér.

Mekdep islerinde problemalayyn 6wretmeklik gecen
asyryn 60 -70-nji yyllarynda polyak psihology W.Okonyn we
rus pedagoglary I.Yalernerin we M.l. Mahmutowyi
problemalayyn dwretmekligin diyp manysyny agyp gorkezyan
islerinin ¢ap edilmegi bilen ginden ulanylyp baslanyldy.
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atb=Db+a, (2.1.7)
a+b+c = (a+b) + c= a+(b+c). (2. 1.8)

e Kopburclyk dizgini boyunca bas wektorys jemi
(2.1.3-nji gyzgy) olary utgasdyryjy b wektoryrs jemine derndir:

b=a;+a+az+as+as. (219)

E a4 ds i
i e Bir nokatdan ¢ykyan a we b
;83 bi  wektorlary gosmak, Yyagny olarysi
» + dentésiredijisini tapmak tcin
a . parallellogram diizglininden
meem oo T ' peydalanmaly (2.1.4 -nji cyzgy).
2.1 3-nji ¢yzgy. Munui Gcin a we b wektorlaryn her

Wektorlarys gosulysy

birinin  uclaryndan  degislilikde
ikinjisine parallel Gzne c¢yzyklar gecirmeli. Emele gelen
yitiburcly dortburclygyn diagonalyny gegirip, ony ¢ wektor
bilen bellemeli. Wektorlaryn
gosulma diizgnine
layyklykda bu wektor

2.1. 4-nji ¢yzgy. Bir
nokatdan gykyan wektorlarys
gosulysy
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Mugallym  6zinin  islendik sapagyna  goryén
tayyarlygynda ylmy g6z 6niine getirmeleriin we bilimin tésirine
kybapdas doredijiligin esasynda Owretmegin sonky onimi
bolan téze bilimleri bermegin we ony 6sdirmekligin
maksatlaryny Kkesgitleydr. Munun (gin bolsa ol 1.7.1-nji
tablisada gorkezilen déredijilik islerinin sanawyny anyklayar.
Meselem, sapakda “Yagtylygyn serpikmegi we dowiilmegi”
mowzuk gecilende okuwgylar *“yagtylygyn serpilmegi”,
“yagtylygyn doéwilmegi” dustnjeleri 6zlesdirmeli we aydylan
dustnjeleri keshgitli hallarda déretman, ulanmany basarmaly.

Mekdep  fizikasynyn ~ mazmuny  degisli  okuw
maksatnamalarda we okuw Kitaplarynda berilyar. Yone ol
yerde bilimi we basarnygy 6eretmek Ucin zerur bolan tasirler
barada aydylmayar. Sonun Ggin hem fizika mugallymy 6znin
her bir sapaga tayyarlygynda osdirijilik maksatlaryny amala
asyrmak (gin zerur bolan doredijilik tasirlerinin mazmunyny
acyp gorkezmeli.

Doredijilik  tasirleriniz  mazmunyny — doredijiligin
maksadyna yetmek dcin 67ki ulanylan tasirlerisz  indiki
ulanyljaklarys baslangyjy hokminde yrine yetirilyan tasirleris
yzygiderligidir. Asakdaky 1.7.2-nji tablisada fiziki hadysa
distnjesini  doretmekde mugallymyn yerine  yetirmeli
umumylasdyryjy doredijiliginin mazmuny getirilen. Fizika
mugallymy sapaga tayyarlananda 6wretmeli bilimine degisli
logiki shemany aydynlasdyryar.
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1.7.2-nji tablisa

Fiziki hadysanyn
disUnjesini doretmekde
yerine yetirilyan tésirin

“Yagtylygyii serpikmesi”
distnjéani doretmekde
yerine yetirilyan doredijilikli

mazmunynyi islerin mazmuny
umumylasdyrmasy
2 3
Yaliyz haldaky hadysanyn | Howada goni ¢yzykly yayrayan
yiize ¢cykarylmagy lazer yagtylyk s6hlesi ayna

plastinanyin  Gstiine  disende
ondan serpikyar.

“Bu nahili hadysaka” diylen

“Serpikme ndme? Bu hadysa

bilesigelijilikli meseldniin | mahsus bolan kesgitleyji sebédp
goyulmagy. nameden ybarat?” diyilen
bilesigelijiliki sowalyn
goyulmagy.
3 “Yiize cykarylan (iytgesme
haysy obyektde bolup
gecyar?” diyilen
bilesigelijilikli 1-nji meselé&nin
goyulysy.
4 Yaliyz haldaky sertde
gecirilen eksperimenti  kop
dirli obyektler bilen
gaytalamak.
5 Agzalan hadysanyin  bolup

gecen  obyektleri  barada
umumylasdyryjy pikir alysma.

“Haysy obyekt bilen
Ozaratésirlesmede bu hadysa
yiize cykyar” diylen
bilesigelijilikli 2-nji meselé&nin
goyulysy.

“Yagtylyk sdhlesi diie howadan
ayna plastinanyn Ustiine diisende
Ozunin  howadaky  yayrayys
ugrundan Oytgeyarmika?”

Darli Ozaratésirlesyan
obyektler  bilen  birnéce
eksperiment gecirmek.

Biri-biri bilen galtasma Usti bolan
iki gosa (howa-ayna, howa-
suw,ayna-suw we s.m.) sredalar
bilen eksperiment gegirmek.
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Wektorysi proyeksiyasynyz skalyar ululykdygyny unutmaly
daldir.
e \Wektoryn a| absolyut ululygy, ya-da basgaca onun a

moduly wektoryn uzynlygyna den bolan kesim bilen anladylan
skalyara dendir. Pifagoryi teoremasyndan peydalanyp,

la|=a=,/a’+a +a’ =
:\/(Xz _X1)2 +(y2 - y1)2 +(Zz _Zl)za
yazyp bolar.

Radius —wektoryn moduly bolsa,

Irf=r=yx*+y*+z* . (2.1.5)

(2.1.4)

2.1.4. Wektor ululyklar bilen kébir amallar

e Iki wektoryn jemi téze uUclnji wektor bolup, onur
proyeksiyasy degisli gosulyjylarys proyeksiyalarynyzs jemine
dendir.Eger a we b gosulyjy wektorlaryn proyeksiyalary
degislilikde (ax, ay, a;) we (by, by, b;) bolsa, onda kesgitlema
layyklykda:

c,=a +b;
c =atb, c,=a +b; (2.1.6)
yyazyp bolar. C,=a,+h,
e Gosulyan
wektorlaryr ornunyrs
uytgemegi olarys jemine tasir edenok:
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......

diyilyar. 2.1.1-nji ¢yzgyda r; we rp radius-wektorlardyr.
Wektor ululyklar ya-ha Usti kigijik peykamly (&) ya-da has
gara (a) edilip belgilenydr. Gonuburcly koordinatalar sistemasy
radius-wektor

r(t)=x(t)i+y(t)j+z(t)k , (2.1.1)
gornlsde yazylyar , bu yerde i, j we k birlik wektordyr. Birlik
wektorlar tcin |i|=|j|=|k|=1
yerliklidir.
e Islendik wektoryn

koordinata oklar boyunca
proyeksiyasy alnyp  biliner.
Mysal Ggin, a wektoryn degisli
koordinata oklar boyunca
proyeksiyalary ay,ay,a, gornusde
yazylyar. 1.1.2-nji cyzga
layyklykda

2.1.2-nji ¢yzgy.
a wektorysi x,y,z koordinat
oklara proyeksiyasy

a=X,—-X, a=Y,-Yy

L, a,=2,-1, (1.1.2)
bu yerde X, y1, Z; - wektoryn koordinatasynyn baslangyjy, xz,
Y2, Z2 - wektoryn koordinatosynyn sony.

Radius-wektoryn (r ) baslangyjynyn nola denligi sebapli
koordinata oklara radius- wektorynn proyeksiyasy degisli
koordinata oky boyunca 6zlinin modulyna dendir:

N=X, Y=Y, 1=1. 2.1.3)
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2 3
Fiziki hadysany doredyan | Iki sredanyn aracégine yagtylyk
obyektleriti Ozaratasirlesmesi | séhlesi diisende s6hle 0z0nin
barada umumylasdyryjy | yayrayys ugruny uytgedyandigi
pikirlenmanin kesgitlemesi. barada umumylasdyryjy
kesgitleme.

9 | Téze obyekti atlandyrmagyn | Iki  sredany  aragéklesdiryan

gozlegi. ustlere at dakmak.

10 | Kesgitleméni diizmek. “lki sradanyin galtagyan dstini
birlesdiryan gonicyzyk -
sredalaryn serhedi.

11 | “Obyektlerin arasynda bolup | “Yagtylyk nahili  sertde iki
gecyan Ozaratésir nahili | sredanyn aracégine diisiip, ondan
sertlerde hadysany doredyar ? | serpikyar ?” diyilen bilesigelijikli
" diyilen bilesigelijilikli 3-nji | 3-nji meselanin goyulysy.
meselanin goyulysy.

12 | Dirli  o6zaratasirlerde  kop | Eksperimenti yagtylyk sohlesinin
sanly eksperimenti gecirmek. | dirli diisme burgunda gegirmek.

13 | Obyektlrin ~ Ozaratésirlesme | Obyektlerin 6zara  aragdginin
sertlerini umumylasdyryjy | yagtylyk dessesine gora islendik
pikiralysma. hilli  yerlesmesinde  serpikme

bolup gegyar diylen maglumatyii
kesgitlemesi.

14 | Hadysa  barada  umumy Yagtylyk  sohlesi ki

pirikalysma

sredanyn aracégine disende ol
birinji sredaboyuncayzyna
serpikyar diyilen pikiryaretmegin
kesgitlemesi.

Kesgitleméani diizmek

Yagtylygyii iki sredanyi
aracégine disup, 0zlnin birinji
sredada yayrayys ugryny
Uytgetmegine —  yagtylygyn
serpikmegi diyilyar.
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1.7.5. Fizika mugallymyn okuw islerinin
meyillesdirilisi

Mugallymyn okuw iglerinin gdwnejay meyillesdirilmegi
onun okuw yyly boyunca doredijilikli isinin  dogry,
didaktikanyn talabyna layyk bolmagyny tpjun edyér.

Mugallymyn doredijilikli isi Bilim ministrligi tarapyndan
hodurlenyan maksatnama boyunga tayyarlanylmalydyr. Bu
maksatnama dowlet resminamasy bolup, onun hemme
talaplarynyn yerine yetirilmegi hOkmanydyr.

Fizika mugallymys isinisz meyillegdiriliginiz mysaly nusgasy
“Mugallymlar gazetide” cap edilyar. Ol vas fizika
mugallymlaryn hususy is meyilnamasyny diizmége gollanma
bolar. Umuman mugallymyn okuw isinin meyilnamasy
sapaklaryn mazmunyny, okuwgylaryn synpda we 6yde yerine
vetirmeli islerini, sapaga tayyarlamaly gorkezme tejribeleri,
frontal hasap tejribe islerini, OTS-leri onunden kesgitlemeklige
yardam beryar.

Adatca mugallymlar ypyllyk, kalendar-mowzuklayyn we
sapaklayyn atlandyrylyan ti¢ meyilnama tayyarlayar.

Yyllyk we kalendar-mowzuklayyn meyilnamasy

Yyllyk meyilnama- okuw materiallarynyn caryekler
boyunca paylanylysydyr. Ony tayyarlamak Gcin fizika
mugallymy bilim ministrligi tarapyndan sol okuw yyly (gin
hodirlenen fizikadan okuw maksatnamasyny gowy éwrenmeli.
Her céryege ndce okuw hepdesinin dusyandigini we hepdede
her synpda fizika sapagynyn ndce sagat okadylmalydygyny
hasaplamaly.

148

wektorlary degislilikde r; wer; bilen belldlin. Agzalan r; we
r, wektorlar radius-wektorlardyr (2.1.1-nji gyzgy).

Diymek, baslangyjy koordinata okunysi baglangyjy
bilen, sosiy bolsa, kabir material nokadyri giriislikdaki yerlesis
yagdayyny asiladyan wektora bu material nokadysi radius —

......

Bu halda X,Yy,z U¢ koordinata bileleikde (ya-da r
radius-wektor)  material nokadyn ginislikdaki halyny doly
kesgitleyandigini okuwgylar disunmeli. Seylelikde hasap
jisimi, onun bilen baglanysdyrylan koordinata sistemasy we
wagt hasaplayjy sagat bileleikde hasaplayys sistemasyny
dizyandigini, material nokadyn hereketi dwrenilende koordinat
usuly hasaplayys sistemasy bilen berk baglanysykdadygyny
okuwgylara dustndirmeli.

Uly synplarda okuwgylar orun tytgetme, tizlik, tizlenme
dustnjeleri bilen tanysdyrylanda bu ululyklaryn wektor
hasiyetlidigini disundirmek 6ran wajypdyr. Soun Ugin hem
okuwgylaryn dinamikany dwrenmakéler wektor ululyklary we
olar bilen gecirilyan amallary 6wrenmekleri zerurdyr.

2.1.3. Wektor ululyklar

1. Wektor diyip, islendik hasaplayys sistemada kesgitli
ugrukdyrylan kesime layyk gelyan ululyga aydylyar. Ol fiziki
ululyklarynn san bahasyny we ugruny hasiyetlendiryar. Mysal
ucin, hereketin tizligi, tizlenmesi, glyc, impuls, elektrik
meydanynyn giyjenmesi, magnit meydanynyn induksiyasy,
tok glyjunin dykyzlygy we s.m. ululyklar wektor ululyklardyr.
Baslangyjy koordinata okunysi baslangyjy bilen, sosiy bolsa,
kébir material nokadysi gisiislikdaki yerlesis yagdayyny
aiiladyan wektora bu material nokadysi radius — wektory
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Material nokadyn ---opotmmoommmmmoooomy
ginislikde ( ya-da tekizlikde)
Uzniiksiz yzygiderli eye bolan
nokatlaryna trayektoriya
diyilyar. Trayektoriyanyn
gOrnusi hasaplayys sistemayna
baglydyr. Mysal ucin,
dendlcegli hereket edip baryan
otlydan 6z erkine bir jisim

My (X1,Y1,21)

2.1.1-nji gyzgy.

gagyrylsa, onda otly bilen Goniiburgly koordinat
baglanysykly hasaplayys  sistemasynda material nokadys
sistema ol  wertikal hereketi

trayektoriya boyunca asak
gacar. Emma bu jisimini Yer bilen bagly hasaplayys sistemayna
gora trayektoriyasy parabola bolar.

Fizikada mehaniki hereketi suratlandyrmagyn durli
usullary bar. Olaryn biri material nokadyn gecen yolunyn
hereketinin wagta baglylygyny hasiyetlendirmek bilen amala
asyrylyar. Olaryn beylekisi bolsa meterial nokadyn radius-
wektorynyn wagta bagly Uytgemegini héasiyetlendirip
suratlandyrylyar. Ikinji usul saylananynda basda okuwgylara
radius-wektroyn namedigini disundirmeli. Munun Ggin hereket
edyan material nokadyn hasap jisimine gora ginislikdaki
yagdayyny kesgitlemeli.  Yagny gonuburcly  (dekart)
koordinata sistemasynda hereketin basynda material nokadyn
Mi(X1,¥1,21) koordinatalaryny bellenilyar. Hereket baslanyndan
kesgitli wagt gecenden son hereketi Owrenilydn material
nokadyn eyeldn ikinji Ma(x, ,y2 ,z;) koordinatasyny bellemeli.
Indi bu nokatlary koordinat oklarynyn baslangyjy O bilen
wektorlar arkaly birikdirelin. Sonra Mi(X1,y1,21) we  Ma(X2 Y2
,Z2) nokatlary koordinat okynysi baslangyjy bilen birikdiryéan
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Adatca okuw yyly Sentyanr ayynyn 1-inden May ayynyn
25-ine c¢enli jemi 34 hepde dowam edydr. Ol dort céryege
asakdaky tertipde bolinen:

| caryek: Sentyabr ayynyn 1-inden —Oktyabr ayynyn 22-
ne ¢enli (8 hepde);

Il céryek : Noyabr ayynyn 1-inden —Dekabr ayynyn 28-ne
cenli (8 hepde);

I ¢éryek yanwar ayynyn 13-inden — Mart ayynyn 20-ne
cenli (10 hepde)

IV céryek Mart ayynyn 29-yndan- May ayynyn 25-ine
cenli (8 hepde).

Yyllyk okuw meyilnama diiziilende mugallym &tyaclyk
sagadyny g0z onunde tutmaly. Sebébi yylyn dowamynda kébir
halatlarda bayramgylyklar bilen we beyleki kabir garasylmadyk
sebdplere gora meyilnamada uUytsesmelerin yilize ¢ykmagy
mumkin.

Yyllyk meyilnama erkin mugallymyin 6ziine amatly
gOrnlsde tayyarlanylyar.

Asakda, 1.7.3-nji tablisada fizikadan yyllyk meyilnamanyn
caryekler boyunca mysaly paylanylysy VI synp Ggin getirilen
( VI synpda yyl boyunca fizikadan jemi 64 sagat olaryn 6
sagady atvaclyk, okuwyn | yarymyylynda 48 we Il
yarymyylynda bolsa, 54 sagat berilyar).

Mugallym ypyllyk mepilnama duzeninden sosira her bir
okatjak mowzugy boyunga meyilnama, yagny kalendar-
mowzuklayyn meyilnamasyny duzyar.

Kalendar-mowzuklayyn meyilnama — munuz 6zi hemme
okuw materiallarynysz mowzuklar boyunca paylanylysydyr.
Duzgln boyunca kalendar-mowzuklayyn meypilnama yarym
ya-da bir ypyllyk tapyparlanylpar we mekdebizi madirligi
tarapyndan tassyklanylyar.
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1.7.3-nji tabisa

Céar- | Caryekdaki Mowzuklar Mowzuk-
vekler | sagatlaryn lara
sany berilyén
sagatlar
1 2 3 4
| 16 Giris 4

Maddalaryn gurlusy barada 12
baslangy¢ maglumatlar

1 16 Jisimlerin mehaniki hereketi 16
Jisimlerin 6zara tasiri 12
Il 20 Gaty jisimlerin we 8
suwuklyklaryn basysy
v 16 Gazlaryn basysy 10
Ekskursiya 2
Atyaclyk 4

Kalendar-mowzuklayyn meyilnamasy tayyarlanylanda
her bir ayratyn sapagyn umumy bilim ulgamynyn bir
dizdjisidigini, onun 0nki gegilen okuw-terbiyegilik materialyna
dayanyandygyny we indiki gecilmeli sapaga tayyarlykdygyny
unutmaly déldir. Dogry duzilen meyilnama Ustinligin
girewidir. Bilim ulgamynyn in ilkinji we hokmany duzdjisidir.

Mugallym kalendar-mowzuklayyn meyilnamany
dizmeklige girismezden ondrti  maksatnama  boyunca
hodarlenyan  okuw  kitabynyn ~ mazmuny,  ayry-ayry
mowzuklaryn goéwrimi, olara degisli ¢cézmeli jumuslar bilen
tanysmalydyr.

Kalendar-mowzuklayyn meyilnama mugallymyn sapaga
goryan tayyarlygyny yenillesdiryar. Ol mugallymyn tejribesinin
artmagy bilen gineldilyar we kamillesdirilyar.
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2.1.2. Kinematikanyi esasy dusinjelerinin
owrenilisi we dernelisi

Mehaniki hereket edyén jisimin islendik wagt pursatynda
tekizlikde ya-da  ginislikde eye bolyan hallaryny
kesgitlemekligin usullary belli bolsa, onda onun hereketini
doly suratlandyryp bolar. Jisimin kinematiki hereketini doly
suratlandyrmak ti¢in ndmeler zerurka?

Munun Ggin ilkinji nobatda hasap jisimini, yagny jisimin
nama otnositel (gord) hereket edyéndigini takyklamak zerurdyr.
Gozegeiliklerin  gorkezisi yaly jisimin kinematiki halyny
suratlandyrmaklyk (ol hereketdemi ya-da dynclykda),
hereketin ugry, tizligi we s.m. hasiyetlendiriji ululyklary hasap
jisiminin alnysyna baglydyr.

Sonun yaly hem hereket edyén jisimini hususy 6Olceglerini
nahili hasaba almaly diyen sorag ylze g¢ykyar. Eger jisimin
hemme nokatlary birmenzes tizlik bilen hereket edyan bolsa,
onda hereketi hasiyetlendirmek Ucin onun bir nokadynyn
hereketini suratlandyrmak yeterlikdir. Munun yaly hereketin
mysaly bolup jisimin 6ne (yza) bolan hereketi hyzmat edyar.
Hereket edyan jisimde gecirilen islendik cyzyk 0z-06zine
parallel ornuny Uytgetse, onda ol jisim grie (yza) hereket

Seredilydn meselanin c¢éginde jisimiii hususy Olcegleri
hasaba alardan has kici we onun massasy bir nokatda jemlenen
diyilip hasap edip bolyan halatynda ona material nokat
diyilyar. Mysal (gcin, Guniifi dasynda Yeriii hereketi
owrenilende ony material nokat hokmiinde kabul edip bolar.

Jisimlerin mehaniki hereketi 6wrenilende onun material
nokadynyn hereketini suratlandyrmak yeterlikdir.
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Bu talaplar birndce ddrli ugurlar boyunca okuw
maksatnamalaryn esasynda durmusa gecirilyar.

Umumy bilim berydn orta mekdeplerde fizika kursunyn
mazmunyna hazirki zaman fizikanyn meseleleri bolan
otnositelligin yorite nazaryyeti, kwant fizikanyn bolumleri,
( Borun kwant postulatlary, materianyn korpuskulyar- tolkun
ikileyin hésiyeti we s.m.), atom, atom yadrosynyn we elementar
bolejikler fizikasy girizilen.

Mekdep fizika kursunda nusgawy fizikanyn meseleleri
hazirki zaman teswirleme esasda ulanylyar. Meselem,
mehanikada hasaplamanyn inersial sistemasyny (ndeyji bolup
duryan Nyutonyn Il kanunynyn teswirlemesinde jisimlerin
arasyndaky 6zara tasire seredilip, ondan bolsa massa, guy¢ we
hereketin otnositellik we s.m. dusinjelerine seredilyar.

Molekulyar fizikada bdliminde makroskopik héasiyetleri
dustndirmekde statistik we termodinamik usullar, molekulyar-
Kinetik nazryyetin esasy denlemesi we ortastatistik parametrler
we yylylk proseslerin éwrisilikli dal prinsipleri ulanylyar.

Elektrodinamika kursynda esay (ns elektromagnit
meydany dlsUnjesinin  kemala gelmegine gonukdirilyar.
Elektrostatik, hemiselik elektrik we magnit , kdwlenme elektrik
we magnit meydanlary 6zinin déremegini saylanan hasaplama
sistema baglylykda elektromagnit meydanynyn sahsy haly
hékminde seredilyar. Elektomagnit induksiya hadysasynyn
doremeginin  ylmy teswirlemesi magnit meydanynyn
uytegemeginde kdéwlenme elektrik meydanynyn ddremeginin
sebédbi hokminde seredilyar.

Seylelikde fizika dersinin  mazmuny okuwgylarda
statistik, meydan we kwant gdzoniine getirmelerin kemala
gelmegini doredyar.
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Umuman kalendar-mowzuklayyn meyilnama dizmekligin
hokmany talap edilydn goOrnisi yok. Asakda onun mysaly
gornlsi 1.7.4-nji tabisa gorkezilen:

1.7.4-nji tabisa
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1.7.6. Fizika mugallymyn sapaga tayyarlygy

Sapagyn maksady takyklananyndan sonra mugallym
0zlesdirmeli materialyny toplayar. Bu maksat bilen ol basda
uns bilen okuw kitabyndan owretmeli mowzugyn we ony
distndirmek 0c¢in zerur gosmca materialyn gowrimini
kesgitleyar. Okuw kitaby bilen i¢cgin tanysmaklyk mugallyma
okuwgylar Gc¢in distinmesi ¢ylsyrymly soraglary anyklamaga,
synpda okuwgylar bilen islemeklige we Oye tabsyrmaklyga
yumuslary saylamaga mukingilik berydr. Mundan sonra
mugallym okadyljak mowzuga degisli materiallary 0ziinde
saklayan ylmy —kopcilikleyin edebiyatlar bilen tanysyar.

Okuwegylar saylanan mowzugy doly 6zlesdiren halatynda
mugallym olaryn bilesigelijiligini artdyrmaklyga yardam berjek
meseleleri saylayar. Yagny siinui yaly edilip, her bir gegiriljek
sapagyn duzimini we onun gegirilis usulyyeti kesgitlenilyér.
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Bu igleri amala asyrmak tgin mugallym okatmagyn usulyyei
boyunca yazylan edebiyatlary okamalydyr.

Sapaga tayyarlanylanda  mugallym  okuwcylara
hodarlenjek meseleleri 6ntnden 6zi ¢ozlip usulyyet taydan
dernép, ondan gelip ¢cykyan netijeleri anyklamalydyr.

Taze basarnygy, ukyby nazary bilimi we amaly endigi
Osdirmeklige yardam bermelidir. Her bir mugallym bu
agzalanlary 6nunden 6zi duymalydyr.

Fizikadan sapaga tayyarlanylanda geciriljek mowzuga
degisli hasap we gorkezme tejribelerini mugallymyn hut 6zi
gecirip gormelidir.

Bu igler yerine yetirilenden somnra fizika mugallymy
sapagyn meyilnamasyny tayyarlamaklyga girisydr. Sapagy
meyillesdirmekligin maksady okuwyzn guramacgylygyny, onus
okuw-terbiyecilik meselelerini bir sapakda, kesgitli synda
okuwgylarynn tayyarlyk derejelerini, ukyplaryny, mekdebisn
upjunciligini hasaba alyp, tayyarlyk islerini Gstlnlikli
ulgamlasdyrmaklykdan ybaratdyr.
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11 BOLUM

FIZIKANY
OWRETMEGIN
HUSUSY
MESELELERI

2.1. Mekdep fizikasynda mehanika okuw
dersini 0wretmek

2.1.1. Umumy bilim beryan orta mekdeplerde
fizika dersiniin mazmuny

Umumy bilim beryan orta mekdeplerde fizika bu dersi
ylym hokmiinde esaslandyryar. Onuin mazmunyna distnjeler,
kanunlar, gipotezalar, nazaryyet, gozegcilik, fundamental
tejribeler, modeller, fizikanyn usulyyeti we fizikanyn halk
hojalygyna peydaly amaly islerde ulanylysy we s.m. giryar.

Umumy bilim beryan fizika okuw dersinin mazmuny
fizika ylymynyn hazirki zaman 6sus derejesine, onun beyleki
dersler, durmus, tehnikanyn, elektronikanyn 0Osusi  bilen
arabaglanysygynyn saylanynysyna, déwletin bilim syyasatyna
baglydyr.
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mayysgaklyk guyiji ( f, = —kx)elmydama jisimin defiagramlyk

halyna gontgendir. Ol jisimi durnukly denagramlyk halyndan
cykaryjy deformirleyji glyjun garsysyna ugrugandyr. Jisim
gysylanda ya-da sundirilende ony diizyan atomlar (molekulalar)
deformirleyji glyjin tésirinden polyarlanyarlar. Iki gonsy
polyarlanan molekula deformirleyji glyc jisimi styndiriji
hasiyetde bolsa garsylykly polyarlanan zaryadlary bilen biri-
birine bakyp, 6zara cekisyarler we jisimin denagramlyk halyna
usrygan mayysgaklyk guyjini doredyarler. Deformirleyji giyc
jisimi gasanda polyarlanan zaryadlar biratly zaryadlary bilen
biri-birine golaylasyarlar we iteklesme hasiyetli elektomagnit
tebigatly mayysgak glyji doredyarler.

Guyc dustnjesi fizika okuw dersinin  elektrostatika
béliminde butnawsyz zaryada tésir ediji (F =qE), magnit
meydanyndaky tokly gegirijinin bdlegine tésir edyan (Bio-
Sawar-laplasyn kanunynda gelip ¢ykyan) magnit, yagny
Amperin glyji we beyleki glycler dwrenilyar.

Elektromagnit 6zara tasiri éwrenilenden sofra atomyn
icindéki, intensiwligi boyunca Ozara tasirlerin in ulysy bolan
yadro 6zara tasiri éwrenilydr. Bu guyc baradaky dulstnjénin
kemala gelmeginde kwant mehanikasynyn ké&bir cemeleri
ulanylyar.

Mikro bolejiklerinn dargamagynda doéreyan gowsak 6zara
tdsir  guyc  dusUnjesinin  jisimlerde,  mikrobdlejiklerde
koptaraply 6zgermelerin sebabi bolyandy bellenilyér.

Sunun bilen elektromagnit 6zra tasir glyji baradaky
disunje umumylasdyrylyar.  Diymek, “ guy¢” adalgasy
materiany Ozara birikdiriji ya-da dargadyjy tésirlere getiryan
Ozara tasirlerde ulanylyar.

Dinamika owrenilende grawitasiya we elektromagnit,
yagny esasy Ozara tasirler bilen is salysylyar. Bu yerde giyc
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c=a+th, (2.1.10)
den bolar.

e Wektorlarysi tapawudy: Iki wektoryn tapawudyny
tapmak Gcin ol wektorlaryn baslangyjyny bir nokatda
yerlesdirmeli (2.1.5-nji ¢ ¢yzgy). Bu halda
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2.1. 5-nji gyzgy. Wektorlarysn tapawudy
c=b-a. (2.1.11)

Munun subudy képburclyk dizgininden gelip ¢ykyar,

yagny
a+c=h.

Eger a wektor k skalyar ululyga kopeldilse,
proyeksiyasy a wektorys degisli proyeksiyasyndan k esse uly
bolan taze b wektor ululyk alynar. Bu diizgline layyklykda

b, =ka,;
b=ka by = kay; (2.1.12)
b, =ka
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Bu dizgln bitin polozitel k san Ugin wektorlaryn
gosulma dizguninden gelip ¢ykyar.

Wektor skalyara kdpeldilende onun ugry dytganok, dine
tdze wektoryn moduly k esse ulalyar (2.1.6-njy ¢yzgy).

_______________________

i Y b=2a i i b, |
: a : ! 1
| 0 by |
PRV \ve
Ve | G
"""" 2.1 6-njy cyzgy. 2.1.7-nji gyzgy.
Wektory skalyara Wektory diiziijilere
kopeltmek dargatmak

b :ij +by +b = [k’al +k’al +k'a’ =k,fal +al +al =ka

e Wektor (a) noldan tapawutly bolan (K =0) skalyara
bolinse, 67ki wektordan k esse kigi bolan b wektor alynyar. Bu
dizgune layyklykda:

=23, b= - p B (2.1.13)
k “ k7 Kk Lok

Wektor skalyara bdlinende onui ugry lytgemeyar, dine
ol boluji skalyaryn k ululygy yaly esse Kicelyar (2.1.13-nji
anlatma).

Wektory iki dizija dargatmak kopburcglyk dizguni
boyunca bir a wektory a=b+c serti berjay edyan iki b we c
wektorlarysz jemi bilen c¢alsyrmakdyr. Bu diizgiin boyunca
wektor dargadylanda b, ¢ we a wektorlar yapyk ucburclygy
doredyarler. Dargadylyan wektoryn téwereginde munun yaly
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tejribelerin Usti bilen kepillendiryér. Sofira sol bir glyjun
birmenzes materialdan ybarat bolan durli gowrtimli jisime
beryan tizlenmeleri &wrenilip, tizlenmelerin jisimin massa
diyilip atlandyrylyan we m bilen bellenilydn 61 okuwcylara
belli.  bolmadyk hasiyetlerine ters proporsionaldygyny
a,/a, =m,/m, dusundirmeli. Bu yerden bolsa sol bir dasky
glyjin tésirinde haysy jisimin massasy uly bolsa onuin 6iKi
tizliginin az Uytgeyandigini anyklamaly. Yagny jisimlerii
dasky tésirisi netijesinde Ozlerinisi 6siki tizliklerini Gytgetmek ,
yagny tizlenma eye bolmak hasiyetlerine inertlilik diyilyar.

Bu mysalda massa jisimlerin inertliliginin 6lcegi bolup
ylze ¢yar. Diymek, massanyn 0zlinde jemleyan hasiyetlerinin
birisi inerlilikdir. Sonun Ggin hem koplen¢g massa jisimisn

Guyec dustnjesi fizika kursunyn basyndan ayagyna cenli
ulanylyan distnjedir. Bu dusilinje bilan fizikada ilkinji gezek
VI synpda “Jisimlerin mehaniki hereketi we Ozara tasiri”
béllimde tanysylyar. Bu yerde guyjin ndmedigi , onun 6lcelg
birligi bilen okuwgylar tanysdyrylyar.Tebigatda dusyan 6zara
tésirleri toparlara bolip, olar dwrenilende tebigaty boyunca
biri-birinden tapawutly dort sany 6zara tasirin bardygy
kepillendirilyar. Mekdepde esasan hem grawirasiya we
elektromagnit 6zara tasirler dwrenilyér. Grawitasiya 6zara tasiri
hemme jisimlere — materiyanyn dirli gérnuslerine mahsusdyr.

Diymek, grawitasiya guyji (F = G%j butindinyn dartylma

kznunyna layyklykda 6zara ¢cekisme hésiyete eyedir.

Guyc distinjesi  bilen mayysgaklyk, surtilme,
deformasiya, elektromagnit we s.m. yerlerde is salysylyar.
Bularyn hemme halynda hem doéreyédn glyjun tebigaty
elektromagnitdigini okuwgylara takyk dustndirmeli. Meselem,

175



2.1.8.Massa we guyc distnjelerinin
dernewleri

Massa dusunjesi fizikada in c¢ylsyrymly we esasy
distnjelerin biridir. Ol mikro bolejiklerden makro jisimlere
cenli hemme obyektrlere degisli diistinjedir.

Massa distnjesinin  ¢ylsyrymlylygy onun jisim we
kopuskula goOrnlsdéki materialaryn inert, grawitasiya
hasiyetlerini 6zlnde jemlemeginden ybaratdyr. Nyutonyn
kanunlaryna, impulsyn saklanma kanunyna seredilende massa
inertliligin ~ 6lcegi  hékminde ylize c¢ykyar. Jisimlerin
arasyndaky  grwitasiya Ozara tdsirde  bolsa massa
grawitasiyanyn héasiyetlerini 6ziinde jemleyar. Massanyn dirli
hasiyetleri 6ziinde jemleyandigi Ucin okuwyn basynda ol
okuwgylarda kesgitli derejede disnuksizlik doredyar. Sonun
ucin hem mekdep fizika mugallymlary massanyn her bir
kesgitli hasiyeti 6zlinde jemleyji bolup, yize cykmagynda ona
degisli dustindiris bermelidirler.

Mekdep isinde massa bilen is salysylanda onun n&hili
hasiyeti 6zlinde jemleyandiginden baslansa maksada layyk
bolarka diyen sorag esasan hem yas fizika mugallymlarynda
doreyar. YIimy usuly cesmelerden malim bolugy yaly massa
gaty jisimlerde, suwuklyklarda molekulalarynyn mukdary
diyip kesgitleme bermek fiziki mana eye daldigi bellenilyar.
Diymek, massa maddanyn mukdarydyr diyip, okuwcylara
owretmeklik dlypgoter manysyzdyr. Sonun (g¢in hem bu
kesgitlemani okuwgylara yatlatmaly dal.

Massa hakynda okuwcylara dustundirmekligin in
ygtybarly usuly Nyutonyn kanunlary gecilende doreyar.
Mugallym bu mowzukda jisime tasir edyan guyjin onun eye
bolyan tizlenmesine baglydygyny (al F) okuwgylara
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ucburclyklaryn islendik sanyny doredip bolar a=b;+c;
a=bytcy; a=bst+cz we s.m. (2.1.7-nji cyzgy).

2.1.5. Hereketin gornusleri we denlemeleri

Hereketin gornuslerini dwrenmeklik esasan koordinatlar
oklary usulyna esaslanylyar. Munun Ugin hasaplayys sistemasy
we nokadyn koordinaty distnjeler girizilyér (2.1.1. mowzukda
seredildi). Bu dusunjeler bilen okuwgylar Kkinematikanyn
esaslary Owrenilende we matematika dersinde tanysandyrlar.
Seredilydn halda material nokadyn tekizlikdaki heketi
owreniljekdigi  Ggin  OXY koordinat oklaryny ulanmak
yeterlikdir.

Basda jisimin (ya-da material nokadyn) gonugyzykly
deridlcegli we egrigyzykly hereketler barada bu hereketlerde
trayektoriya, oruniytgetme dustnjeleri okuwgylara dwredilyar

Eger jisim 06zlnin gonigyzykly hereketinde dine bir
tarapa hereket edyan bolsa, onda onun orun Uytgetmesinin
moduly  gecilen yola dendir
Ar=[S|=S. Jisimin t wagt
aralygynda S orun {ytgetmesini

ﬂd | tapmak Ucin o tizlik disiinjesi
Y1 |--- ! i girizilydar we  OXY tekizlikde S

______________________

oruniytgetme wektorynyin OX oka
-------- i proyeksiyasynyin S, =X, —X =u,t
Derdlcegli goniigyzykly material nokadyr tizligiin
hereketis grafigi proyeksiyasyny hwreketisn
dowamlylyk wagtyna kopeltmek

hasykyna dendigini dustndirmeli.
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Gonugyzykly dendlgegli Uytgeyén hereketde tizlenmanin
ylze ¢ykmagyny we onun hereketin tizliginin sol bir ugrunda
poloZitel we otrisatel alamata eyedigini bellemeli. yDendlcegli

Gonigyzykly dendlcegli hereketin tizligi diyip, wagt
birliginde jisimin orun tytgetme wektoryna aydylyar:

v=" (2.1.14)

Tizlik wektor ululyk bolup, gonicyzykly dendlcegli
hereketde onun ugry orun Uytgetmanin ugry bilen gabat gelyar.
Gonigyzykly dendlgegli hereketin kesgitlemesine layyklykda
tizlik hemiselik ululykdyr (v = hemiselik).Onun moduly

v=". (2.1.15)

Bu 2.1.15-nji denlige layyklykda HS-de tizligin 6lceg
birligi m/s. Eger OX okun poloZitel ugruny géntcyzykly
dendlcegli hereketin ugruna alsak, 2.1.14-nji denlikden S we
vt wektorlar 6zara dendirler we olaryn ox ok boyunca
proyeksiyalary:

S, =u,t. (2.1.16)

Gonugyzykly dendlgegli hereketin tizliginin  wagta
baglylyk grafigi 2.1.8-nji ¢yzgyda gorkezilen. Ondan gornisi
yaly Sx gecilen yol géniburclygyn meydanyna dendir.
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aT

. [ v, j dv
=lim| = |==—,
a—-0| At dt

ailatma bilen kesgitlenyar we bur¢ tizlenmesinin Usti bilen
anladylyar:
d(r
aT:d—U: ( w)=rd—w=r8. (2.1.25)
dt dt dt

Bu vyerde &= o
dt
material nokadyn  burg

tizlenmesi.

Okuwgylara material
nokadyn towerek boyunca
dendlgegli hereketinde At
wagt aralygynda B nokatdan
B; nokada ornuny uytgedip,
Ap burgy c¢yzanda yize - _____________!

, . - 2.1.12- nji ¢yzgy. Maddy
¢cykyan kinematiki wektorlar nokady7 towerek bojunca

2.1.12-nji Cyzgyda  pereketindaki wektor ululyklar
gorkezilen. Bu yerde burg

tizliginin we tizlenmesinin wektor ululyklardygyny we olaryn
ugrunyn  sag hyryn  (burawjygyn) dizglni  bileen
kesgitlenyéndigini mekdep okuwgylara distundirmeli.

‘9

173



Indi a tizlenménin ugruny kesgitlemek galyar. Munun
ucin A;CB denyanly Ucburclygyn icki burclarynyn jemi
2B +a =n bolany U¢in 2.1.11-nji c¢yzgiydan gornisi yaly
tizlenmanin  a  wektory o, tizligin wektory bilen

180° -«
ﬁ =

nokada 6ran yakynlagyar. Bu halda bur¢ « — 0. Onda agzalan
tizlenme ¢yzyk tizligin wektory bilen

burcy emele getiryar. Eger At -0 A; nokat A

0

) =Li_rp)180 -a
burcy emele getirer. Diymek, tdwerek boyunca dendlgegli
hereketde yiize ¢cykyan bu tizlenméanin berlen wagt birligindaki
tizlenme bolany ugin ona ( amg ) mgnowen tizlenme diyilyar.
Bu tizlenménin ¢yzyk v tizlik bilen g =x/2 burcy emele
getirip, tdweregin merkezine tarap ugrugandygy tcin bolsa ona
merkeze ymtylyan ya-da normal tizlenme diyilyar:

=90°,

a a =—. (2.1.24)

"o

Bu 2.1.24-nji anlatma material nokadyn dendlgegli
egricyzykly  hereketindéki  doreyan merkeze ymtylyan
tizlenmani  burg tizligi ya-da aylaw yygylygy we
trayektoriyanyn radiusy bilen baglanysdyryar.

Material nokadyn dendlcegsiz hereketinde burg tizliginin
iiytgemegi bilen onun ¢yzyk tizligi hem (iytgeyar. Yokarda
gorkezilisi yaly onun normal tizlenmesi deilik bilen anladylyar
we ol onun burg tizlenmesine bagly daldir. Yo6ne onun
tangensial duizdjisi bolsa,

my.
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Gonugyzykly dendlcegli hereketde gecilen yolun wagta

O x
1
:
Q
Co\,
1
1
- X
&

5110-njy oyzgy.
2.1. 9-njy ¢yzgy. Deriblgegli gonlicyzykly
Deriblgegli gonlicyzykly hereketde x koordinatanys
hereketde gegilen yolus Uytgemeginisi wagta
wagta baglylyk grafigi baglylyk grafigi

baglylyk grafigi iki durli v, > v, tizlikler t¢in 2.1.9-njy ¢yzgyda
degislilikde 1 we 2 g¢yzyklar bilen gorkezilen. Bu ¢yzgydan
gornusi yaly uly tizlikli dendlgegli hereketde sol bir At wagt
aralygynda gecilen S; yol S, yoldan uludyr.

Gonugyzykly dendlgegli hereketin kinematiki
kanunalayyklygyny, yagny islendik wagt pursatynda hereket
edydn material nokadyn koordinatasynyn (ytgetmeginin
afilatmasyny tapyp bolar. Yagny x= xo + Sx bolany iigin we
2.1.16-njy anlatmany hasaba alyp,

X=X, +0,t , (2.1.17)
gornlisde yazyp bolar. Bu yerde Xo hereket edyan jisimin
baslangy¢ koordinarasy. Bu 2.17-nji ailatma giryan ululyklary
bilip, wagt birlginde hereket edyan material nokadyn
ginislikdaki halyny kesgitlap bolar. Ahyrky 2.1.17-nji
ailatmadaky x, we v, ululyklaryn polozitel we otrisatel baha
eye bolup bilyandikleri Ggin anlatmanyn sag tarapyndaky
ululyklara algebraik jem hokminde garamalydyr. 2.1.10-njy
¢yzgyda 2.1.17-nji denligin grafikleri v, -in polozitel (1-nji
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cyzyk) we otrisatel (2-nji ¢yzyk) baha eye bolandaky hallary
gorkezilen. Bu grafikden gornisi yaly tga = X;tx" =v,.
Yagny goniicyzykly dendlcegli hereket edyan material nokadyn
koordinatasynyn t wagta bagly tytgeysinin yapgytlyk burcunyn
tangensi onun hereket tizligine dendir.
Umumy yagdayda , material nokadyn ginislikdéki (¢
Olcegli hereketi Ggin (1.1.17) denlik
S=S§,+vt (2.1.18)

gornusi alyar.

Dendlgegli Uytgeyén hereketde gecilen yolun denligini
(hereketin denlemesini) orta tizlligin we dendlcegli Uytgeyan
hereketin tizliginin anlatmasyny ulanyp alyp bolar:

_UO+Ut

2v, + at at?
ort™ 2 = 2

t=l)0t+7 . (2119)

Bu anlatma g¢ykarylanda At=t hasaplanyldy we onun
esasynda (2.1.17-nji anlatmany:
Uy +U

X=X, +0t =X, + t=

2

2v, +at
Yoot X, +uot+a7

=X, +

Ya-da goniicyzykly dendlcegli iiytgeyan herekin deillemesini :
2

x:x0+uoti% (2.1.20)

umumy gornusde anladyp bolar. Dendlgegli tizlenyan
hereketde a tizlenménin alamaty poloZitel, denhayallayan
hereketde bolsa otrisatel hasaplanylyar.
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Munun dgin 2.1.11-nji ¢yzgy boyunga OAA; we A;CB

denyanly
ucburclyklaryn
depesindaki

Z0AA; we ZBAC
burclaryn degisli
taraplary Ozara

perpendikulyar bolany
ugin olar Ozara
dendiklerininden
peydalanyp,
(£OAA=2BAC) we

2.1.11-nji ¢yzgy. Towerek
boyunca desidlgegli hereketde tizlenme |AU| 3 |Ar|

v r
gatnasygyy almaly. Sonira bu denligin iki tarapyny hem
At bolup we At — 0 sertde ondan predele gegcmeli:

1|imM=1|imM. (2.1.22)
L At—>0 At r at—-0 At

Bu denligin cep tarapyndaky predel mgnowen
pursatlayyn) tizlenmanin moduly, sag tarapyndaky predel
bolsa material nokadyn mgnowen izligi. Onda (2.1.22-nji )
denlikden

UZ

a=—, (2.1.23)

material nokadyn towerek boyunca dendlcegli hereketinde
doreyan tizlenmanin anlatmasyny aldyk.
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2.1.7.Téwerek boyunca dendlcegli hereketdaki
kinematiki kanunyn owredilisi

Mekdepde material nokadyn towerek boyunca dendlcegli
hereketi dwredilende e burg tizligi dislnjesi girizilyar we
onun o = hemiselik we wektor ululykdygy dustundirilyér.
Sonra material nokadyn durnuklasan halynda radius-wektoryn
aylanma burcuny do = wdt denlikden

t
goz.[a)dt =o(t-1)), (2.1.21)

f
tapyp bolyandygy gorkezilyar. Bu anlatma agzalan hereketin
kinematiki kanunydyr, yagny ol téwerek boyunca dendlcegli

hereketin denlemesidir.

Material nokadyn towerek boyunca  dendlcegli
hereketinde  tizligin ~ absolyut  ululygy  Uytgemeyar

(]9 = 9 = hemigelik) .Yone bu hilli hereketde dirli nokatlarda

tizligiz ugrunyzn Uytgeyandigi sebépli tizlenme ylze c¢ykyar.
Hakykatdan hem material nokadyn tizligi wektor ululyk bolup,
ol trayektoriya gegcirilen galtasmanyn ugruna gonugendir.
Diymek, tizlik trayektoriyanyn islendik nokadynda dirli ugra
gonlgendir. Bu bolsa, material nokadys téwerek boyunca
dendlcegli hereketinisn tizlenmeli hereketdigini anladyar.
Merkeze ymtylyan tizlenme. Mekdepde material
nokadyn téwerek boyunca dendlgegli hereketinde yize ¢ykyan
tizlenmanin merkeze ymtylyandygyny 2.1.11-nji cyzgy

boyunca At —»0 OAA; goni burca ymtylyandygyny ( Joj —>%j

OAA; we A;CB denyanly Ucburclyklaryn héasiyetlerinden
peydalanyp getirip cykarmaly.
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2.1.6. Kinematikada otnositellik dusinjesi

Hemme gornisdéki mekdeplerde fizikanyn kinematika
bolimi  Owredilende okuwgylarda hereketin otnositelligi
baradaky  distnjanin kemala gelmegini gazanmaly. Bu
dustnjeler asakdaky sanawdan duryar:

1) mehaniki hereketin we dynclygyn, trayektoriyanyn
otnositelligi;

2) hasaplayys sistemasy;

3) orun Uytgetmanin, koordinatyn, tizligin otnositelligi,
tizligin we orun Uytgetmanin 6zgertmesi;

4) biri-birine otnositel dentlgegli we gonigyzykly hereket
edyan hasaplayys sistemalardaky tizlenmanin inwariantlylygy.

Okuwcylarda agzalan dusunjeleri kemala getirmek dgin
olara kop sanly degisli tejribeleri demonstrasiyalary, widio,
kompyuter yazgylarny gorkezmeli. Sonun bilen birlikde
okuwgylaryn :

edurli hasaplayys sistemalarda material nokadyn
koordinatasyny kesgitlemek;

ematerial nokadyn dirli hasaplayys sistemalardaky
hereketinin esasy kinematiki héasiyetnamalaryny kesgitlemek
yaly yumuslary ¢c6zmekleri zerur.

Bu agzalan meselelrin k&birini amal etmekligin tarlerini
gorkezelin.

Mesele. Asgabadyn Demirgazyk derwezesinden (ony D
punkt diyip belldlin) yas yigit Dasoguza tarap derweza otnositel
20m/s tizlik bilen atyny capdyryp, sol wagtda welosipedli
oglan bolsa agzalan tarapa 5m/stizlik bilen hereket edip
baryarlar. Tizliklerin gosulysynyn nusgawy naryyetini ulanyp,
Derweze (Yer) bilen baglanysykly hasaplayys sistemasynda D
punktyn (HS), atlynyn (HS *“atly”) we welosipedlinin
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(HS”welosipedli”) tizligini hasaplamaly we onun netijesini
2.1.1.tablisada yazmaly.

Cozulisi. Meselani ¢ozmek Ugin nusgawy nazaryyetin
jisimlerin  tizliklerini  6zgertmek  (gosmak)  usulyndan
peydalanalyn:  jisiminn hereketsiz (butnawsyz) sistemadaky
tizligi  jisimin  hereketli sistemadaky tizliginin  Ustiine
hasaplayys sistemanyn 6z tizliginin gosulmagyna dendir:

v =0
j(Bt.HS)

Bu vyerde v -jisimin  butnawsyz  hasaplayys
j(Bt.HS)

sistemadaky tizligi, U'(H HS)-jisimiﬁ hereketddki hasaplayys
Jj(H.

+0 .
j(H.HS) (H.HS)

sistemadaky tizligi, v, HS)-hereketdéki hasaplays sistemanyn
0z tizligi.

1. Demirgazyk Derweze — Yer bilen baglanysykly
hasaplayys sistemada meselanini sertinde berlen derwezanin,
atlynyn we welosipedginin OX oka otnositel. tizliklerinin
proyeksiyalary  degislilikde (v,) =0; (v,), =20m/s;

(vy), =5m/s.
2. Atly bilen baglanysykly hasaplayys sistemasynda:
(UD(B.HS))X = (UD(H.HS))X +(U(H_Hs))x ; bu yerde

(UD(H_HS))XZO derwezanii  hasaplayys  sistema  bilen

baglanysykly tizligi, (U(H_HS))X: - 20 m/s atly oglan bilen
baglanysykly  hasaplayys sistemanyn tizligi, onda
Uy, =0-20m/s=-20m/s;

Edil sonun vyaly meseldnin sertine layyklykda
welosipedginin atla otnositel tizligi:
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(U\N(B.HS) )X = (U\N(H.HS))X +(U(H.HS) )X ;
Uy =5M/s—20m/s =-15m/s;
Indi atlynyn 6zi bilan baglanysykly sistema otnositel tizligi:
(UA(B.HS))X = (UA(H.HS))X +(U(H.HS))X ; Up =20 m/s -20 m/s =0.
3. Welosipedci bilen baglanysykly hasaplayys sistemaynda:
(UD(B.HS))X = (U\N(H.HS) )X +(U(H.HS))X » Upy = 0_5m/3 =-5 m/s.

(UA(B.HS))X = (UA(H.HS))X +(U(H.HS))X ;
v, =20m/s—-5m/s=15m/s.
Gecirilen  hasaplamalar  2.1.1-nji  tablisada  gorkezilen

maglumatlary kepillendiryér.
1.2.1-nji tablisa

Garalyan OX oka otnositrel proyeksiya
obyektler
“Derwezd” “Atla” bagly HS | “Welosipedl&™
bagly HS bagly HS
Punkt D 0 -20 -5
Welosipedli 5 -15 0
Atly 20 0 15

Okuwgylara kinematikanyn kanunlaryny islendik hasaplama

sistema otnositel

alyp bolyandygyny disiindirmeli.Yéne

ygtybarly netije almak (Gg¢in olary takyk saylamany we
hasaplamany basarmalydygyny yatlatmaly.
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Bu mowzuk gegilende okuwgylaryn nsuni impulsyn
otnositel ululykdygyna we onun saklanma kanunynyn islendik
inersial hasaplama sistemalarynda yerine yetyéandigine sol
tipdaki meseleleri cozmek arkaly ¢ekmeli.

Impulsyn saklanma kanunynyn yapyk sistemanyi iginde
bolup gecgyén relyatiwist tizlikli jisimlerin 6zara tasirinde hem
yerine yetyandigini, yone bu halda impulsyn

p=—, (2.1.35)
UZ
e
ol jisimlerin tizligine baglydygyna okuwgylaryn (nsini

cekmeli.

Adatca impulsyn saklanma kanuny reaktiw hereketi
dwrenmek bilen tamamlanylyar. Bu yerde kosmos uguslaryna
goralyan tayyarlyklar K.E. Siolkowskinin, S.P. Korolyowyn we
beyleki alymlaryn , kosmonawtlaryn 6mri we doredijiligi
barada gurrin bermeklik okuwcylarda terbiyegilik islerini
kamillesdirmeklige yardam beryar.

2.1.14. Is we energiya dusunjelerinin dernewi

Fizikada energiya dlsiinjesinin yeterli dwrenilendigine
garamazdan alymlaryn ol barada yeke tak umumy kesgitleyji
pikiri yok. Bu barada belli fizik alym, professor
A.B.Mlodzeyewskiy: “fizikanyn in dusniksiz disunjejerinin
birisi energiyadyr, dine ona Owrenismeli we ulanmany
owrenmeli” diyip belleyar.

Mehaniki is dustnjesi ylyma energiya disunjesinden has
on girizilen we onun esasynda energiya distinjesine kesgitleme
berlen. Munun 6zi fizikler tgin sistemanyn bir haldan ikinjisine
gecmek prosesinin has gyzyklydygyndan gelip ¢ykyar.
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dislnjesi 6zOnin tasiri bieln jisimlerin tizlik wektoryny
Uytgediji yzara tasiri mukdar taydan hasiyetIndiriji bolup, ylze
cykyar.

Nyutonyn Uginji kanunynda yagny inersial hasaplayys
sistemalarda material jisimin yok yerinde guy¢ yok. Giy¢ dine
bir jisimin ikinji jisime we ikinji jisimin hem edil sol guyjin
modulyna den bolan glyc bilen birinjé tasir etmegi bilen ylze
cykyar. Dine bir jisime tésir edyan gulyc¢ tebigatda yok. Glyg
elmydama jlbdt bolup bir wagtda yize ¢gykyarlar we bir wagtda
jublt bolup hem vyityarler. Bu agzalan glyclerin tebigaty
birmenzesdirler. Bu F, we F, guygler ( kitapda wektor
ululyklar has gara yazylan) durli jisimlere goyulan. Sonun Ugin
hem olaryn dentdsir edijisini tapmaklyga synanysmak
manysyzdyr. Bu F, =—F,guycler 0zara tésirde jisimlerin
hereketdeligine ya-da dync¢lykdadygyna bagly daldir.

2.1.9.Dinamikanyn  esasy  dustnjelerini  we
kanunlaryny éwretmekligin yzygiderliligi

Massa we glyc dasunjelerinin  fizikany 6wretmek
prosesinde ulanmak yzygiderliligi olar bilen baglanysykly
kanunlaryn okuwgylara 6wredilmginin nahili  yzygiderlikde
gurmalydygyny kesgitleyar.

Isaak Nyuton bu distnjeleri ulananynda basda guyc,
hereketin mukdary yzygiderligi saylapdyr. Sonira bolsa goyulan
guyjin netijesinde hereketin mukdarynyn

Uytgemegini(F =$j gOrnigde anladypdyr. Bu yerde F

we v wektorlar bir tarapa gonugendir. Sonira Nyuton seredilyan
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jisimin mysalynda massanyn hemiselikdiginden ugur alyp ony
differensialyn dasyna cykarypdyr (F =m?j—l:j. Seylelikde

dinamikanyn esasy dustnjelerinin  we  kanunlarynyn
yzygidrliligi asakdaky yaly kabul edilen: Nyutonyn birinji
kanuny, giyc¢ dislnjanin girizilmegi, guyc bilen onun tasir
edyan jisiminin eye bolyan tizlenmesi arasyndaky (all F)
baglanysyk gorkezilydr. Sunlukda Nyutonyn ikinji kanunyny

(g=mj gorntsde yazylyp, massanyn kesgitlemesine

gelinyar.  Fizikany Owretmek prosesinde massa we guyc
distnjelerinin girizilmeginin agzalan usuldaky yzygiderliligi
Eylerin , Makswellin we beyleki alymlaryn islerinde hem
ulanylypdyr. Hazirki déwirde hem umumy bilim beryan
mekdeplerde bu yzygiderlilik saklanylyar.

2.1.10. Nyutonyn kanunlarynyn owredilisi

Inersial hasaplayus sistemasy. Nyutonyz birinji
kanunynys yerine yetyan hasaplayys sistemalaryna inersial
hasaplayys sistemasy diyilyar.

Has yokary takyklykda inersial hasaplayys sistemasy
bolup, koordinatlarynyn baslangyjy Giin bilen
baglanysdyrylyp, X,Y,Z oklary dynclykda duran yyldyzlara
ugrukdyrylan geliosentrik sistema hasaplanylyar. Umuman has
takyk cemelesmelere géra Yer Giiniii towereginde we 06z
okunyn dasynda tizlenmeli hereket edyar. Ekwatordaky

jisimlerin  merkeze ymtylyan tizlenmesi a =uz/R

m.y.

polyusdaka ( Yerin aylanma okunda yerlesmeyan nokatlardaka)

garanynda ulydyr. Bu yerde: Yerin
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Bu meseléni ¢azmek (gin hereketdéki plastilin sarlaryn yokarsyndan
seredilende olaryin  OXY tekizlikde 2.1.16-njy ¢yzgydaky vyaly
hereketdedikleri gorner.

Indi birlesen plastilin sarlaryn U tizliginih OX we OY oklara
proyeksiyasyny gurmaly (2.1.17-nji ¢yzgy). Cyzgy boyunca birlesen saryn
tizligini  Pifagoryin  teoremasy  esasynda
tapylyandygyny okuwgylara yatlatmaly:

u- 0T 0

Birlesen plastilin sarlaryn netijeleyji U
tizligini kesgitlemek ticin sarlaryi urgudan onki
we sonky impulslarynyin  jeminin  6zara
dendigini saklanma kanunynynyi (sti bilen
yazyp kesgitlemeli:

2.1.17-nji ¢zyzgy.
Birlesen plastin saryr
tizliginirz OX we OY
oklara proyeksiyaslary

mu;, + mu, = (M, +m,)U . )
Sonra 2-nji anlatmanyin OX we OY oklara proyeksiyasy alynyar:

Moy, +Myw,, = (M +m,)U, 3)
My, +Myv,, = (M +my)U, ’

bu yerden bolsa meselaniii sertine goéra m, =m,/4 hasaba alyp,

m,v. 4 4
U, = —Ax —u, ==V, bu yerde v, =y, we
m+m, 5 5
oM, 1

1
:_UZV:gUZ bu yerde bolsa v, =v,. Indi 1-nji

' m+m, 5

denligin  esasynda  meseldnin  sertindaki v, =3v, hasaba  alyp,

13
U= T tapyp bolar.
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tasiri bolmasa, onda bu sitema t¢in saklanma kanunyny ulanyp
bolyar. Eger agzalan guyclerin tasiri bar bolsa, onda tésir edyan
glyclerin jemi sistemanyn impulsynyn (ytgemeginini jemine
dendir.

Adatca impulsyn saklanma kanunynyn dustndirilisi
izolirlenen sistemadaky den massaly yone dirli tizlikli iki sany
jisimin Ozara tasirlesmegini Owretmekden baslanyar we
Nyutonyn kanunlarynyn esasynda impulsyn saklanma kanuny
getirilip c¢ykarylyar. Bu yerde yapyk sistemada iki 6zara
tésirlesyan jisimin impulsynyn tytgemegi moduly boyunca den
alamaty boyunca bolsa garsylyklydygy anyklanyar.

Ahyrda impulsyn saklanma kanunynyn “yapyk
sistemany doéredyan jisimlerisi impulslarynysi geomtrik jemi
olarysi islendik 6zara tasirlesmelerinde hemiselik saklanyar”
kesgitlemesi aydylyar. Dine jemleyji impuls sistemadaky 6zara
tasirlesyan jisimlerin arasynda paylanyar. Impulsyn saklanma
kanuny hékman tejribe we mesele bilen berkidilmelidir. Munun
Ucin saylanan meselede  impulsyn saklanma kanunynyn
e bl - geometrik (wektorlayyn) jemi barada

EY my, L U glrrin  gidyandigini  okuwgylaryn
i anyklamaklary Ugin grafiki ¢ozgiidi
. talap edyan mesele bolmalydyr.
! ML, ' Munuii yaly meselelerin birisine
10 T 1 seredelif:

______________________ MESELE 1. ” Massalarynyin gatnasygy
2.1.16-njy ¢zyzgy. - i
Perpendikulyzigfgalrgg m,/m =4 bolan plastilin sarlar bzara
hereket edyan plastelin perpendikulyar ugurda v, =3v, tizlikli

sarlar hereket edip cakysyarlar. Cakysmadan soira

olar birlesip, bir sar bolup U tizlik bilen

gorizontal tekizlik boyunca hereketini dowam etdiryarler. U tizligi
kesgitlemeli”.
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radiusyny R = 6370km ~ 6400km =64-10°m; onun Ustiindaki
nokatlartynynn ¢yzyk tizligini (v=27zR/T), bu yerde T=24
sagat = 86400 s - Yerin bir gije-guindizdéaki aylanma periody.
Bu ululyklary hasaba alyp, Yeriit a, . =0,03m/s?, merkeze

ymtylyan tizlenm& eyedigi sebdpli onun bilen berk
baglanysykly hasaplayys sistemalar inersial daldirler. Yéne bu
ekwatora degisli geografiki ginislikdaki jisimlerin merkeze
ymtylyan tizlenmesi sol yere degisli erkin gagcmanyn
tizlenmesinden juda Kicidir, has takygy g/am_y_ =327 esse Kigi

bolany iicin Yerin Ustiindaki bolup gecyén hereketler bilen is
salysylanda onun bilen baglanysykly hasaplayys sistemalary
yeterlik takyklykda inersial hasaplap bolar.

Inersial hasaplays sistemaa gora gonigyzykly dendlcegli
hereket edyan islendik sistema inersialdyr. Bu hasaplays
sistema goré tizlenmeli hereket edydn hasaplayys sistemalary
inersial daldirler.

Nyutonyi birinji kanuny. Umumy bilim beryén
mekdeplerde dinamikany éwrenmeklik onun birinji Nyutonyn
birinji kanunyndan baslanyar.Bu kanuna inersiya kanuny
diyilyari Bu kanuna Nyutonyn beren kesgitlemesiasakdakydan
ybarat: jisime dagsky tasir bolmadyk ya-da tasir edyan guycler
biri-birinizz tasirini yok edyan bolsalar, onda bu jisimisn
(material nokadys) 6zinin dynclykdaky ya-da gonugyzykly
dendlcegli hereketdéaki halyny saklap biljek iz bolmanda bir
hasaplayys sistemay bardyr. Durmusda dasky tasirlerden bus-
bltin goragly jisimin bardygyna g6z yetirmek mimkin dal.
Islendik jisim elmydama azda-kande haysy hem bolsa ikinji bir
jisimin tasirindedir. Yone is yiiziinde bu tasirleri juda azaldyp,
ideallasdyrylan hallara golaylasdyryp bolar.  Okuwgylara
munun yaly sertleriii déredilmegi biZlen jisimlerin hereketinin
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gonlgyzykly we dendlgegli hésiyete golaylasyandygyny
disuinmdge yardam beryan tejribelerden asakdakylary getirip
bolar.

1.Goy sol bir h beyiklikden yapgyt ternaw boyunca
gorizontal tekizlige disydan metal sarjagaz yolun gorizontal
bdlegine gecyan yerinde hereketi sol bir tizlik bilen baslayar
diyip hasap edilen (2.2.13-nji ¢yzgy). Sarjagaz ¢age dokilen
ust boyunca hereket edip, uly bolmadyk S; yoly gecip duryar.
Cage tekiz Ustli tagta bilen calsyrlanda sarjagaz S, > S; yoly
gecyar. Eger sarjagaz tekiz buz Ustde hereket etse, onda ol
S3>> S, has uly aralygy gecer (2.2.13-nji ¢yzgy). Gegirlen
kop sanly tejribelerden gornusi yaly, dasky tésir azaldygyca
sarjagazyn gorizontal tekizlikdaki hereketi Yere gora
dendlcegli herekete golaylasyar. Yagny, Yerini dartys tasiri
esasynda gorizontal tekizligin Ustlinddki metal sarjagazyn
hereketini tekisligin garsylykly ugra mayysgak dayanjy
togtatmaga calysyar. Sunlukda jisime bolan dasky tasirlerin
jemi nola yakynlasyar.

_____________________

———————————————————————————— 2. 1.14-nji gyzgy.
Metal sarjagazysi yay
sekilli pasgelcilik bilen
tasir edigmegi

1.2.13-nji ¢yzgy. Metal
sarjagazyn dirli ortukli st
boyunca hereketi
2. Jisimlere islendik gornusdaki hereket dal-de, dine
gonlgyzykly hereketin mahsusdygyny subut edyan tejribé
seredelin.  Gonugyzykly hereket edip baryan sarjagaz egri
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glyjunin modulyna dendir (N=F). Sonun dgin hem jisimin in
uly dynclyk sdrtilme glyji dayanjyn reaksiya guyjlne
proporsionaldyr. Bu guyclerin modullaryny asakdaky yaly
anladyp bolar:

F, = u,N. (2.1.34)

Bu yerde u, - dynglyk surtilme koeffisiyenti. Onun ululygy

strtilyan astlerin tekizliginin derejesine we materiallaryna
baglydyr.

Dynclyk sirtilme koeffisiyentini hasaplamak Ugin AB
yapgyt tekizlikde yerlesdirilen dortburg yasy agac bdlegine
tasir edyan glyclere seredelin 2.1.15-nji ¢yzgy). Olar Fys
dynclyk surtilme guayji, P agyrlyk guyji we N dayanjyn
reaksiya guyji.  Surtilme Fgs guyjlnin sirtalydn Ustlerin
arasynda yize c¢ykyandygy (cin agyrlyk glyjonin  Fy
tangensial duzljisine parallel hem-de onun garsysyna
srtilyan Ustler boyunca ugrukdyrylan.

2.1.13.Saklanma kanunlarynyn dernewi
we dwrenilmegi

Impulsyin saklanma kanuny.Umumy bilim beryan
mekdeplerde saklanma kanuny ilkinji gezek 11X synpda
jisimlerin impulsy hakynda maglumat berilenden sora
“Impulsyn saklanma kanuny” mowzukda éwredilyar. Umuman
bu mowzuk bilen bilelikde okuwgylar “ yapyk mehaniki
sistema, icki, dasky we konserwatiw guy¢” yaly taze fiziki
dustnjeler bilen is salysyp baslayarlar.

“Yapyk mehaniki sistema” ideallasdyrylan diistinjerdir.
Sonun Ugin hem takyk meselelere seredilende fiziki sistemanyn
nahili hereket edyandigi, ona dasky guyclerin tésiri barmy ya-
da yok diyen soraglary anyklasdyrylyar. Eger agzalan guyclerin
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Gaty jisimi duzyan bolejikleri biri-birinden kesgitli daslykda
saklayan olaryn arasyndaky 0zara tésir guyji agzalan stysma
garsylykly tasir edyar. Sonun (c¢in hem islendik gornisdaki
mayysgak deformasiyada jisimlerde deformasiya garsylyk
gOrkezyén icki glycler doreyaér.

Mayysgak deformasiyanysi esasynda jisimleri dizyan
bolejiklerisz arasynda doreyan we olaryzs orun Uytgetmeleriniz
garsysyna ugrukdyrylan guyclere mayysgak guycler diyilyar.
Bu guycler deformirlenyén jisimin islendik kese kesiklerinde,
deformirleyji guyjun jisim bilen galtasma nokatlarynda tésir
edyarler. Birtaraplayyn siynme we gysylma deformasiyasynda
mayysgaklyk (f..s) giyji deformirleyji (Fqer) guyjin tésir edyéan
génusi boyunca onui garsysyna ugrukdyrylandyr (Faer = - fuy) -
Bu yerde mayysgaklyk glyjinin elektrik  tebigatynyn
bardygyny yatlamak zerurdyr.

Mehanikadakay guy¢
dustnjesinin  Owrenilmegi

' surtilme  giyji  bilen
: tamamlanylyar.
i GOzeggciliklerden malim
' bolusy  yaly  dynglyk
g St 1 surtlme guyji elmydama
; \\”} e b ' jisimi ornundan Uytgetmek
P i Ucin  ona goylan dasky
TTTTTTTTmoommmoomommom oo guyjun garsysyna

2.1.15-nji gyzgy. Yapgyt .
tekizlikde jisijmg){[ég?/r edyépngy ugrukdyrylandyr.  Jisime
guycler goylan dasky guyjun
artmagynyn kesgitli

ululygyna cenli dynglyk slrtiilme guyji onun tésirini dilypden
yok etmek (igin artyar.
Nyutonyn dcinji kanunyna layyklykda jisimin 6zinin
dayanjyna edyan Fy basys guyji dayanjyn garsylykly reaksiya
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gornlsli tekiz pasgelgilige urlup, onun tasiri netijesinde 6zlnin
onki gonugyzykly trayektoriyasyny tUytgedyar we pésgelciligin
dasky gornusi yaly yay gornlsli trayektoriya boyunca hereket
edyar (2.1.14.-nji ¢yzgy). Yone sarjagaz pasgelciligin cetine
yetip, yene-de 0zinin onki gonlgyzykly hereketini dowam
edyar.

Seylelikde eger, garalyan jisime dasky tasir bolmasa,
ya-da tasir edyan guycler biri-birinin tasirini yok edyan
bolsalar, onda bu jisim Yer bilen baglanysykly hasaplayys
sistemaa gora Ozlnisn oOnki tizligini (dynclyk v =0 halyny, ya-
da denidlgegli goniicyzykly hereketini) Uytgetman saklar.

Jisimlerin, dasky tasirin bolmadyk ya-da tésir edyan
giycler biri-birinin tasirini yok edyan halatynda, Yer bilen
baglanysykly hasaplayys sistema gora ozlerinin 6nki tizligini
saklamak hasiyetine inersiya hadysasy diyilyér. Inersiya,
jisimlerin onki tizligini saklamak hé&siyetidir. Jisimlere mahsus
bolan bu ayratynlyk 6lceg birliksizdir we mukdar taydan
anladylmayan hasiyetdir.

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

Yer bilen baglanysykly hasaplayys sistemaa gora
dynclykda  duran (v=0) awtobus birden hereket edip
baslanynda ondaky yolaggylaryn yza yykylmaklary, ya-da
gonigyzykly dendlcegli (v, > 0)tizlik bilen hereket edyan

awtobus birden saklananda onun Gstlindaki yolaggylaryn 6ne
yykylmaklary inersiya kanunyna mysal bolup biler. Dynclykda
duran  awtobus birden hereket edip ugranda ondaky
yolaggylaryn yza yykylmagynyn sebdbi , adamlara inersiya
hadysasy mahsusdyr. Yagny olar basda (v=0) halynda
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bolany (¢in birden dasky tésir baslananda olar inersiya boyunga
Yer bilen baglanysykly sistemaa gora Ozleriniti  61ikKi
dynclykdaky halyny saklamaga ymtylyp, yza yykylyarlar. Edil
sonun yaly sebdbe goOrd agzalan sistemada gonlgyzykly
denélgegli (v, >0)tizlik bilen hereket edip baryan awtobus

birden saklananda yolaggylar 6ne yykylyarlar.
Bu mysallaryn Usti bilen okuwgylara inersiya hadysasyny
we onun durmusda yuze gykyan yerleri distndirilyér.

2. 1.11. Jisimin massasy

Massa duslnjesi ilkinji gezek umumy bilim beryén
mekdeplerin | basgangagynda agzalyp, somra ol uly synplarda
kamillesdirilydr, tejribe  Gsti  bilen onun  hasiyetleri
kepillendirilyar.

Massanyn inertliligin Olcegini 6n yatlanypdy. Inertlilik
inersiyadan tapawutlylykda dasky tasirleriszz esasynda jisimleris
tizliklerini Gytgetmek, yagny tzlenma eye bolmak hasiyetidir.
Inertliligi mukdar taydan massa hasiyetlendiryar. Olgegleri
Halkara sistemaynda massanyn 6lgeg birligi kilogramdyr (kg).
Sol bir jisimin massasy geografiki ginislige we jisimin haysy
planetadalygyna bagly bolmadyk hemiselik ululykdyr. Jisimin
massasyny Olcemekligin usullarynyn biri okaraly terezilerde
kesgitlemekdir.

Gegirilen kop sanly tejribelerden malim bolsy yaly m; we
m, massaly Ozara tasir edisyan jisimlerin eye bolyan
tizlenmelerinin ( tizliklerinin wagt birliginde Uytgemeginin)
gatnasyklary olaryn massalarynyn gatnasyklarynyn ters ululygy
yalydyr:

a_Mm (2.1.26)
a2 ml
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baglanysykaky guyjusi modulyna dersi bolan gly¢ bilen 6zara
dartylyarlar.

Grawitasiya (G) hemiseliginin (koeffisiyentin) fiziki
manysyny acgyp goOrkezmek Ggin 2.1.33-nji anlatmadan
peydalanylyar. Yagny biri-birinbern 1m daslykda yerlesdirilen
massalary 1kg bolan jisimlerin arasyndaky 6zara dartylma guyji
grawitasiya hemiseligine (Fq =G) dendir diyilip, onun fiziki
manysynygtalyar.  Grawitasiya  hemiseliginin  ululygyny
kesgitlemekde Kawendisin tejribesini ulanyp boljakdygyny
okuwgylara yatlatmaly.

Butin dinya dartylma kanunyndaky (2.1.33-nji anlatma)
massanyn inert massa daldigini, onun grawitasiya
massasydygyny dustindirmeli. Galileyin we Nyutonyn geciren
kop sanly tejribelerinde jisimlerin inert we grawitasiya
massalarynyn  o6zara  dendiklerini  gorkezipdirler.Yone
A.Eynsteyn we L.Infeld bu denlik barada: ” Nusgawy
fizikanyn nukday nazary boyunca agzalan iki massanyn denligi
tétanleyin. Bu maglumata uly ns bermegin zerurlygy yok”
diyip belldpdirler. Bu mesele boyunca hazirki zaman ylymynyn
jogaby bus-bitin basgaca: “iki massanyn denligi fundamental
mana eyedir we dunyéani éwrenmegin has cunluklaryna alyp
baryan taze pikir yorelgesidir” diyilyar.

Agyrlyk guyjine Yerin dartuw glyjinin sahsy haly
hokmiinde garalyar. Has takygy Yerin dartuw meydany bilen
jisimi 6zine ¢ekyan guyjine aydylyar.

Sonira mayysgaklyk guyjini jisimlerin deformasiyasynyn
netijesinde doreyan glyc hokcymiinde seredilyér. Gaty jizim
deformirlenende onyn kristal gézeneginin duwininde yerlesen
bolejikler  (atomlar, molekulalar, ionlar ) 06zlerinin
denagramlylyk hallaryndan ( yylylyk energiyasynyn hasabyna
gysarma amplitudasyndan has uly) uzak aralyga slysyarler.
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has umumy goérnisidir. Ol relyawitistik we relyawitistik dal
hereket tcin hem ulanylyp bilner.

Nyutonyn ikinji kanuny, onun birinji kanuny yaly dine
inersial hasaplayys ulgamlarda yerine yetyar.

Bir jisimin ikinji jisime tésiri bir taraplayyn bolman, ol
elmydama iki taraplayyn 6zara tésirdir. Jisimlerin arasyndaky
bu tésirin tebigaty birmenzesdir, olar bir wagtda yize ¢ykyarlar
we Ozlerinin tésirini bir wagta bes edyarler.

Ozara tasirdaki jizimlerin ikisi hem bir goni boyunca
garsylykly tarapa ugrukdyrylan tizlenmd eye bolyarlar.

Jisimlerin ozara tasirinde a/a,=m,/m,. Bu yerden
bolsa

Fi=-F. (2132)

Nyutonyn Il kanunynyn anlatmasy alynyar. Bu kanuna gora
jisimleriz biri-birine edyan tasir guycleri modullary boyunca
dein we bir gonlnizz ugry boyunca garsylykly tarapa
ugrukdyrylandyrlar.

Bu yerde Nyutonyn Ugunji kanunyn jisimlerin gés-goni
galtasmagynda, elektrik we magnit meydanlarynyn (sti bilen
tasirlesenlerinde hem yerine yetyandigini yatlamaly.

Guyc bilen baglanysykly 0Ozara tasir duslnjesinin in
sonky ké&millesik derejesi agyrlyk, dartylma we sirttilme
guyclerini dwrenmek bilen tamamalnyar.

Bu yerde okuwgylara grawitasiya glyji o6wrenilende
kopsanly tejribelerin netijesinde

mM

F, =G?,

baglylygyn alynandygyny bellemeli. Bu yerden: jisimler
massalarynysi  kOpeltmek hasylyna goni olaryii agyrlyk
merkezlerinizi  arasyndaky uzaklygysi kwadratyna ters
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(2.1.33)

Eger tésir edisyan jisimlerinn birisinin massasy etalon
hokmunde kabul edilen jisimin massasyna den bolsa
(M1 = Mety ), onda onun eye bolyan tizlenmesi hem a;= aetal
den bolar. Bu bolsa, 2.1.26-njy denligin esasynda m, jisimin
massasyny m,=m, a,,/a, gornlsde kesgitlemeklige
mumkingilik beryar.

Diymek, massa dusinjesiniin kamillesmegi onun dlgeg
birligini  getirip ¢ykarmak, onun ululygyny tejribede
kesgitlemek we onun dartys glyje bagly daldigini
kepillendirmk bilen gaklenilse-de boljak.

Yone relyatiwist fizikada massanyn jisimin (bolejigin)
tizligine baglylygyny, yagny massanyn inwariantdygyny

okuwgylara dustundirmek bilen massa

disunjénin kamillesmegi gutarnykly amala asyyrylyar.

2.1.12.Nyutonyi ikinji we Uc¢inji kanunlary.
Batindlnya dartylma kanuny

Umumy bilim beryan orta mekdeplerde guyc disinjesi
VI synp okuwgylaryna baslangy¢ maglumat bermek bilen
baslanylyar. Sonra bu disunje IX synpda basgancgaklayyn
kamillesdirilyar.
Guyc dusunjesinin yokary synplardaky kamillesdirilmesi
onun bir jisimin ikinjisine tasirinin  mukdar taydan
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seredilmegidir. Bu cemelesme Nyutonyn ikinji kanunyny
owrenmek bilen jebis baglanysykly. Bu yerde eyyam ¢zara
tasir netijesinde jisimlerin tizlenmé eye bolmaklary we giyje
jisimlerde tizlenmédnin doremeginin  sebdbi  hokmiinde
kesgitlenme berilmegi bilen tamamlanyar.

Bu etapda Isaak Nyutonyn gegiren kop sanly
tejribelerinin esasynda jisime F gulyc tasir edende onun
deformirlenyandigini we a tizlenm& eye bolyandygyny
yatlamaly. Diymek, jisime glyjinz tésir emegi onus tizlenma
eye bolmagynys  sebdbidir. Berlen hemigelik m  massaly
jisimin eye bolyan tizlenmesi F giyje goni baglanysykdadyr
a=F/m. Bu yerden bolsa:

F=ma. (2.1.27)

Nyutonyn ikinji kanuny : jisime tasir edyan guyc jisimiz
massasynyzn onusi bu tasir astynda eye bolyan tizlenmesine
kopeldilmegine derndir diyilip aydylyar.

Nyutonyn ikinji kanuny relyatiwistik dal, yagny hususy
tizligi elektromagnit tolkunynyn wakuumdaky tizliginden has
kici (v <<c ) bolan tizlikli material nokadyn hereketi (gin
ulanylyp biliner.

Eger jisime bir wagtda birndce glyc tasir edyén bolsa,
onda tasir ediji jemleyji giyc bu guyclerin wektor jemine
barabar bolan bir giiyje dendir:

F=>F, (2.1.28)

diyip netije ¢cykarylyar.
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Bu yerde Olgeglerin Halkara sistemasynda (HS) glyjun
birligi [N]=[kgmz} kesgitlenilyar.
S

Jisime tésir edyan guyc ululygy we ugry boyunca
hemiselik bolsa, onda ol dentizlenyan  hereket  eder.
Dertizlenyadn hereketin tizlenmesini wagt birliginde tizligin
uytgemegi gornisdaki ululygy bilen calgyrp,

Ft=mv-mu,. (2.1.29)

Guyjun ululygyny onun tésir edyédn wagtyna kdpeltmek
hasyly bilen anladylyan Ft wektora glyjusi impulsy diyilyér.
Jisimin massasynyn onun tizligine kopeltmek hasylyna den
bolan wektora K =mo jisimisi impulsy hokmiinde, F glyjin
tasir edyan wagtynyn dowamlylygyny dt bilen bellap, ahyrky
anlatmany alarys:

F _dK : (2.1.30)
dt

Bu denlikden gornusi yaly, jisimin impulsynyn wagt
birliginde Uytgemegi jisime tasir edyén giyje we onun ugruna
baglydyr.

Eger At > 0 bolsa, onda

AK _dK ¢/, (2.1.31)

Bu anlatma material nokadyn hereketi we jisimin One
(yza) hereketi Ggin Nyutonyn ikinji kanunynyn yazgysynyn
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gOrnuse getirip bolar. Bu denlikdéki minus alamaty yrgyldayan
nokadyn tizlenmesinini orun Uytgemesinin garsylykly tarapyna
ugrugandygyny anladyar.

Garmoniki yrgyldy barada okuwgylara doly maglumat
berilenden sofira matematiki, pruZinli mayatniklerin hereketi
we olaryn yrgyldylarynyn periodynyn anlatmasyny getirip
cykarylmalydyr. Muny amala asyrmak (cin basda matematiki
mayatnik bilen okuwcylary tanysdyrmaly we onun nahili
maksat ucin ulanylyandygyny
dustndirmeli.

Agramsyz,  stynmeyan, |
uzynlykly sapakdan asylan m
massaly material nokada matematiki
Bu c¢yzgydaky 1 halda maddy
nokadyn Pag=mg agyrlyk guyjlni
sapagyn T dartuw guyji
denagramlasdyryar. Diymek, bu hal 2.1.24-nji gyzgy.
matematiki  mayatnigii  durnukly Matematiki mayatnik
denagramlylyk halydyr. Eger
mayatnik (a =sinc) sert yerine yetyan kici burca gysardylsa

(2 hal), ol 6zinin durnukly denagramlylyk halyny yitiryar. Bu
yagdayda mayatnige onun agyrlyk glyjunin dentdsiredijisi
bolan gaytaryjy F =-mgsina glyc tésir edyér. Bu denlikdaki
minus alamaty glyjun denagramlylyk halyna tarap
ugrugandygyny anladyar.
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Mekdep fizikasynda her bir jisimin kesgitli yagdayyna
mahsus bolan onun halyny kesgitleyji ululygyn- energiyasynyn
bardygy hakynda aydylyar. Jisim bir kesgitli haldan ikinjisine
gecende onun energiyasy (ytgeyar. Sunlukda jisim
mehaniki isi yerine yetiryér. Diymek, mehaniki is energiyanyri
Uytgemegidir diyip netije cykarylyar. Bu yerden bolsa energiya
bilen isin 6zara berk baglanysygy gelip ¢ykyar.

Kabir edebiyatlarda bolsa basda energiya dusunjesi girizilip,
sofira yapyk sistemada kinetik we potensial energiyalaryn

mv?

+mgh = hemigselik saklanma kanuny yazylyar. Mundan

soiira  mehaniki proseslerde bolup gegydn energiyanyn

2
uytgemegini (A =A m;)

j is bilen bellenyar.

Seydip hem mehaniki is duslnjesi girizilydr. Mekdepde
bu cemelesmanin  yetmezciliklerinin  birisi  mehaniki
energiyanyn saklanma kanuny Owrenilmdnkd ol barada
aydylmagydyr.

Turkmenistanyn umumy bilim beryan orta mekdeplerinde
okuwyn | basgancagynda (VII synpda) is duslnjesi
energiyadan 6n gos-goni girizilyar.

_____________________ Jisime t&sir edyan F guy¢ onun

FI i S orun Uytgetmesini déredyan bolsa,
. »onda bu glyc A isi yerine yetiryar.
! BOB F, X ! Diymek, mehaniki is diyip, jisime

tasir edyan guyjun F modulynys orun
2. 1. 18-nji gyzgy. uytgetmaniz S modulyna kopeltmek

Arabajyga tésir edyan giiyc  hasylyna aydylyar:

A=FS. (2.1.36)
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Seyle cemelesilip, mehaniki is distnjesi girizilyar we
onun umumy hallaryna seredilydr. Kdpleng jisime tasir edyan
glyc orun Uytgetme bilen noldan uly we x- den Kigi
( O<a<m ) burc emele getirydr (2.1.18-nji ¢yzgy). Bu halda
F guyjin yerine yetiren isini hasaplamak Ug¢in onun orun
Uytgetmesinin  ugruna  gegirilen  OX ok boyunca
proyeksiyasyny —almalydyr. Yagny: F =Fcosa, onda
mehaniki isi

A = FScosa , (2.1.37)

atiladyp bolar. Bu aflatmadaky o =7/2 bolanda, yagny

arabajyga tasir edyén glyc onun orun Uytgetmesinin ugruna

gecirlen normal boyunca ugrukdyrylsa, mehaniki is edilmeyar.
Olgeglerin HS-de is joulda (J ) hasaplanylyar:

[A]=[F-s]=[N-m]=[J].

Okuwgylara mehaniki is dusunjesinin otnositeldigini
degisli mysallaryn, meselelerin Gsti bilen distindirmeli.

Mehaniki is bilen baglanysykly soraglar kuwwat(N=TAj,

N =Fo dlsunjesinin anlatmalaryny dernemek bilen
tamamlanyar.
Sonra bolsa jisimin energiyasy dislnjesine gecilyar.
Umumy bilim beryén orta mekdeplerin IX synpynda
yene-de kinetik we potensial energiya gaytadan dolanylyar.
Sonun Ggin hem bu yrde kinetik we potensial energiyalaryn
getirilip cykarylysyny az owlak ¢ylsyrymlasdyrylsa-da bolar.
Kinetik energiya. Kinetik energiyanyn anlatmasyny
gonulgyzykly dendlcegli Uytgeyan hereket edydn m massaly
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tutup, v, = Aw, yazyp bolar, bu yerde A tdweregin radiusy.
Trigonometrik ~ funksiyanyn  coswyt = sin(w,t+7/2)
hasaba alyp, (2.1.58-nji denligi)

v, = Aa)osin(a)ot+%) : (2.1.59)

Bu anlatmadan mélim bolsy yaly yrgyldayan M material
nokadyn tizligi hem edil onun x orun Uytgetmesi yaly

sinusiodal kanun boyunca Uytgeyar we sin(w,t+7/2)=1
bolanda ol Ozunin in uly vu,, =Aw, maksimal bahasyna
yetyar.

nokadyn tdwerek boyunca aylanmagynda doreyan a, merkeze
ymtylyan tizlenmanin x oka proyeksiyasy

a=-a,Sina,t . (2.1.60)

Ya-da F,=ma,=mv;/R we v,=eR onda

a, =v2/A=a?A ululygy ulanyp, (2.1.60-njy) aiilatmany:

a=-w;Asinw, t, (2.1.61)
gornilisde yazyp bolar.
Eger sinw,t=1 bolanda a,, =w2A material nokadyn

tizlenmesi 6zunin in uly bahasyna eye bolyar.
Yokarda getirilen (2.1.56-njy) denligi hasaba alyp,
(2.1.61-nji) garmoniki yrgyldynyn tizlenmesini

a=-wlx, (2.1.62)
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Baslangy¢ ¢, faza, t=0 pursatda jisimin (material nokadyn)
denagramlylyk halyndan orun Gytgemesini anladyar. Eger
baslangy¢ faza ¢,=0 we t=T bolsa wt=2x; Eger t=T/4
bolanda bolsa, wt=r/2 ; we s.m. hala layykdyr.

Goy, M material nokat A radiusly tdwerek boyunca
sagat dilinin aylanma ugrynyn garsysyna dendlgegli hemiselik
w, burg tizlikli hereket etsin (2.1.223nji ¢yzgy). Baslangy¢ t=0

pursatda material nokat My nokatda bolup, onun baslangyc
fazasy ¢,=0 bolsun. Hereket baslanandan t wagtdan sonra M

nokat ¢ burca stiyser. Bu halda MD=x diyip kabul edelin, M
material nokadyn x ok boyunga proyeksiyasyny tapalyi:

X = Asing.
Cyzgy boyunca ¢ = w,t bolany ugin bu denligi
X = Asina,t, (2.1.57)

yazyp bolar. Bu denlikden gornusi yaly M material nokat
twerek boyunca aylananda onun x oka proyeksiyasy O
; 7 nokadyn towereginde garmoniki

yrgyldyny yerine yetiryar.

b i

M Bu M material nokadyii
/ AaOJI Z‘.‘.‘.‘a’.j 1, tizliginin x oka proyeksiyasy
\o o ' (2.1.23-nji ¢yzgy)

v, =yU,cosmt .  (2.1.58)

_________________________

_2.1.23-nji ¢yzgy. Cyzyk we burg tizliklerin

Materle}l nokadys tovyerek arasyndaky baglanysygy

bojunga hereketi (2.1.58-nji denlik) goz oninde
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jisimiii mysalynda getirip gykararyp bolar. Yokarda bellenilisi
yaly jisime tésir edyan glyjun yerine ytiryan isi A= FScosa
denlik bilen kesgitlenilydr. Eger  cosa =1, onda yerine
yetirilen is

A= FS =mas. (2.1.38)

Garalyan mysal dendlgegli gonucgyzykly (ytgeyén
hereket bolany tgin, bu hereketde gegilen yolun S =u,,t,

T v, +U
orta tizligin (um= 02 j aillatmasyny ulanyp, orun

v, +0

uytgetmni (S = tjyazyp bolar. Sonira hereketin dowam

L -V,

edyadn wagtynyn (t= j ainlatmasyny ornuna goyup,

U, +U L—U,
2 a
yazyp bolar. Bu denligi v* =v? +2aS sorniise getirip bolar.
Bu denlikdéki v, =v,; v=u, bilen bellap, orun tytgetmani
gutanykly

jisimin orun (Oytgetmesininn anlatmasyny S =

22
s="4 (2.1.39)
2a
gornusde yazyp bolar. Bu denligi ulanyp, jisime tésir edyan
glyjun yerine yetiryan igini (2.1.38-nji anlatmany )
2 2
A= Mo, (2.1.40)
2 2

yaly yazyp bolar.
Energiya bilen mehaniki isin 6zara kybapdaslyk
hasiyetine gord potensial meydanlarda konserwatiw guyjin
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yerine yetiren isi energiyanyn azalmagynyn hasabyna amala
asyrylyar. Sonun tigin A= - AW, , onda

2

2 2
=M0 Mo o da Wk=mTU . (2.1.41)

2 2

AW,

kinetik energiyanyn anlatmasyny aldyk. Diymek, hereket
edyan jisim Kkinetik energiya eyedir. In sonky 2.1.41-nji
denlik kinetik energiyanyn anlatmasy.

Potensial energiya. Agyrlyk guyjinin tésiri astynda m
massaly maddy nokadyn BC egrigyzykly trayektoriya boyunca
B nokatdan C nokada gegendéki
hereketine  seredelin  (2.1.19-njy
¢yzgy). Bu aralykda maddy nokadyn

B F 3 ! gegydnS trayektoriyasyny
: N
n y : =S =
Aska —-—_-___-_A_E];(h hl E BC S ;Ask ]

= t o i gornisde aladalyi. Trayektoriyanyh
f h. | ]+ 4S aralygynda Fag agyrlyk
| I D . glyjunin verine yetiren  AA

2.L.19-njy cyzgy. elementar isi:

Material nokadyr egrigyzykly -
trayektoriyaly hereketi AN =F, A4S cosa,  (2.1.42)
anladylyar. Bu denlikdéki

trayektoriyanyn A4S bolejiginin BD wertikal boyunga 4h,
proyeksiyasyny alalyn:
Ah, = 4S,cosa . (2.1.43)

Sonky 2.1.43-nji denligi hasaba alyp, 2.1.42 —nji denligi
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0zunin denagramlyk halynyn towereginde yrgyldyly hereketi
yerine yetirip baslar. Munun yaly yrgylda hususy yrgyldy
Yrgyldyly hereketde material nokadyn denagramlylyk
halyndan in uly gysarma aralygyna yrgyldynyn amplitudasy
we amplitudasy bilen hasiyetlendirilyér.
Material nokadyn yrgyldysy sol bir amplituda bilen
gaytalansa, ona togtamayan, amplitudasy yzygider kigelyan

......

2.1.18. Garmoniki yrgyldylar

Eger hereket edyan jisimin koordinatasy wagt birliginde
sinuslar ( ya-da kosinuslar)

X=Asin(a)t+(p0), (2.1.56)

kanun boyunca Uytgeyan bolsa, hereket garmoniki yrgyldyly

atlandyrylyar (2.1.22-nji ¢yzgy).

Cxh 1 Bu vyerde x-periodyi islendik
+A T i Ullsinde material nokadyn
roN/2 T‘E denagramlyk  halyndan  orun
t o+ Uytgetmesi, A-  yrgyldynyn
AL ' . amplitudasy, ot-yrgyldynyi
"'""'zfi.éé?ﬁj'i}géé;f"" fazasy, ¢,-yrgyldynyn baslangyc
sinusoidal yrgyldynys fazasy. Sinus funksiyanyn
grafigi (wt+g,)argumentine, eger

......

»,=0 bolanda ( wt) yrgyldynysi fazasy diyilyar. Faza

islendik t wagt pursatynda material nokadys 6zlnizn periodynyrn
radian hasabyndaky néace Glisini gecendigini asiladyar.
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towereginde planetalaryn hereketi, iginden yandyrylyan
hereketlendirijileriti silindrindaki porsenin hereketi, Yerin 6z
okunyn dasynda aylanmagy we s.m. periodiki yrgyldylaryn
mysallarydyr.

Periodiki yrgyldyly hereketin haysy hem bolsa bir
nokadynyn  yrgyldysy  oOwrenilse, onun  hereketinin
trayektoriyasynyn gaytalanyandygyna goz yetireris. Yrgyldyly
hereketin her bir nokadynyn yrgyldysynyn bolup gegis
hasiyetinin birmenzesdigi U¢in onun bir nokadynyn hereketini
owrenmek yeterlikdir. Nokadyn doly yrgyldysy diyip, hereketis
gaytalanman gecyan bir gutarnykly aylawyna aydylyar.

Bir doly yrgyldynysz bolup gecyan wagtyna yrgyldynyri
(T) periody (gaytalanma déwri) diyilyar.

Periodiki yrgyldynyn v yygylygy diyip, wagt birliginde
bolup gecyan doly yrgyldylaryn sanyna aydylyar :
1
1% = (2.1.54)

Yrgyldynyn yygylygy olceglerin Halkara sistemasynda
gerslerde (Gs ) anladylyar. Gers periody 1 sekunda den bolan
yrgyldylaryn yygylygydyr (1Gs=1s™).

Periodiki yrgyldynyn (w) aylaw yygylygy diyip, bir
sekuntdaky (t=T=1s) nokadyn aylawly hereketinde yazan
¢ =27 radian hasabyndaky burcuna aydylyar:

a):27rv:2_|_—ﬂ . (2.1.55)

Aylaw @ yygylyk hem edil v yygylyk yaly Halkara
sistemada gerslerde dlcenilyar. Yrgyldyly hereket etmége
ukyply jisim ( material nokat) td dasyndan guyc tasir edip,
ona gosmaca energiya berilydncd  O6nki  durnukly
deriagramlylyk halynda  bolar. Eger munun yaly jisim
denagramlylyk halyndan cykarylyp, 6z erkine goyberilse ol
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AA =F,  4h, (2.1.44)

yazyp bolar. Indi BC trayektoriya boyunga umumy yerine
yetirilen igi :

N N
ABC = ZAAk = Fa.g.zAhk = Fa.g.Ah = Fa.g.(hl _hz)’ (2145)
k=L k1
gutarnykly  yazarys. Bu yerde (2.1.17-nji  ¢yzga)
N
lagyklykda» Ah = ah=(h—h,). Indi  agyrlyk guyjunii
k=1

kesgitlemesine gord ony Fa.g= mg gornlsde 2.1.45-nji
anlatmada ornuna goyup

A, =mgh, —mgh, , (2.1.46)
alarys. Bu denlikden gérnusi yaly m massaly material nokady
agyrlyk giyjunin tasiri netijesinde Yerin dartylma meydanynda
gOcurmek Ggin yerine yetirilen is gocurmanin baslangyc we
ahyrky nokatlaryny hésiyetlendiryan mgh  ululygyn
tapawudyna den. Bu hasiyetli meydana potensial meydan,
onun guyjine bolsa konserwatiw glyc diyilyadndigini
okuwgylara yatlatmaly. Onda 2.1.46-nji denligin sag tarapy
gocurilydn material nokadyn energiyasynyn tapawudydyr. Bu
bolsa, mgh ululygyn gocurilyan jisimin Yeriii dartylma
meydanyndaky yagdayyny hasiyetlendiryan ululykdygyny
anladyar.

Ozara tasirlesyan jisimleriz (ya-da sol bir jisimiz ayry-
ayry boleklerinizz) Ozara yerlesislerine baglylykda doreyan
energiya potensial energiya diyilyar we ol W, gornusde
bellenilydr. Diymek, Yerin dartylma meydanynda yerlesen
jisimler

Wp=mgh, (2.1.47)

potensial energiya eyedirler.
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Ya-da material nokady agyrlyk gilyjinii tésiri bilen
yerine yetirilen mehaniki is material nokadyn potensial
energiyasynyn azalmagynyn hasabyna edilyar:

Age =Wy —W,, =—(W,, -W,, ) =-AW,.  (2.1.48)

Diymek, agyrlyk glyjlz isi jisimizz potensial energiyasynyii
azalmagyna derndir.

Jisimlerin potensial energiyasy dine bir Yeriii dartylma
meydanynyin esasynda dal-de eysem, jisimlerin mayysgak
deformasyyasynda hem potensial energiya eye bolyarlar. Mysal
tgin, gysylan ya-da stindurilen pruzin W, = kx2/2, potensial

(2.1.47) energiya eye bolyar. Bu yerde k-pruzinin gatylygy, x-
mayysgak guyjun goyulan nokadynyn orun Uytgemesi, yagny
pruzinin stiynmesi (gysylmasy).

Jisimlerizi kinetik we potensial energiyalarynys jemine
icki energiyasy diyilyar we ol W =W, +W, bilen bellenilyar.

2.1.15.Mehanikada energiyanyi saklanma
kanuny

Mehanikada energiyanyin saklanma kanunyny yokary
synp okuwgylaryna distundirmek Gcgin erkin gagyan jisimin
potensial energiyasynyn pese gagcmagynyn onuin kinetik
energiasynyn sonca ulalmagyna dendigini subut etmeli.

Munun Ggin jisimin  yapyk vyagny, dine agyrlyk
( konserwatiw) glyjun tasir edyan sistemasyndaky hereketine
seredelin. Goy, m massaly jisim h beyiklikden howanyn
garsylygy yok sertinde asak Yere erkin gagsyn. Jisimin 1-nji
nokatda (2.1.20-nji ¢yzgy) Yere gord potensial energiyasy
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energiyany gecirisi yaly roly oynayandygyny anlamaklaryny
gazanmaly.

Sonra okuwgylara ses tolkunlary we onun hasiyetlendiriji
ululyklary, durmusda, senagatda ulanylyan yerleri 6wredilyar.

Tebigaty  boyunca  c¢ylsyrymly  hésiyeti  bolan
“Elektromagnit  yrgyldylary” X  synpda  Owrenilyar.
Elekrtomagnit  yrgyldylaryn  denlemeleri mehaniki
yrgyldylaryn hereket denlemelerine kybapdas hasaplanylyp
owrenilydr. Sonra bolsa elektromagnit yrgyldylarynyn efirde
sOhlelendirilisi, radio tolkunlaryny éwrenmek bilen yrgyldylar
we tolkunlar doly éwrenilip gutarylyar.

2.1.17. Mehaniki yrgyldylar

Okuwcylaryn yzygider gaytalanyan hereket bilen ilkinji
gezek is salysyandyklary (cin basda bu hereketin dusyan
yerleri barada mysallar getirilyar.

Biz 6zumizin gindelik gozegciligimizde, yasaysymyzda
yrgyldyly herekete 6rén kép dusyarys. Mysal Ggin, adamynyn
yureginin urgysy, elektronyn atomdaky hereketi, dutaryn
Kirsinin titremegi, mayatnigin hereketi, pruzinin ujyna dakylan
jisimin  hereketi, yrgyldyly konturdaky elektromagnit
yrgyldylary  yrgyldyly hereketlerin mysalydyr. Yrgyldyly
hereket diyip, deragramlyk halynys téwereginde sol bir wagt
aralygynda doly ya-da takmyn dolylygyna gaytalanyan
hereketlere aydylyar.

Gaytalanyan proseslerin arasynda yzygider periodiki
(déwidrleyin) gaytalanyan hereket wajyp orun tutyar. Yrgyldyny
hasiyetlendirydn we hereketiz dowamynda (Gytgeyan fiziki
ululyklarysz ( orun Gytgetme, tizlik) desz wagt aralygynda
gaytalanmagyna  periodiki  yrgyldy  diyilyar.  Gilnin
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yasamaly. Sonra sarlaryn birisi yrgyldadylyp goyberilende
beyleki sarlaryn arasynda mayysgak guyjun doreyandigini
okuwgylara gorkezmeli we olaryn anyna yetirmeli. Bu
tejribanin Gsti bilen mayysgak sredada tolkunyn doremegi
disundirilyar.

Mayysgak glycler bilen 6zara baglanysykly bolejiklerden
ybarat gursaw mayysgak sreda atlandyrylyar. Wagtyn
dowamynda yrgyldynyn dasky mayysgak sredada onun
mayysgak hésiyetlerinin hasabyna yayramagyna mayysgak
tolkunlar diyilyar.

Tolkun  disunjesinin = k&millesdirilmeginin  indiki
basgangagy mayysgak sredada tolkun yayranynda sredanyn
bolejiklerinin  denagramlyk  halyndan gozganman olar
energiyany geciriji roly oynayandyklaryny okuwcylara
distndirmek tc¢in durnukly denagramlyk halyndaky biri —
birine galtasyan dlrli nokatlardan asylgy U¢ sany
mayatniklerin cetkisi uly bolmadyk burca gysardylyp, 6z erkine

2.1.21-nji ¢yzgy. Asylgy sarlaryn merkezi urgusy

goyberilende ol ortadaky sara urulandan sofira onun degen
sarynyn butnawsyz galyp,(2.1.21-nji ¢yzgy) ikinji gyradaky
saryin herekete gelyandigini okuwgylara gorkezmeli. Bu
tjribanin esasynda okuwgylar ginislikde tolkun yayranynda
sredanyn bdlejiklerinin gorkezilen mysaldaky ortaky saryn
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Wpi=mgh , onuit  Kinetik energiyasy bolsa Wi;=0. Sebébi ol
nokatda jisim entak hereketsiz. Onda jisimin bu nokatdaky doly

| 1 | energiyasy

i 5 h; i Wi= Wy + Wlp: mgh

: h A i

i Lhz ! 3 Jisim asak gacyp ugranda onun

3¢ v i Yerin yokarysyndaky h beyikligi azalyp

“2120-nji gyzgy.” baslayar we onuii potensial energiyasy
Jisimisi erkin Kiceljar. Bu halda jisimin hereketinin

gagma herketi tizliginin ulalmagy bilen onui kinetik

energiyasy artyar. Erkin gagyan jisimin trayektoriyasynyn 1-2
bdleginde, yagny h; beyiklikde onun potensial energiyasynyn
azalmagy :

AN, =mgh,, (2.1.49)
dendir. Bu aralykda onun kinetik energiyasynyn artmagy:
mo3
AN, = , (2.1.50)

dendir. Bu yerde v, - jisimin 2-nji nokatdaky tizligi. Baglangyc
tizliksiz, erkin gagmada tizligin v? = 2gh, ailatmasyny 2.1.50-
nji denlikde goyup alarys

AN, =mgh, . (2.1.51)
Sonky iki (2.1.50) we (2.1.51) denliklerden gornisi yaly
hereketin seredilen bdleginde jisimin Kinetik energiyasynyn
ululygynyn artmagy, onunn potensial energiyasynyn ululygynyn
azalmagyna dendir. Diymek, jisimisz potensial energiyasy onus
kinetik energiyasyna owrtlyar, yagny AW, =-AV . Asak
gacyan jisimin agzalan ¢yzgynyn 2-nji nokadynda potensial
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energiyasy W, =W, -AW =mgh-mgh, onun Kinetik
energiyasy bolsa, W,, = AW, = mgh, .
Yagny 2-nji nokatda jisimiii doly mehaniki energiyasy

W, =W,, +W_, =mgh, + mgh—mgh, =mgh. (2.1.52)

Yerii Gstiindaki 3-nji nokatda Wy = 0, sebdbi bu
2
nokatda h=0, W, :m%. Bu yerde u,- jisimin Yere gacan

pursatyndaky tizligi. Onun v? = 2gh bolany tgin 3-nji nokatda
jisimin doly energiyasy Ws=mgh. Erkin gagcmagynyn bitin
dowamynda jisimin doly energiyasy:

W=W,+W,=hemiselik. (2.1.53)

Bu 2.1.53-nji denlik yapyk sistemada jisimin
energiyasynyn saklanma kanunynyn anlatmasydyr.
Energiyanysi saklanma kanuny: yapyk sistemada 6zara disne
konserwatiw guycler bilen tasirlesyan jisimlerizz islendik
hereketinde sistemanyn doly icki energiyasy Uytgemeyar. Dine
potensial energiya kinetik energiya we tersine dzgeryar.

Energiyanyn saklanma kanunynyn yoneken gurluslarda
ulanylmagyny éwrenmek bilen bu mowzuk tamamlanyar. Bu
yerde energiyany har¢laman mehaniki isinn yerine yetirip, yagny
“baky dwigateli” doredip  bolmajakdygyna okuwgylaryn
unstni gekmeli.
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2.1.16. Mehaniki yrgyldylar we tolkunlar
dustnjelerin kamillesmeginin dernewi

Turkmenistanyn ~ umumy  bilim  berydn  orta
mekdeplerininn  fizika boyunca maksatnamalarynda “Mehaniki
yrgyldylar we tolkunlar”  mowzuklary okuwyn |
basgancagynda VII synpda gecilip, ona sonra dolanylyp
gelinmeyar.

Okuwgylara basda mehaniki yrgyldylary hésiyetlendiriji
ululyklar, yrgyldynyn denlemesi, tizligi, tizlenmesi, periody we
s.m. hasiyetlendirijileri Owredilyar. Mehaniki yrgyldylaryn
gosulysynyn dirli hallarynda alynyan yrgyldynyn gornisi
barada okuwgylar tanysdyrylyar. Yrgyldylaryn rezonans
hadysasy. Onuni durmusda dusyan dirli hallary yatlanylyar.
Mehaniki  yryldylary 6wrenmeklik okuwgylarda tolkun
distnjesinin kemala getirilmgi bilen tamamlanylyar. Bu yerde
okuwgylara mehaniki yrgyldylardan st bounca yayrayan
tolkunyn ddéremegini anlamaklaryny tejribede ya-da widio
yazgyda dusindirmeli we olaryn Ozlerinin yrgyldy bilen
tolkunyn tapawudyny anlamaklaryny gazanmaly. Suwa
batyrylan tayajyk garmoniki yrgyldanynda suwda tolkun
doreyar, ya-da janjagazyn cekiji hereket edip, ony gursap alan
metal okarajyga degyar we ginislikde ses esidilyar we s.m. yaly
mysallar bilen mehaniki yrgyldynyn  (sti bielen tolkun
distnjesinin okuwcylar tarapyndan dusunilmegini gazanmaly.
Munun Gc¢in okuwgylary mayysgak sreda (gursaw) dustnjesi
bilen tanysdyrmaly.

Sonra yrgyldylaryn mayysgak sredada yayramagyny
oretmek maksady bilen basda mayysgak sredanyn namedigini
distndirmeli. Munun Ugin dort tarapy hem gonsy sarlar bilen
pruzinarkaly 6zara birikdirilen 3-4 harat sarlardan ybarat gurlus
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Sesin ¢esmesinde duran adamynyn (2.1.28-nji ¢yzgy)
nace metr uzaklykdaky pésgelcilikden serpigen sesin
yanyny esitjekdigini hasaplalyn. Goy, C ses cesmesi AB
pasgelcilikden I=CD uzaklykda yerlesen bolsun. Bu ¢yzgydan
gornusi yaly C cesmeden ses ugradylandan sonra AB
pasgelcilige degip, ondan yzyna c¢esmé dolanyp gelyancé
t =2l/v wagt gegydr. Bu yerde: v sesiii gursawdaky yayrayys
tizligi. Bu defilikden howada t=15 °S temperaturada yaiiyii
esidilmegi tgin pasgelciligin cesmeden

ot 340m-s™-0,1s

=17m,
2 2

bolmagy zerurdyr.

Bu usul denizlerde yilzyan gé&milerin 6niunde dusyan
pasgelcilikleri duymak (¢in gidrolokasiyada ginden ulanylyar.

Yapyk otaglarda sesin diwarlardan, potolokdan kép
gezek serpikmegine dusulyar we sesin ¢esmesi 0zinin
yrgyldysyny togtadandan soira hem ol esidilydr. Sesin
cesmesinin  yrgyldysy togtandan sonra yapyk jaylarda
esidilmegine rewerberasiya diyilyar. Bu halda sesin ¢cesmesinin
yrgyldamagy togtandan soiira onuii energiyasynyi 10° esse
azalma wagtyna rewerberasiya (sonra seslenme) wagty
diyilyar. Rewerberasiya wagty kop bolan seslere serpigen sesler
gosulyar. Netijede ses yanlanyar. Yygylyklary ézara den bolan
ses tolkunlary gosulanda olaryn fazalary den nokatlarda, ses
hilli ses tolkunlarynyn fazalary garsylykly bolan nokatlarda ses
duypgoter yityar.

Sesleri éwrenmeklik ultra sesler we olaryn ulanylysy
bilen tamamlanylyar. Bu yerde yygylygy 20 kGs —den uly
bolan mehaniki yrgyldylara ultrases yrgyldylary ya-da yéne
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Mayatnigin ~ gysarma  burgunyn  Kiciligi ucin
sine =tga =« . Cyzga layyklykda sina=a=x/1 bolany igin
gaytaryjy guyji

mg

F=——Xx,
|

gOrnusde yazyp bolar. Bu denlikden gornisi yaly gaytaryjy
glyc mayatnigin x orun (ytgemesine proporsional. Diymek,
glyjun tasiri netijesinde material nokat denagramlylyk halynyn
towereginde garmoniki yrgyldyny yerine yetirer. Oz tebigaty
boyunca mayysgak dél , yone orun Uytgetmd proporsional
bolan giyclere kwazi mayysgak (takmyn mayysgak) diyilyér.
Matematiki mayatnigin hereketinifi denlemesini

mg

gornilisde yazyp bolar. Bu anlatmadan mayatnigin tizlenmesi

a:—%x. (2.1.64)

Bu anlatmany (2.1.61-nji) denlik bilen denesdirip alarys:

—%x:—a)gx. (2.1.65)

Bu yerden bolsa, matematiki mayatnigin aylaw yygylygy:

a)S:% . (2.1.66)

Basga tarapdan @, = 2/T atilatmany géz 6ntinde tutup
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T zzizzﬂ\ﬁ, (2.1.67)
w, g

matematiki mayatnigin periodynyn anlatmasyny alarys. Bu
ailatmadan gornlsi yaly matematiki mayatnigin periody onun
massasyna we amplitudasyna bagly dél.

Indi okuwgylary pruzinli mayatnik bilen tanysdyrmaly
we onun yrgyldysynyn periodyny
matematiki mayatnigin periody
bilen denesdirip, okuwgylaryn
Ozlerinin netije ¢ykarmaklryny
gazanmaly.

Munun Ugin basda puzinli

mayatnigin gurlusyny
dusindirmeli we onun 6zuni

2.1.25-nji gyzgy. gorkezmeli.
Pruzinli mayatnik Bir ujy hereketsiz asma

berkidilen, ikinji ujyna bolsa m
massaly sar(material nokat) dakylan gatylygy k bolan pruZinli
gurlug pruZinli mayatnikdir (2.1.25-nji ¢yzgy). Durnukly
denagramlylyk O halynda bu mayatnigin saryna wertikal asak
Pag= mg agyrlyk we onun garsysyna wertikal yokaryk
pruzinin f, mayysgaklyk glyji tasir edyar. Agzalan halda bu
glyclerin dentésiredijisi nola dendir.

Eger bu mayatnigin  pruzinini  denagramlylyk
yagdayyndan x aralyga A nokat bilen bellenen hala c¢enli
stndirilse, onda mayatnigin saryna f,, =-kx mayysgaklyk guyji
tasir eder. Bu glyjin ugry x orun Uytgetmanin garsysyna,
yagny denagramlylyk halyna tarap ugrugandygy (cin onun
anlatmasynyn sagynda minus alamaty goyulan. Mayysgaklyk
guyji 6zlnin kesgitlemesine baglylykda (f, =-kx) x orun
uytgetma goni baglylykda artyar. Bu nokatda ol 6zlnin in uly
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1
Azﬂzm:ﬂ.m*m =17mm
v 2:10"s

dendigini hasaplap bolar.

Adatca sesin yayrayys ugrunda dusyan pésgelgiliklerin
(jaylaryn diwarynyn, ddrli jisimlerin) galynlyklary sesin
hasaplanan tolkun uzynlygyndan has ulydyr. Diymek,
hasaplanan yygylykly ses tolkuny munun yaly galyilykly
pasgelcilige dusanda ondan zerkal serpikyar.

Gursawda yayrayan ses tolkunynyn yygylygy
adamynyn gulagynyn in pes esidis
cagine yagny, v=20Gs den
bolanda , ses tolkunyn uzynlygy

-1
! 12—340m718 :17m,
..................... 20s

2. 1.28 - nji ¢yzgy.

Ses tolkunynysi denn bolyar. Bu sertlerdaki ses
pasgelcilikden serpikmegi tolkuny pésgelcilige dusanda, ondan

egilip  gecyar.  Yagny,  ses
tolkunynyn difraksiyasy bolup gecyar.

Kdplen¢ durmusda, ses tolkuny 6zlnin yayrayan ugruna
perpendikulyar yerlesen pésgelciliklere degip, yzyna 6zlnin
cesmesine tarap serpigyar. Sesin munun yaly serpikmegine yari

Adam 0Ozlinin  gulagynyn perdejigine sesin t&siri
kesilenden sonra 0,1 sekundyn dowamynda onun tasirini
duyyar. Sonun U¢in hem adamynyin sesin yanyny duymagy ucin
sesin pasgelcilige cenli we ona degip, yzyna gaydyp
gelmeginin zerur wagtynyn dowamlylygy 0,1 sekuntdan uly
bolmaly dél.
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2.1.23. Sesin serpikmegi

Ses tolkunynyn yayrayan ugrunda dus gelyan
pasgelcilikler bilen dzara tésirinin ayratynlygy pasgelciligin Al
galynlygy bilen yrgyldynyn A tolkun uzynlygy arasyndaky
gatnasyga baglydyr.

Eger pasgelciligin  galynlygy yrgyldynyn tolkun
uzynlygyndan uly bolan halatlarynda (Al>1) ses
pasgelcilikden  serpikyar. Bu halda ses tolkunynyn
pasgelcilikden serpikme burgy onun pasgelciligin Gstline
diisme burgyna dendir.

Ses tolkunlary péasgelciligin galynlygy bilen 6lcegdes
(A= Al) bolan halatynda ol péasgelcilikden sowulyp gecyaér.
Muna sesiri difraksiyasy diyilyar. Meselem, beyik hayatyn
anyrysyndaky sesleri adamlar esityarler. Yagny, agzalan sertde
ses tolkunlary hayata degip, onufi yokarysyndan egilip gecyar
we adamynyn gulagyndaky perdejigi yrgyldadyp, esidis
duygysyny doredyar.

Gursawda yayrayan ses tolkunynyn uzynlygy sesin
cesmesinin yrgyldy yygylygyna we sesin  sol sredadaky
yayrayys tizligine baglydygy ucin (2.1.81-nji anlatma) haysy
sredada sesin pésgelcilikden serpikyéndigini ya-da ondan
egilip gecyandigini hasaplap bolar.

Eger t=15°S temperaturaly howda, v = 20kGs = 2-10° Gs
(ultrasesin baslangy¢ ¢agi) yygylykly ses tolkuny yayrayan
bolsa, (2.1.81-nji) denileme boyunca onun tolkun uzynlygynyn
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bahasyna dendir we gaytaryjy hdsiyete eyedir. Agyrlyk
glyjunin ululygy bolsa 6nkiligine galyp, bu halda mayatnigi
denagramlylyk haldan ¢gykarmaklyga yardam berydr. Bu halda
f. > P bolany t¢in mayatnik 6zinin deslagramlylyk halyna O
nokada tarap stysup baslar. Onun bu hala golaylasdygyca
mayysgaklyk glyji azalyar we O nokatda ol nola den bolar.
Yone mayatnik denagramlylyk halynda durman inersiya
boyunca hereketini dowam etdirip, B nokat bilen bellenen
6zlnin ikinji cetki nokadynda sé&ginyédr. Bu nokatda hem
mayatnige edil A nokatdaky vyaly denagramlylyk halyna
ugrukdyrylan mayysgak ( gaytaryjy) guyc tésir edip, ony asak
O nokada tarap hereketlendirydar. Bu mysalda m massaly
jisimin ( mayatnigin) yrgyldyly hereketi gaytaryjy glyjin we
jisimin inersiyasynyi tasiri netijesinde doreyar. Seydip, pruzinli
mayatnik denagramlylyk halynyn towereginde gaytalanyan
yrgyldyly hereketi dowam etdiryar.

Nyutonyn ikinji kanuny boyunca mayatnigini hereketinin
denlemesini yazalyi:

ma = - kx. (2.1.67)
Bu yerden a=—(k/m)x.

Hereketifi tizlenmesinii a=d?x/dt* =x" bolany iigin
(2.1.67-nji) denligi mx"=-kx vya-da mx"+kx=0. Eger
k/m = bilen bellesek, erkin yrgyldynyn denlemesini

X' +wix=0, (2.1.68)

gornlse getirip bolar. Bu denligin ¢dzgudi bolup,
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X = Asin(coot+go0),

gOrnusdéki funksiya bolup biler.
Seylelikde, m massaly jisim f =- kx mayysgak giyjin
tasiri netijesinde w, aylaw yygylykly yrgyldyny yerine yetirer
k

=y (2.1.69)

Yrgyldynyn periodynyn kesgitlemesine layyklykda

T2 _ 2n\ﬁ. (2.1.70)
, k

Ahyrky (2.1.69) we (2.1.70) denliklerden gérnusi yaly
yrgyldynyn periodyny we hususy yygylygyny sistemanyn
kesgitleyji parametri bolan pruzinin k gatylyk koeffisiyenti we
yrgyldayan jisimin m massasy kesgitleyandigini okuwgylara
dustndirmeli.

Okuwgylar yin matematiki mayatnigin periodynyn 2.1.66-
njy we pruzinli mayatnigin periodynyn 2.1.70-nji
anlatmalaryny denesdirip, dogry netije ¢ykarmaklaryny
gazanmaly. Olara mehaniki yrgyldylaryn rezonansynun
durmusda peydaly we zyyanly pursatlary barada distndirmeli.

Bu bolim mehaniki yrgyldylarda energiyanyn
Ozgermegi, togtayan, togtamayan, mejbury we seysmiki
yrgyldylary éwremek bilen tamamlanylyar.

2.1.19. Mehaniki tolkun Mayysgak giiycler bilen
Ozara baglanysykly bdlejiklerden ybarat gursaw mayysgak
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2.1.2-nji tablisa

Sesisi yayrayan sredasy Yayrayys tizligi,
P4
S
Howa (20 °S) 343
Howa (0 °S) 334
Agyz suwy (17 °S) 1450
Deriiz suwy (17 %S) 1500
Polat 5300
Demir (0°S) 4900
Ayna (0°S) 5600
Komiir tursy gaz (0 °S) 260
Wodorod (0 °S) 1280

Ses tolkunlarynyn mayysgak sredada yayramak tizligi
sredanyn basysyna, dykyzlygyna , temperaturasyna we
sredanyn mayysgaklygyna baglydyr.

Gazlarda we suwuklyklarda sesin yayrayys tizligi:

“:JE' (2.1.82)
Jo)

Bu yerde P-gursawyn basysy, p-onun dykyzlygy.
y=c,/c,- hemiselik basysdaky udel yylylyk sygymyn
hemiselik géwrimdéki udel yylylyk sygymyna gatnasygy.
Gazlarda we suwuklyklarda yayrayan sesler boy tolkunlarydyr.
Wakuumda ( asa seyreklendirilen ginislikde ) ses tolkunlary
yayramayar. Ses tolkunlarynyn yayramagy Ugcin gegiriji
sredanyn, yagny sredada ses tolkunyny gegiriji bolejiklerin
bolmagy zerurdyr. Ddrli hilli sredalar sesi birmenzes
gecirmeyarler 2.1.2-nji tablisada durli sredada sesin yayrayys
tizligi getirilen.
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x=i(n+£ji, (2.1.80)
2)2

ululyga den bolan nokatlar diwin atlandyrylyar. Duryjy
tolkunda bu nokatlar hereket etmeyarler. Sonky (2.1.78)

we (2.1.80) denliklerden gornlsi yaly durujy tolkunyn iki
gongy gurlugin ya-da diwdlnin arasyndaky uzaklyk yarym
tolkun uzynlyga (4/2) deidir.

2.1.22. Ses tolkunlary

Myysgak gursawda yayrayan we adamynyn esidis
organy bilen esidilmek mumkingilikli  (kabul edilyéan)

......

......

takmyn 16 gersden (Gs) 20 kilogerse (kGs) cenli bolan
yrgyldylary kabul etmége ukyplydyr. Yygylygy 16 Gs-den Kigi
bolan sesler infra sesler, 20 kGs- den uly yygylykly sesler
bolsa ultra sesler atlandyrylyar.

Sesin tolkun uzynlygy :

A=0T =2, (2.1.81)
1%

denlik bilen kesgitlenydar. Bu yerde A,v -degislilikde sesin
tolkun uzynlygy we tizligi, T-yrgyldynyn periody we v -onun
yygylygy.

Bu anlatma boyunca 2.4.2-nji tablissadan peydalanyp,
sesiii 0° S temperaturada howadaky tizligini, sesiti asaky we
yokarky yygylyk céklerine degisli tolkun uzynlygyny A =v/v
denlik boyunca A4 ~17m we A, ~0,017m aralykdadygyny
hasaplap bolar.
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gursaw atlandyrylyar. Wagtyn dowamynda yrgyldynyn dasky
mayysgak gursawda onuni mayysgak hdsiyetlerinin hasabyna
yayramagyna mayysgak tolkunlar diyilyar. Mehaniki
yrgyldylar islendik atomlardan we molekulalardan ybarat,
durnukly denagramlylyk halynyn bozulmagy ansat bolan
islendik gursawda yayrap bilyérler.Tolkunyn yayrayan ugry
boyunca gecirilen goni ¢yzyga sohle diyilydr. Gursawyn
bolejiklerinin yrgyldylary sohla (tolkunyn yayrayan ugryna )
perpendikulyar bolup gegydn tolkunlara kese tolkunlar
bolup gecyan tolkunlara boy tolkunlary diyilyér. Kese tolkunlar
dine gaty jisimlerinz icinde yayrayar. Sebabi kese tolkunlarysn
doremegi Ucin gursawy dlzyan bolejikleriz  bagslangyc
mayysgak deformasiyanyn hasbyna slysmegi zerurdyr.
Suwuklyklaryn we gazlaryn gatlaklarynyn Ozara biri-birine
gbra orun Uytgetmeklerinde onun garsysyna ugrukdyrylan
mayysgak guycler, yagny gursawda mayysgak deformasiya
doremeydr. Sonun Uc¢in hem gazlarda we suwuklyklarda kese
tolkunlar yayrap bilmeyar. Boy tolkunlary bolsa gaty, suwuk
we gaz halyndaky gursawlarda yayrap bilyarler. Kese
tolkunlaryn doremegi 2.1.26-njy  ¢yzgyda gorkezilen. Bu
¢yzgynyn birinji hatarynda t=0 baslangy¢ pursatda mayysgak
gursawyn bolejiklerinin basisiniii X ok boyunca denagramlylyk
halyndaky yagdayy gorkezilen. Bu hataryn 1-nji nokadyna x
oka gora perpendikulyar ugurda T period bilen garmoniki
yrgyldyny vyerine yetirer yaly glyc tésir edilen. Gongy
nokatlaryn hemmejesinin  0zara mayysgak giyc bilen
baglanysyklylygy sebépli olar hem azyrak gija galma bilen
yrgyldap baslarlar.

Agzalan nokadyii periodynyn dortden birine (t=T/4)
den wagtdan sonra 1-nji nokat x okdan in uly, yagny A
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amplituda den bolan aralyga suyser. Bu halda 2-nji nokatdan
cepde yerlesen nokatlaryin hemmesi herekete geler.

————————————————————————————————————————

' Fh1 2 3 4 5 i
i 0¢—e—o—o—8— (i=0) |
S EO (=1/9) |
b X !
o2 i
L0 ¢t o8 =0/ |
i 3 X |
ioll 4 o 3 < (t=37/4)

2.1.26-njy ¢yzgy. Kese tolkunlaryr
doreyis yzygiderligi

Yrgyldy baslandan t=T/4wagt gecenden somira 2-nji
nokat hem yokary galyp baslar. Yene-de songa, yagny t=T/2
wagtdan 1-nji nokat 6zinin denagramlylyk halyna gaydyp
geler, 2-nji nokat bolsa, x okdan in uly aralyga daslasar we
yrgyldy 3-nji nokada baryp yeter.

Periodynn t=3T/4 dowriinde 1-nji nokat  dzlnin
denagramlylyk halyndan asak, A amplituda den bolan in uly
aralyga suyser, 2-nji nokat bolsa, denagramlylyk halyna
dolanyp geler. Bn halda 3-nji nokat Ozinin denagramlyk
halyndan in uzak aralykda bolar we yrgyldy 4-nji nokada yeter.
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S=S5+S,= A{sin(a)t—%}rsin(a)t +%ﬂ .

Bu anlatmany trigonometrik 6zgertméanin netijesinde :

S= 2Acos%sina)t , (2.1.77)

yazyp bolar. Bu (2.1.77-nji ) anlatma durujy tolkunyn
denlemesidir. Ondan gornisi yaly durujy tolkunyn islendik
nokadynda gosulyjy kogerent tolkunlaryn yygylygy vyaly

yygylykly, amplitudasy:
A =‘2Acos%

, (2.1.78)

t wagta baglanysyksyz x koordinatanyin funksiyasy bolan
durujy tolkun alynyar.

Ahyrky denlikden gornisi yaly cos(2zx/1)=1, yagny
koordinatalary 2zx/A=+nz (n=0,1,2,...) sert berjay bolan
nokatlarda durujy tolkun 6ziini maksimal A, =|2A| bahasyna
eye bolyar. Koordinatasy

x:in%, (2.1.79)

ululyga den bolan nokatlar gurluk atlandyrylyar.

Eger cos(2zx/A)=0, yagny koordinatalary
2nx/A=%(n+1/2)x sert berjay bolan nokatlarda durujy
tolkun ©6zinin in Kigi Agr  amplitudasyna eye bolyar.
Koordinatasy
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2.1.21.Tolkunlaryi interferensiyasy.
Durujy tolkunlar

Iki we kop tolkunlaryn mayysgak sredadaky
gosulmagyna tolkunlarysi interferensiyasy diyilyar. Bu halda
her tolkunyn ¢esmesinden gelyan yrgyldy beyleki ¢cesmelerden
gelyédn tésire baglanysyksyzlykda sredanyn bdlejiklerinin
ornuny Uytgedydr. Sredanyn her bir bélejiginin netijeleyji orun
uytgetmesi ayry — ayry tolkunlaryn bu bdlejigin ornuny
uytgetmesinin wektor jemi hokmiinde kesgitlenilyar.

Tolkunlaryn interferensiyasynda gursawyn
bolejiklerinin  netijeleyji  hereketi gosulyjy yrgyldylaryn
yygylygyna, amplitudasyna we baslangy¢ fazasyna baglydyr.
Gosulyjy tolkunlaryn yygylygy bir mesizes we gursawyr
islendik nokadyndaky faza tapawudy hemiselik bolan
tolkunlara kogerent tolkunlar diyilyar. Interferensiyanyn has
durnukly sekiline kogerent tolkunlaryn gosulmagynda
gOzegcilik edip bolyar. Ylgayjy we serpigen tolkunlaryn
gosulmagy kogerent tolkunlaryn gosulmagynyn hususy
halydyr.

Den amplitudaly gapma-garsy hereket edyan kogerent
tolkunlaryn interferensiyasynda durujy tolkun doéreyar. Biri-
birine tarap hereket edyan iki tekiz tolkunyn denlemesini
yazalyn:

27X

S, = Asin(wt——j; S, = Asin(a)t +@)
A A

Interferensiyanyn netijesinde gursawyn x koordinataly
bolejiklerinin netijeleyji orun Uytgetmesi S; we S, orun
uytgetmelerin jemine dendir:
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Yrgyldy baslanandan sofira t=T perioda den wagtda, 1-nji
nokat doly bir yrgyldyny yerine yetirip, 6zlnin denagramlylyk
halyna dolanyp geler. Bu wagtda yrgyldy 5-nji nokada yeter we
hemme yrgyldayan  nokatlar

kese tolkuny dérederler. i )
Gorizontal  yerlesdirilen

uzyn pruzinde boy tokunynyii | F |
déreysi  2.1.27-nji  cyzgyda

gorkezilen. Eger bu pruzinin

berkidilmedik ujy F dasky 2.1.27-nji ¢yzgy. Boy
glyjun  periodiki  tasirine tolkunynys doreysi
sezewar edilse, prujinin

sarymlary guri we seyrek sarymlar bilen seplesip gider.
Pruzinin sarymlarynyn girelmegi, seyreklenmegi onun
uzynlygyna yayrar we boy tolkuny dorér. PruZinin sarymlary
denagramlylyk halynyn téwereginde yrgyldar. Ses tolkunlary
boy tolkunlarynyn mysalydyr.

2.1.20. Yrgyldynyn yayrayys tizligi.
Tolkun uzynlyk

Tolkun prosesinde sredanyn boélejikleri 6ne hereket
etman, olar dine Oziinun denagramlylyk halynyn téwereginde
yrgyldyly hereketi yerine yetiryarler. Tolkun mayysgak
sredanyn bir yerinden ikinji yerine yrgyldynyn cesmesinden
gelyén energiyany yzygider geciryar. Energiya sredanyn bir
bdleginden gongy bolegine we s.m. yzygiderlikde gegcirilyar.
Seydip, energiyanyn cesmesinden das tOwerege energiyanyn
akymy gecydr. Tolkun boyunca gecyén energiyanynn mehaniki
isi yerine yetirisi yaly ol energiyanyn beyleki gornuslerine-de
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Ozgerip bilyar. Muna mysal edip, weyran ediji glyji bolan
partlama tolkunyn yayramagyny getirip bolar. Yrgyldynyn
energiyasynyn yayrayys tizligine v, toparlayyn tizlik diyilyar.

Yrgyldynyn fazasynyn orun Uytgetmek tizligine bolsa
toplumyna tolkun 0sti, yrgyldynyn berlen pursatda baryp
yeten nokatlarynyn toplumyna bolsa, tolkunysi  fronty
(onhatary) diyilyér. Seylelikde, tolkun fronty birdir (yekedir),
tolkun UGstlerinin sany bolsa tikeniksizdir. Tolkun Ustinin
gornlsine baglylykda tekiz we sferik tolkunlary
tapawutlandyrylyar.

Tolkunlar hem edil yrgyldyly hereket yaly T period, v
yygylyk, sonun yaly hem sol bir fazada yrgyldayan iki gorisy
nokadys in yakyn aralygy A- tolkun uzynlyk bilen
hasiyetlendirilydr. Bu hésiyetlendiriji ululyklar 6z aralarynda :

A=vT; v, =1v; v=UT, (2.1.74)
gatnasyklar arkaly baglanysykdadyrlar.

2.1.20.Tolkunyn denlemesi
Tekiz tolkunyn x okun ugruna 'I;;E) """""""""
yayramagyna seredelin (2.1.27-nji
cyzgy). Yrgyldayan nokadyn
denagramlyk halyna géra S orun
uytgetmesi t wagta we X
koordinata, iki Uytgeyan ululyga 2.1.27-nji cyzgy.
S=1f(tx) baglydyr. Goy, tekiz  Tekiztolkunys yayramagy
tolkunyn cesmesi t=0 baslangyc
pursatda A nokatda yerlesen bolsun. Eger x= 0 halda tolkunyn
216
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denlemesi S = Asinwt (baslangy¢ fazasy nola den bolan
(¢ =0) garmoniki yrgyldy) bolsa, onda At wagt aralygynda
tolkunyn fronty x=uv,At uzaklygy gecer we B  nokatdaky

yrgyldynyn fazasy oAt ululyga yza galar. Yagny B nokatdaky
Sx orun Uytgetmani

S, =Asina)(t—At)=Asina{t—ij, (2.1.75)

Us

gornisde yazyp bolar. Indi (2.1.75-nji) detiligi we © = 27/T
hasaba alyp,(2.1.75-nji) denligi 6zgerdelin:

S, - Asin(a)t —w—xj — Asin2z G—%) . (21.76)

Uy

Ahyrky denlikddki 1/A gatnasygy k bilen belldlin

......

gornusi  yaly tekiz togtamayan tolkunyn amplitudasy
hemigelikdir. Bu nokatdaky yrgyldynyn fazasy onun
yrgyldynyn ¢esmesinden yerlesen daslygyna baglydyr. Sornky
(2.1.76-njy) denlige layyklykda B nokatdaky yrgyldy A
nokatdaky yrgyldydan 27z (x/4) ululykda yza galma bilen

gaytalanar.
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(T=hemiselik), (2.2.11-nji ) anlatmadaky % gatnasyk
hemme ideal gazlar Ugin birmenzesdir. Sonun Ugin ony
%z@ bilen bellenyar. Bu 6 ululyk gazyn absolyut
temperaturasyna goni  baglydyr. Has takygy 6=kT onda

p :99: nkT yazyp bolar. Olgegleriii Halkara sistemaynda

6 joullarda hasaplanylyar [6]=[J].
Yokardakylary hasaba alyp, (2.1.11-nji ) anlatmany
asakdaky yaly yazyp bolar:
<W, >:ng : (2.2.12)
Bu yerde k Bolsmanyn hemiseligi. Diymek, bu (2.2.12-
njy) denlikden gornisi yaly ideal gazyn molekulalarynyn
temperaturasy onursi orta kinetik energiyasynysi 0Olcegidir.
Sonun yaly hem (2.2.11-nji ) we (2.2.12-nji ) denliklerin
esasynda
p=nkT . (2.2.13)

Bu (2.2.12 ) we (2.2.13) denliklerden gérnusi yaly gazyn
temperaturasy nacge uly bolsa, onun molekulalarynyn tizligi we
gabyn diwaryna edyan basysy son¢a hem uludyr.

Gazyn molekulasynyn one hereketinin orta Kkinetik
energiyasynyn ~ we diwara edydn basysynyn temperatura
baglylyk  anlatmalary  seyreklendirilen  gazlar  (gin
cykarylandygyna garamazdan ol molekulalarynyn ya-da
atomlarynyn hereketi Nyutonyn kanunyna boyun egyan
islendik haldaky maddalar Ggin ulanylyp bilner. Ol atomlary
denagramlylyk halynyn ya-da kristal gézenegin diwininin
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pasgelcilikden I=CD uzaklykda yerlesen bolsun. Bu ¢yzgydan
gornusi yaly C c¢esmeden ses ugradylandan sonra AB
pasgelcilige degip, ondan yzyna c¢esmé dolanyp gelyéncé
t =2l/v wagt gegydr. Bu yerde: v sesin gursawdaky yayrayys
tizligi. Bu defilikden howada t=15 °S temperaturada yaiiyii
esidilmegi tgin pasgelciligin cesmeden

vt 340m-s™-0,1s

2 2

=17m,

bolmagy zerurdyr.

Bu usul denizlerde yilzyan gé&milerin 6nunde dusyan
pasgelcilikleri duymak (cin gidrolokasiyada ginden ulanylyar.

Yapyk otaglarda sesin diwarlardan, potolokdan kép
gezek serpikmegine dusulyar we sesin ¢esmesi 0zinin
yrgyldysyny togtadandan soira hem ol esidilydr. Sesin
cesmesinin  yrgyldysy togtandan sonra yapyk jaylarda
esidilmegine rewerberasiya diyilyar. Bu halda sesin ¢cesmesinin
yrgyldamagy togtandan soiira onuii energiyasynyii 10° esse
azalma wagtyna rewerberasiya (sonra seslenme) wagty
gosulyar. Netijede ses yainlanyar. Yygylyklary ézara deni bolan
ses tolkunlary gosulanda olaryn fazalary den nokatlarda, ses
curt kesik guyclenyér. Bu hadysa sesizi rezonansy diyilyar. Bu
hilli ses tolkunlarynyn fazalary garsylykly bolan nokatlarda ses
duypgoter yityar.
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2.2. MEKDEPDE MOLEKULYAR FIZIKA
DERSINI OWRETMEGIN USULYYETI

2.2.1. UMUMY ORTA WE YORITELESDIRILEN
MEKDEPLERDE MOLEKULYAR FIZIKA OKUW
DERSININ MAZMUNY

Umumy bilim beryédn orta mekdeplerde “Molekulyar
fizika we termodinamika “ dersi okuwyn | basgancagyndaVI
synpda baslangy¢ duslinje hokmunde “ Maddalaryn gurlusy
barada baslangy¢ maglumatlar” boliminde: jisim; madda;
maddanyn gurlusy; molekulalar we olaryn hereketi; diffuziya;
molekulalaryn orta tizligi bilen temperaturanyn arasyndaky
baglanysyk;molekulalaryn  arasyndaky  szara  tasirler;
maddalaryn gurlusy barada molekulyar-kinetik dusunjeler;
maddalaryn dirli hallary we olaryin molekulyar gurlus esasynda
dustndirilisi barada 12-sagadyn dowamynda maglumatlar
berilyar. Somra VII synpda “Yylylyk hadysalary “ boyunca 28
sagatlyk maglumat termodinamikanyn baslangyc duslnjeleri
bolan: yylylyk hereketi; icki energiya we onun Uytegysi;
gecirijiligin durli gornusleri; yylylyk mukdary; udel yylylyk
diustnjeleri bilen baslanyar. Sonra kristal amorf jisimler we
olaryn esasy hasiyetleri; bugarma we kondensasiya ; gaynama,
onun temperaturasynyn atmosfera basysyna baglylygy otnositel
absolyut ¢yglylyk; tebigatda we tehnikada yylylyk hadysalary ;
yylylyl hereketlendirijiler; icindn yandyrylyan
hereketlendirijiler mowzuklary éwretmek bilen tamamlanylyar.
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gornusde alynyar. Absolyut we Selsiya skalalaryn arasyndaky
degislilik (2.2.4-nji ) ¢yzgyda gorkezilen. Bu ¢yzgydan gornisi
yaly absolyut skalanyn minusy yokdur.

Is yuzinde absolyut nol temperaturany alyp bolanok.
Hé&zirki zaman tehnikalary bilen absolyut nol temperaturadan
0,00001 K gradus uly temperatura yetmeklik basaryldy. Gaz
termometrleri  is ylzinde (praktikada ) ulanmakluga juda
amatsyz bolany (cin olar difie nusga hokmiinde saklanylyar.

2.2.5. Temperatura molekulalaryn orta
kinetik energiyasynyn o6lcegidir

Ideal gazlaryn yylylyk denagramlylyk halynyn sertine
layyklykda iki sany yylylyk denagramlylykdaky gaz sistemay
(haysy  gazdygyna baglanysyksyzlykda) olar den
temperaturadadyrlar (T1=T»). Diymek, yylylyk
denagramlylykdaky gaz sistemalarynyn molekulalarynyn orta
kinetik energiyasy hem 6zara deni bolmaly (<w,, >=<w,, >).

Ideal gazyn molekulyar-kinetik nazaryyetiniin denlemesine
layyklykda

§<Wk >:%:%, (2.2.11)

yazyp bolar.

Yylylyk denagramlylyk yerine yetyidn halaty gazlaryn
dine bir temperaturasy dal, onun basysy we dykyzlygy hem
birmenzesdir. Diymek, gecirilen tejribelerin esasynda gazlaryn
molekulasynyn orta kinetik energiyasy olaryn temperaturasyny
kesgitleyji parametrdir diyip, netije ¢gykarmaga mumkingilik
beryar. Dasky sreda vyeterlik izoterma halda saklansa
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Ot bellenilisi yaly p/p,=13661 , onda yokardaky

denligi 1,3661=1+1TE , ya-da 0,3661-T, =100 yazyp

0

100

0,3661
absolyut nol gradus (T, =273,15 K ) diyilydr we
temperaturanyn bu skalasyna ol olgegi girizen alymyn

......

bolar. Bu yerden bolsa T, = = 273,15 . Bu temperatura

boyunca temperatura T harpy bilen bellenyér.

1954-nji yylda 6lcegler we agram boyunca X General
konferensiyada termodinamiki  skalanyz hasap nokady
hokminde suwur ¢ hal nokadyna degisli temperatura kabul
edildi. Bu suwun buzyn we olaryin doygun bugynyn biri-biri
bilen denagramlylyk halyna degisli temperaturadyr. Suwuzn Ug
hala degisli  yeke tak
basysynyr we

i —T=37315K -~ - t=100°S i
s - 1 temperaturasynys  bolmagy
g E | ony termodinamiki skalada
i _F T=2m315K--Tht=0"s ' hasap nokady hokmiinde
3 2 i kabul etmage mimkingilik
P . beryar. Uceldilen nokada
| DTR0K ----L1=-2315% 1 degisli temperatura 273,16
2.2.4-nji cyzgy. Kelwin we K. Bu skala absolyut skala
Selsiya skalalarysi barabarlygy atlandyrylyar. Selsiy skalasy

boyunca bu nokat 0,01° S
temperatura layykdyr.
Adatca Kelwin skalasy bilen Selsiy skalasynyn
arasyndaky tapawut 273,15 den edilip:

T =273,15+t°S, (2.2.10)
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Seydip, okuwcylara okuwyn | basgancagynda ‘“molekulyar
fizikanyn we termodinamikanyn esasy  dusunjelerini
owretmegin yzygiderligi amala asyrylyar.

Sonra okuwgylara “Molekulyar fizikany *“ éwretmeklik
okuwyn Il basgancagynda IX synpda 24 sagatlyk okuw
materialy modcberinde dowam etdirilydr. Bu  synpda
molekulyar-kinetik nazaryyetinesasy distnjeleri we ondan
gelip c¢ykyan meseleler bolan ideal gazyn kanunlary;
suwuklyklaryn st dartylmasy; kapilyar hadysalar; yene-de
kristal amorf jisimlere seredilyar. Sonra deformasiya we onun
gornlsleri, tehnikada ulanylysy 6éwredilyar. Bu bolimden soiira
“Termodinamikanyn esaslary” boyunga 8 sagatlyk maglumat
owretmek bilen bu kurs tamamlanylyar. Sunlukda umumy
bilim beryan orta mekdeplerde molekulyar fizika we
termodinamika jemi 72 sagat dowamynda dwredilyar.

Yoritelesdirilen synplar (gin fizika okuw dersinden
ayratyn 6zbasdak tassyklanan okuw maksatnamasy yok. Ol
synplarda-da fizika okuw dersi umumy bilium beryén
mekdeplerin ~ maksatnamalary  boyunca, yone agylyp
gorkezilydn mowzuklar cunlasdyrylyp dwredilyar.

2.2.2. Molekulyar-kinetik nazaryyetinin
esaslarynyn deriewi we éwredilis usulyyeti

Bu bolum Owredilip baslanylanda okuwcgylara atom,
molekula olaryn Olcegleri, molekulyar-kinetik nazaryyetin
esaslanyan faktorlary Owredilyar. Sonira broun hereketi we
molekulalaryn tizlikleri boyunca paylanyslary, gazlaryn dizim
bolekleri, dlgegleri barada distinje berilyar.
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Molekulyar fizika 6wredilip baslanylanda maddanyn
mukdaryny kesgitleyji ululyk hokmiine molyar massa duslinjesi
girizilyar we Awogadronyn sany barada

N, =N 120 1 0012kg 1 g 095 10500
v m,, mol 1995-10™ kg-mol

dustnje berilyar.

Molekulalarynn 0zara tésir giycleri olaryn arasyndaky
uzaklygyn azalmagy bilen iteklesme hdsiyetine eye bolyarlar.
Gaty jisimleri gysmaklygyn juda kyndygy olary dizyan
molekulalarynn yakyn aralyklarda iteklesme hésiyetine eye
bolmaklary bilen distndirilyar.

Gazlaryn molekulalarynyn arasyndaky o6zara té&sir
glyclerinin barlygyny ilkinjilerin hatarynda niderland fizigi
Wan-der Waals XIX asyryn ortalarynda bellap gecipdir. Ol
molekulyar glyclerin iteklesme ya-da ¢ekisme hésiyetlerinin
ylze c¢ykys sertleri barada takyk maglumat bermedigem bolsa,
bu glyclerin yakyn aralykda iteklesme we uzaklygyn artmagy
bilen havallyk bilen azalyp, yeterlik uly aralykda cekisme
hasiyete gecgyandigini anyk aydypdyr. Molekulalaryn
arsyndaky Ozara tasir guyclerini ilkinjilerin hatarynda dwrenen
alymyn hormatyna ona wan- der - waals guycleri  hem

Bu yerde molekulalaryn arasyndaky 6zara tasir guyclerir
elektromagnit tebigatynyz bardygy XX asyrda alymlar
tarapyndan anyklanylandygyny vyatlatmaly. Molekulalar
elektrik taydan bitarap atomlardan ybaratdyrlar. Yéne kabir
molekulalaryn meselem,  suwun  molekulalary agyrlyk
merkezleri biri-birine gabat gelmeyan wodorodyn poloZitel we
kislorodyn otrisatel ionlaryndan ybarat. K& bir 06lgeglerde
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kebsirlenip yasalan gurlusdyr. Gaty jisimlerin temperaturasy
Olcenilende termoparanyn basjagazy (bir ujy) temperaturasy
kesgitleniljek metalyn dasky Ustinde yitije predmet bilen onun
yukajyk gatlagy galdyrylyar we onut asagyna orturdylyar.

Mekdep okuwcylaryna temperaturanyn Selsiy skalasy
Owredilenden sonra onun absolyut skalasyny owretmek (gin
gaz termometri barada maglumat bermeli.

Absolyut temperatura .Termometr yasalanda onun isci
jisimi hokmunde alnan maddanyn hasiyeti temperaturanyn
yeterlik uly aracéginde bir hilli bolmagy zerurdyr. Munyn yaly
termometrik jisim hokminde ideal gaz alnyp, gaz termometri
yasalyar. Bu termometrde gazyn hemiselik gdéwriminde
temperaturanyn (ytgemegi onun basysynyn Uytgemegi bilen
kesgitlenilyar. Ideal gaz tcin p/T = hemigselik gatnasyk takyk
yerine yetyar.

Eger gaz termometrini basda bir atmosfera basysda
gaynap duran suwa, soiira bolsa, erdp duran buza ¢limdirip, iKi
halda hem gazyn basysynyn gatnasygy alynsa, ol 1,3661-e den
bolar (p/p,=1,3661). Tejribeden we nazaryyetden malim
bolusy yaly gazyn basyslarynyn gatnasygy olaryn degisli
temperaturalarynyn gatnasygy yalydyr(p/p, =T/T,). Bu iki
Olcegin aralygyny hem edil simaply termometr yasalandaky
yaly deni 100 bdlege bélmeli. Gaynan suwun temperaturasyny T
ona degisli basysy p, ereyan buzun temperaturasyny To we
basysyny po bilen bellédp, T - To =100 alarys, ya-da
T=To+100. Temperaturany onun degisli basysy bilen
baglanysdyryp bolar:

p T,+100 . 100

14—, (2.2.9)
pO TO TO
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beripdir. Alymlar Galileyin termoskopyny kamillesdirmek tgin
oran  kop  cemelesipdirler.  Yéne olaryn  hodirlan
termometrlerinin umumy skalasy bolmandygy (cin olaryn her
birisi 6z temperaturasyny gorkezipdir. Dine 1724-njy yylda
nemes fizigi Gabriel Farengeyte (1686-1736) yokarky we asaky
cagi bellenen simaply termometri yasamaklyk basardypdyr.

Termometrin ~ yasalmagy, temperaturanyn  Olgenip
bilinmegi ylym Ugin dgirt uly agysdyr. Seb&bi ol yylylyk
hadysalaryny 6lcemek mimkingiligini doredyar we Halkara
Olcegler birliginde fiziki hadysalaryn esasy dordiinji kesgitleyji
parametri bolan temperaturany girizmekligin baslangyjyny
goyyar.

Termometr yasalanda ayna kapillyarlara goéwrimi
temperatura ¢yzykly baglylykda tytgeyan suwuklyk guyulyar.
Durmusda ginden ulanylyan simaply termometr asaky we
yokarky dayan¢ nokady belli bolan we olaryn arasyndaky
uzaklyk den bdlege boliinen skalaly icine simap guyulan ayna
kapillyardan ybaratdyr. Bu hilli termometrin skalasynyn -
bolumlerinin bahalaryny kesgitlemek tgin basda ony erdp
duran buzly suwa batyryp, simabyn beyiklik derejesi
durgunlasandan soiira ony 0 °S bilen bellenilyar. Sofira bu
termometri bir atmosfera basysda gaynap duran suwa batyryp,
simap sutiininiii yokary galmagyny bes eden beyikligi 100 °S
bilen bellenilyar. Alnan iki dayan¢ nokadyn arasy 0zara den
100 bolege boliinyar. Seyle edip, 100 °S temperaturany
6lcemdge ukyply simaply termometr yasalyar.

Bu termometr suwuklyklarys temperaturasyny o6lgemek
ucin has amatlydyr.

Gaty jisimlerizi  temperaturasyny olgemek  (gin
termoparalar ulanylyar. Termoparalar hromel- alyumel, mis-
konstantan, mis-kopel we s.m. jubut simden yasalyar.
Termopara den diametrli iki dirli metal simden iki ujy hem
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bu ionlary 6zara berk baglanysykly +gq we —q nokatlang
zaryadlar toplumy, yagny elektrik dipoly hasaplap bolar.
Munun yaly molekulanyn elektrik hasiyetnamasy bolup onun
p=gl dipol momenti hyzmat edydr. Bu yerde g- molekulanyn
(dipolyn) haysy hem bolsa bir zaryadynyn absolyut ululygy, |

___________________________________

2.2.1-nji gyzgy. Molekulalaryr
Ozara cekisme glygleriz doreyis
— molekulanyn poloZitel we otrisatel zaryadlarynyn agyrlyk
merkezlerinin arasyndaky uzaklyk ( dipolyn egni). Iki gonsy
molekula uzak aralykda bolanda 6zlerinin durli atly zaryadlary
bilen biri-birine bakyp ¢ekisme (2.2.1-nji ¢yzgy), hésiyete eye
bolyarlar. Ginislikde suwun molekulalary yaly yerlesip, 6zara
tasirlesyan guyclere F, gonukdirilen guycler diyilyar. Bu

giycler molekulalaryn p; we pz dipol momentlerinin
kopeltmek hasylyna goni we olaryn arasyndaky uzaklygyn
yedinji derejesine ters baglydyr:

F, ~ % (2.2.1)

Ké&bir halatlarda elektrik bitarap molekula 6zinin
dizimindéki poloZitel zaryadyn agyrlyk merkezinin dasynda
aylanma hereket edip polyarlanyar. Munun yaly molekulalaryn
arasyndaky o©zara tésir giyc cekisme hdsiyete eyedir. Bu
glyjun elektrostatik té&sir esasda doreyandigi Ugin ona Fing
induksiya ya-da polyarlanma guyji diyilyar. Onunn ululygy
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polyar molekulanyn p dipol momentinin polyar dél
molekulalaryn « -polyarlanmasyna kopeltmek hasylyna goni
we molekulalaryii arasyndaky uzaklygyn (r’) yedinji derejesine
ters baglydyr:

Fing ~ 2% (2.2.2)

r7

Gozeggciliklerden we tejribelerden mélim bolsgy yaly inert
gazlarynyn atomlarynyn arasyndaky yaly polyar dal
molekulalaryn arasynda hem 0Ozara cekisme guyclerin ylize
¢cykyandygy anyklandy. Umuman atomyn elektronlary
elmydama  yadronyn  towereginde juda  ¢ylsyrymly
hereketdedirler we atomyn wagt birligindéki ortaca dipol
momenti nola dendir. Emma, atomyn elektronlarynyn her bir
wagt pursatynda yadronyn dasyndaky ginislikde bolmak
ahtimallygynyn durli bolmagy sebépli ké&bir pursatlarda atomyn
dipol momenti noldan tapawutlanyar. Munun yaly pursatlarda
dipollar bir-biri bilen elektromagnit 6zara tasirlesyarler.

Kwant mehanikanyn c¢éklerinde gecirilen hasaplamalara
layyklykda bu hili sebéplere goréd yuze ¢ykyan 6zara ¢ekisme
glyclerine Fy dispersiya guycleri diyilip atlandyrylyar we ol:

a9a,
-
baglylyk bilen anladylyar. Bu yerde «, we «,-degislilikde
molekulalaryn polyarlanma koeffisiyentleri.
Dispersiya guycleri hemme atomlaryn we molekulalaryn
arasynda doreyar.
Yokarda agzalan hemme (¢ gornlsdaki molekulyar

glycler hem uzaklygyn ]/ r’ baglylykda kemelyarler.

F, (2.2.3)
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2.2.4. Temperatura distnjesinin dernewi
we Owredilis usulyyeti

Temperatura duslnjesinin  fizika girizilmegi  yylylyk
hadysalaryny owrenmekligin pajarlap 6smegine getirdi. Bu
parametr 6zlnin tutyan orny boyunca 6ran wajypdyr. Bu
distnjani mekdep okuwgylaryna owretmek (gin basda
termodinamik denagramlyk disuinje bilen tanysdyrmaly.

Eger sol bir sistema giryén iki jisimde dzara yylylyk alys-
calysy bolmayan bolsa onda ol jisimler yylylyk
denagramlykdadyrlar. Elmydama yylylygy uly jisimden
yylylygy Kici jisime td olaryn yylylyk derejesi denlesyanca
yylylyk mukdary gecyar.

Eger iki sistema Ucunji sistema bilen yylylyk
denagramlylykda bolsa, onda olaryn tgusi hem biri-biri bilen
yylylyk denagramlylykdadyrlar. Diymek, yylylyk
denagramlylykdaky sistemalar den temperaturadadyrlar.
Yylylyk  ya-da  termodinamiki  desiagramlylyk  diyip,
makroskopik kesgitleyji ululyklaryny (parametrlerini) islendik
uzak wagtlap Gytgetman saklayan ulgamlara aydylyar.

Temperatura ulgamyn yylylyk denagramlylyk halyny,
onun i¢ki energiyasynyn Uytgemegini hasiyetlendiriji funksiya
hokmiinde fizika girizilen ululykdyr. Jisimin temperaturasyny
denesdirer yaly onun etalonyny (nusgasyny)  saklamak
mimkingiligi  yok.  Temperaturany dine  maddalaryn
gyzgynlykdan dendlgegli Uytgeyan kesgitleyji hasiyetleri
boyunca denesdirip, 6lcép bolyar.

lkinjilerin hatarynda G.Galiley takmynan 1597-nji yylda
temperaturany olgemek Ugin termoskop yasapdyr. Bu abzal
ordan gomeltey bolan hem bolsa, ol temperaturanyn
yokarlanmagyny we asaklamagyny anmaklyga mimkingilik

235



Islendik At wagt aralygynda gabyn S diwaryna onun
V =0,4tS géwriminde  bar  bolanN =nV =nSuv, 4t

molekulalarynn  yarysy diwara tarap, ikinji yarysy bolsa
diwardan garsylykly tarapa hereket edyarler. Sonun Ugin hem
bir diwara impuls bermége gatnasyan molekulalaryin sany

nSv, -(4t/2)-dir.
Diymek, molekulalaryin At wagt aralygynda gabyn iki

garsylykly mysal tcin X okun ugruna perpendikulyar bolan
diwarlaryn birisine beryan impulsynyi iki essesine dendir :

nSv, At

AK,, =(2mux)( j:nSmqut. (2.2.7)

Ya-da impulsyn saklanma kanunyna layyklykda
AK, =F At, bu yerde F, gabyn S diwaryna molekulalaryn

perpendikulyar ugurdaky tasir glyji. Onda molekulalaryn
gabyn diwaryna edyén basysy:

p—FX—nmu2
S e

Indi (2.1.10-njy ) anlatmany hasaba alyp,

p:%nm<u2 >=%n@m<uz>j=%n <W, >, (2.28)

ideal gazyn molekulyar — kinetik nazaryyetinin denlemesinin
anlatmasy (2.2.12) getirilip cykaryldy.
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Iki gonisy molekulanyn agyrlyk merkezlerinin arasyndaky
uzaklyk has Kkicelende olaryn arasyndaky oOzara dartylma
glycleri iteklesme hésiyete eye bolyar. Molekulalar bir-birine
yakynlasanlarynda onun diziimine giryan atomlaryn in dasky-
walent elektronly gabyklary biri-birinin Gstiine bdlekleyin
disyar. Bu halda her bir molekulanyn ayratynlyk héasiyeti
olaryn yeterlik uly 6zara daslyklarynda has aydyn bildiryar we
onki o6zara cekisme glycler iteklesme hésiyete eye bolyar.
Molekulalar 6zara yakynlasanlarynda iteklesme F; guycleri

L (2.2.4)

Fi~—
A | kanun boyunca artyar.
S AN - Molekulalaryii arasyndaky

r
iteklesme glycleri poloZitel, c¢ekisme
glycleri bolsa otrisatel hasaplanylyar.
menemeseneisenesen BU gUycleritt molekulalaryi arasyndaky

i r uzaklyga baglylykda Uytgemegi

+ (2.2.2-nji ¢yzgyda) gorkezilen. Bu
" (2.2.2-nji a ¢yzgyda) degislilikde 1-nji

iteklesme, 2-nji cekisme guycleri we 3-

‘ Wy tin) b) 1 nji  ¢yzyk bolsa bu glyclerin
222 nji gyzgy. denté&siredijisidir.
Molekulalaryh arasyndaky Molekulalaryn  Gzara  tasirine

a) dzaratdsir giiveleriniin we

b) potensial energivasymyn - Olaryn potensial energiyalary boyunca
r-e baglylygy baha bermek has amatlydyr. Bu maksat

bilen (2.2.2-nji b ¢yzgyda ) iki molekulanyn Ozara tasirinin
potensial energiyasynyn olaryn arasyndaky r uzaklylyga
baglylygy getirilen. Biri-birinden yeterlik uzaklykda yerlesen
iki molekuladan ybarat ulgamyn Ozara tasirinin potensial
energiyasy  nola den hasaplanylyar. Molekulalar 6zara
yakynlasyp baslanlarynda dartylma glyc poloZitel isi yerine
yetiryar. Bu halda ulgamyn 6nki eye bolan otrisatel potensial
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energiyasy azalyp ugrayar we  r =r, sertde ol 6zinin in Kigi
Wpmin) potensial energiyasyna denlesyar. Molekulalaryn 6zara
yakynlasmagy dowam etse, olaryn arasynda otrisatel isi yerine
yetiryadn iteklesme guyc agdyklyk edip baslayar. Bu halda
ulgamyn potensial energiyasy artyar.

2.2.3. Ideal gazyin modeli. Ideal gazyn molekulyar-
kinetik nazaryyetinin esasy denlemesi

1.1deal gazyn modeli. Gazyn hasiyeti Owrenilende
adatca ony yonekeylesdirilen model bilen calsyrylyar. Sorra
ona ideal (hyyaly) gaz at berilyér. Ideal gazda:

o molekulalar tertipsiz haotik hereketdedirler;
molekulalaryn gabyn diwary bilen we 0Ozara tasiri
mayysgakdyr;

e ayratyn molekulalaryn hereketleri nusgawy
mehanikanyi kanunlaryna boyun egyar;

e molekulalaryn hususy géwrimi nola den bolup, olar
ozlerini maddy nokat hokmiinde alyp baryarlar.

Gazyn munun yaly modeli adatca atmosfera basysyna
golay basysly bir atomly, takmyn -200° S temperaturadan
birndce min garadiusa cenli temperarurasy bolan gaza
kybapdasdyr.

Gazyn molekulalarynyn tertipsiz hereket edyandikleri
ucin olaryn X)Y,Z oklar boyunca eye bolyan tizliklerinin
poloZitel we otrisatel bahalary dendhtimallydyr we olar 6zara
dendirler (<u, >=<uy, >=<vp, >). Tizliklerin  orta
bahalarynyn kwadratlarynyn proyeksiyalary i-nji molekula
ucin :

vl =vy +Up +U].
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Bu yerde tizligin kwadratynyn orta bahasynyn
kesgitlemesine layyklykda :
Yof
<v’ >=%:%Z(U§ +Ui§ +Uizz)=< v’ >+<U§ >. (2.2.5)
Ideal gazyn molekullarynyin X ok boyunga tizliklerinin
dendhtimallylygy sebépli

2

<U§ >=< 1)2 >=< UZ >,

y

sonun Ugin hem islendik koordinat ok boyunca
molekulalaryn orta kwadrat tizligi molekulanyn orta kwadrat
tizliginin t¢den birine dendir:

<w?> ) <>, <>
3 <Uy>= 3 ,<uZ >=

<vy >= (2.2.6)

2.1deal gazyin molekulyar-kinetik nazatyyetinii esasy
denilemesi. Bu denleméni getirip ¢ykarmak tgin massasy m, N
sany Ozara den molekulalardan ybarat bolan ideal gaz V
géwrlimli gaby eyeleyér hasaplalyn
(2.2.3-nji  ¢yzgy). Gazyn bir
molekulasynyn gabyn diwaryna her
bir urguda beryan impulsy onun
normal duzljisinin  Uytgemegine
dendir. Yagny, impulsynyn X ok
boyunca  dlzujisi mv, bolan

: Tt 2.2.3-nji gyzgy.

molekula  diwara  perpendikulyar - 0 ool ggzyﬁ
urulyp, mayysgak yzyna serpilyar molekulalarynyz modeli
we 0OzUnin impulsynyn alamatny
uytgedip, diwara 2mo, mukdarda impuls beryar.
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Protonyn zaryady absolyut ululygy boyunca elektronyn
zaryadyna deii (q , = 1,6:10 ™ KI ). Onuii udel zaryady
(e/M),=95810"KI/kg, massasy M,=1,673-10"*"kg,
radiusy r,~3-10 "> m-e barabardyr.

Neytron  bilen gecirilen tejribeler esasynda onun
dizminde zaryadlaryn iki alamatynyin hem bardygy we onun
nokatlang bolejik déldigi anyklandy. Neytron iki sany otrisatel

(‘%MJWG bir sany poloZitel (+§|e|j kwarklardan ybarat

bolany (c¢in onuni netijeleyji zaryady nola den. Diymek,
neytron elektrik taydan zaryadsyz bdlejikdir.

Neytronyn radiusy we massasy, degislilikde,
protonynka dendir.

Ummasyz kop gecirilen tejribelere garamazdan, hazirki
wagtda kwarklary bolejigin diztiiminde dal-de, 6zbasdak halda
gérmek mumkingiligi takmyn yok diylip hasaplanylyar.

Bu dustnjeler den sonra elektrostatiki meydanynyn
cesmesi we ony hasiyetlendirydn ululyklar 6wredilyar. Bu
babatda elektrik zaryady (zaryadlanan bdlejik) bilen
baglanysykly sistemada elektrostatik meydanynyyri
doreyandigini bellemeli.

Elektrostatik meydanynyn guyjenmesinin guyc

2.3’.1-njiv(;y%gy. Elektrik 2 3 2-nji cyzgy. Nokatlang yaliiyz zaryadyi
meydanyr guc ¢yzyklary elektrik meydanynyii giic gyzyklary
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towereginde dine garmoniki yrgyldyny yerine yetirmége
ukyply bolan suwuklyklar we gaty maddalar i¢in dogrudyr.

Bu denlikden gornlsi yaly gazayn temperaturasynyn
absolyut nola golaylasmagy molekulalaryn yylylyk hereketinin
energiyasynyn hem nola golaylasmagyny afladyar. Yone
kwant fizikasynyn kanunlaryna layyklykda absolyut nol
temperaturada bdlejiklerin hereketi minimum energiya layyk
gelyédr. Diymek, absolyut nol temperaturada molekulalaryn
hereketi bis-butin kesilyar diymek juda takyk daldir. Sebdbi
absolyut nol temperatura golaylasylanda atomlaryn we
molekulalaryn hereketleri Nyutonyn kanunlaryna boyun egman
baslayarlar. Onda in Kici yagny, absolyut nola &ran golay
temperaturada hem molekulalaryn yylylyk hereketi diypden
kesilyar hasaplaman, ol minimum Kinetik energiya layyk gelyar
hasaplanylsa takyk bolar.

Bu yerde Bolsmanyn hemiseliginin fiziki manysy barada
okuwgylara distndirilse yerlikli bolar. Molekulyar fizikada R
uniwresial gaz hemiseliginin Na Awogadronyn hemiseligine
(sanyna) bolan gatnasygyna beyik awstriya fizigi molekulyar-
Kinetik nazaryyetin esasyny goyujylaryin biri Lyudwig
Bolsmanyn hormatryna Bolsmanysi hemiseligi atlandyrylyar
we k harpy bilen bellenilyar.

Bolsmanyn hemiseliginin san bahasy

R 831 ’ 3
K=—= K.mol__138.10%=. (2214)
N, 6,02-10”mol K
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Bu (2.2.14-nji) denlik Bolsmanyn hemiseliginin san
bahasyny anlatmagyna garamazdan, ol onun fiziki manysyny
doly agyp gorkezmeyar.

Bolsmanyn hemiseliginin fiziki manysyna has aydymrak
disinmek dGgin hemme ideal gazlar Gcin hemiselik bolan
pV/N =6 ululygy (2.2.14-nji ) arilatma bilen denesdirip
0 =KT, yazyp bolar. Bu yerde - energiya birligi bolan
joullarda hasaplanylyan temperatura. Ol gazyn graduslarda
anladylan temperaturasy bilen Bolsmanyn hemiseligi arkaly
baglanysykdadyr:

k T (2.2.15)

Diymek, Bolsmanysi hemigeligi energiya birliginde
aiiladylan  temperatura Dbilen graduslarda asiladylan
temperaturany 6zara birikdiriji hemigselikdir.

Sonra okuwgylara ideal gazyn molekulalarynyn tizlikleri
boyunca Makswellin =~
_mov?
f(v)=Ae 2T paylanys
fuksiyasyny ~we  onun
grafigini (2.2.5-njl ¢yzgy)
distndirmeli. Bu
cyzgydan gornisi  yaly  2.2.5-njl ¢yzgy. Paylanys funksiyasnyi
paylanys funksiyasynyi in molekulalaryr tizliklerine baglylygy
uly bahasyna degisli ( 1-bilen bellenen ) tizligin v,, -ahtimal,
ondan sagyrakda yerlesen (2- bilen bellenen) orta
arifmetik <v, > we ondan hem sagyrakda (3 - bilen bellenen)

orta kwadrat <v, > tizlikdigini okuwgylara distndirmeli.
Okuwcylar bu  grfigykden agzalan tizlilkerin arasyndaky

242

mekleplerde agzalan bolejikler barada umumy maglumat bolan
olaryn zaryady, massasy, udel zaryady we eger olar sfera sekilli
hasaplanylsa olaryn radiusy barada maglumat bermek bilen
caklenilyar.

Yoritelesdirilen mekdeplerde ya-da synplarda bolsa bu
bolejiklerin  haysylarynyn  nokatlang ~ we  strukturaly
hasaplanylyandygy barada maglumat bermeli. Bu babatda

Elektron otrisatel zaryadly, nokatlan¢ yagny onun
zaryady bir nokatda jemlenen elementar bdlejikdir.
Tejribelerden  malim  bolsy vyaly elektronyn zaryady
e =1,6:10 *° KI, massasy M,=9,1-10% kg we onum, udel

zaryady %zL?S -10" Kl/kg, radiusy bolsa r,=10"m —e

dendir. Elektronyn radiusy r,=10"**m —e desidir.

Proton polozZitel zaryadly yonekey bolejik. Yéne bu
yerde sada (elementar) bolejikler bolan protonyn we neytronyn
diziminde elektronyn zaryadynyn Ulusleri yaly zaryadlanan
bolejiklerin, yagny kwarklaryn bardygyny bellemelidir.

Protonyn icinde zaryadlaryn paylanysy tejribe sti bilen
owrenildi. Bu usul edil Rezerfordyn o bdlejikler bilen geciren
tejribesi  yaly edilip guraldy. Yéne bu yerde o bolejiklerii
ornuna elektron peydalanyldy. Gegirilen tejribelerden malim

bolusy yaly proton iki sany (+§|e|j polozitel we bir sany

(—%|e|} otrisatel kwarklardan, ybarat diyilip hasaplanylyar.
Diymek, yokarda aydylan zaryadlarysi diskretlilik

(Gzselik) kanuny disie zaryadlaryri erkin haldakylaryna
degiglidir.
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bllemeli. Munun yaly hé&siyetli glycleri déredyén jisimleri
gursap alyan meydan Ozlerinin tebigaty boyunga grawitasiya
meydanyndan tapawutlydygyna okuwcylaryn tnsini ¢ekmeli.
Sonra bolsa agzalan hésiyetli meydanlary déredyan material
bolejiklere zaryadlanan bolejikler diyilydndigini nygtamaly.
Tebigatda iki poloZitel we otrisatel zaryadlaryn bardygyny
bellemeli. Birmenizes alamatly zaryadlar Ozara iteklesyarler,
dirli alamatly zaryadlar bolsa cekisyérler (dartysyarlar). Bu
yerde dirli alamatly zaryadlaryn 0Ozara cekisme glyjunin
grawitasiya dartylma glyjinden dine bir 6z tebigaty bilen dal-
de intensiwligi bilen hem tapawutlanyandygyny bellemelidir.

Diymek, elektromagnit guycleri grawitasiya dartuw
guyclerinden tapawutlylykda biri-birini  dartmaga we
itekleméage ukyplydyrlar.

Sotira okuwgylara zaryadlary: diskretliligi Q =+|e| we
inwariantlygy q= f(v), yagny bolejigin zaryadynyii onui
tizligine bagly daldigi barada doly maglumat berilyér.
Zaryadlaryn bu hasiyetini kepillendirmek (c¢in atomyn planetar
modelinde dasky elektronly gabyklardaky elektronlaryn
energiyasynyn  (tizliginin)  icki  gabyklarda  yerlesen
elektronlarynkydan uly bolmagyna garamazdan stasionar
(adaty halda) atomyn elektrik taydan bitarap bolmagy bilen
disundirmeli. Bu yerde elektromagnit we grawitasiya 6zara
tésir glyclerin gatnasygyny kepillendiryan mesele ¢ézmeli.

Bu dustnjelerden sonra jisimlerin dirli strtilme we
tasir arkaly elektriklenmeklerini, izolirlenen sistemada
zaryadlaryn saklanma kanuny barada maglumat bermeli we
dustndirmeli. Okuwgylar bu maglumatlar bilen
tanysdyrylandan sonra hemme atomlaryn dizimine giryan
elementar boljikler bolan elektron, proton we neytron barada
doly maglumat bermeli. Bu babatda unumy orta bilim beryan
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vy, < (<v, >)<(<v, >) paylanys tertibine baha berip

bilmeli.
Sonra fizika mugallymy molekulalaryn ahtimal

v, = /ZkT , (2.2.16)
m
0

orta arifmetik

<v, >= 8kT , (2.2.17)
m,
we orta kwadrat
< Uy . >= 3T , (2.2.18)
mO

2.2.6-njy ¢yzgy. 2.2. 7-nji gyzgy. Sternis tejribesinir
Sterniz tejribesinisn shemasynyr wertikal proyeksiyasy
shemasy

tizliklerin anlatmalaryny, olara giryan ululyklar we gazyn
molekulalarynyin kopusiniin dhtimal tizlige eyedigi barada
maglumat beryar.

Bu yerde gaz molekulalaryn tizliklerinin tejribede
kesgitlenilisini ~ bilen  nazary = maglumatlaryn  c¢apraz
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gelmeyéndigini 1920-nji yylda nemes tejribegi fizigi O.Sternin
kiimls atomlarynyn gazynyn orta tizligini hasaplamak (gin
mumkingilik beren tejrib&nii guraysy we onun shemasyny
(2.2.6 we 2.2.7-nji ¢yzgylar) distndirmeli.

Tejribanin esasynda kimis atomynyn tizliginin

<u>=Rt_r=wR(SR_r) | (2.2.19)

anlatmasyny getirip ¢ykarmaly we o=2x/T =2zn;
n=1/T dasky silindrin aylanma yygylygy. Stern (2.1.19-njy)
anlatmadaky ululyklaryn tejribeden alnan bahalaryny ulanyp,
kimusifi atomlarynyin orta tizliginin 650m/s-a dendigini
hasaplap c¢ykarandygyny okuwgylara maglumat hokminde
aytmaly.

Sunlukda okuwgylar sol bir sertdaki ideal gazyn
molekulalarynyn (atomlarynyn) hemmesinin den tizllikli
déldigine, olaryn darli tizlik bilen yylylyk hereketine
gatnasyandyklaryna g6z yetirmeli.

Mundan sonra ideal gazy halynyn denlemeleri , izo
hadysalar olaryn grafiki baglanysyklary, birlesen gaz halynyn
denlemesi getirilip ¢ykarylyar. Bu kanunlar mekdep
fizikasynda aydyn beyan edilen.

2.2.6. Termodinamikanyn esaslary boluminin derinewi we
owredilis usulyyeti

Mekdep fizikasynda basda termodinamika okuw dersi
we termodinamiki durnukly sistema barada maglumat berilyar.
Termodinamik sistemanyi if wajyp kesgitleyji parametrlerinin
birinin  icki energiyadygy bellenilyér. Sistemayn icKi
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11 . Elektrodinamika

2.3. ELEKTROSTATIKA

2.3.1.Elektrostatika medanynyn dernewi we
owredilis usulyyeti

Mekdep  fizikasynda  elektrostatika  dustnjesini
girizmekden onurti okuwgylara elektrik zaryadynyn ya-da
zaryadlanan bolejik dislnjesinin namedigini aydynlasdyrmaly.
Munun (gin grawitasiya we elektromagnit ©zara tasir
glyclerinin tebigaty olaryn tésir ugurlary barada maglumat
bermeli. Sonra tebigatda dusyan hemme material jisimler

2

bitindiinya dartylma guyjline (F =G ”‘I;sz layyklykda 6zara

cekisme hdsiyete eyediklerini, yone material jisimlerin
(material nokatlaryn) arasynda olaryn agyrlyk merkezlerinin
arasyndaky R uzaklygyii kwadratyna ters bagly (F ~1/R?)

glyc bilen 6zara iteklesme hasiyetlileri hem dusyandygyny
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temperaturasy suwuzi gaynama temperaturasydyr diyen
netijani okuwgylaryri 0zlerinisi tekrarlamagyny gazanmaly .

Sorira gaynama temperaturasynyn atmosfera basysyna
baglylyk 2.2.10-njy ¢yzgyda gorkezilen garfik disundirilyar.
Bu yerde okuwgylara gaynama prosesinin bitin dowamynda
suwuklyga berilydn yylylyk mukdarynyn prosesi saklamaga
har¢ edilyandigini we sonun (c¢in hem gaynamada
suwuklyggyn temperaturasynyn hemiselik saklanyandygyny
dustndirmeli.

Sonra suw buglarynyin sowuk Uste degip, gaytadan
suwuklyga o6wrilme yagny kondensirlenme prosesinde
energiyanyn saklanma kanunyna layyklykda bug emele
getirmdge harclanan yylylyk mukdarynyn kondensirlnme
usttine berilyandigini distndirmeli. Diymek, kondensirlenyan
ust gyzyar.
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energiyasy onun hut 6z parametrleri bilen hasiyetlendirilyar.
Molekulyar-kinetik nazaryyetde bellenilisi yaly icki energiya
bu sistemayn iginddki molekulalaryn (atomlaryn) yylylyk
hereketinin Kinetik we 0zara tasirinin potensial energiyalarynyn
jemine dendir. Bu yerde jisimin 6zinin bitinligine kinetik we
potensial energiyalarynyn icki energiya hi¢ hili dahylynyn
yokdugyny okuwgylara yatlatmalydygyny unutmaly daldir.
Sonira icki energiyany lytgetmegin usullarynyn biri hokmiinde
jisim is etmezden gyzdyrylanda ona berilyan elementar 6Q
yylylyk mukdarynyn
5Q=cm(T,-T,)=cm-dT,

anlatmasy getirilydr we bu yerden c=5Q/(de)udeI yylylk
disunjesi girizilyar.y. Udel yylylyk sygymynyn Halkara
sistemaynda  Olceg  birligi  [J]/[kg-K]. Jisimin icki
energiyasyny artdyrmak tcin ony gyzdyrmalyandygyny yagny
ony temperaturasy uly jisime degirip goymalydygyny
okuwgylar bilmeli. Bu halda haysy jisimden we ndhile serte

L AP ) :
| SRR R b
i l\‘ . :
i I =i EO . =:
: Vl V2 o V]_ V2 Vi

2.2.8-nji gy5gy. p-V diagrammada gazys
a —polozitel we b — otrisatel isi

cenli energiyanyn gegyandigini okuwgylar anlamaly.
Sonra ginelyan gazyn hut 6zlnin yerine yetiryan isinin
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\/ \/

A = j pdV =pjdV =p[\/|¥l2 =p(V,-V,),

Vl Vl

hasaplanylysyny okuwgylaryn isjen gatnasmagynda bu
anlatmany we 2.2.8-nji ¢yzgyny dernemeli .

Okuwcylar dasky glyjun yerine yetiryan elementar SA isi
gazyn 0z yerine yetirydn SA’ isinden dine alamaty bilen
tapawutlanyandygyna 6§ A=-6A’ aydyn disunmeli we 2.2.33-
nji ¢yzgyny mugallymyn yolbasgylygynda deriiemeli.

Termodinamikanyn | kanuny barada maglumat
bermezden 6n nemes lukmany Robert Mayerin demirgazykda
we glinortada yasayan adamlaryi wenalarynyn ganyny renkini
denesdirip, ilkinji bolup yylylyk energiyanysi bir goérnisi
diyip, energiyanyn saklanma kanunyny 6zinde jemleyan netije
cykarypdygyny we inlis fizigi Jeyms Joul 1884-nji yylda
mehaniki  we yylylyk energiyalarynynn  bir gornlsden
beylekisine gecmegini - dwrenip, yylylygyn mehaniki
barabarlygynyn 1kal = 4,15 J  0Olgemegi basarandygyny
yatlamaly.

Sonra termodinamiki sistemaysi icki energiyasynyri
dytgemegi osia berlen 6Q yylylyk mukdarynysi we dasky
guyjuii SA isinisi jemine defiliginden termodinamikanysi |
kanunyny yazmaly:

dU =0Q +J5A. (2.2.20)

Umuman Q yylylyk mukdary hal —yagday funksiyasydyr,
yagny onun ululygy makrosistemanyn eye bolan yagdayyna
gelmegine sebdp bolan prosesin gornisine baglydyr. Sonun
ucin elementar yylylyk mukdaryny 5Q yaly belgilemek kabul
edilendir. Gazyn basys guyji tarapyndan yerine yetirilyén is
hem hal funksiyasydyr we ol sA yaly bellenilydr. Emma icki
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kicelip, 6zbolusly sesli mikropartlamalar doéreyar (bu ses suw
gyzdyrylyp baslananda basda doreyan sesdir). Seydibem
suwdaky doran duwmeler vyitip gidyarler we suwun yokarky
gatlaklary gyzyp baslayar (2.2.9-njy ¢ ¢cyzgy).

Gyzdyrylyan suwun temperaturasy yeterlik uly dereja
baranda suwda déreyan diwmelerin iginddki suw buglaryn
basysy artyar we yokarky suw gatlaklaryna galdygyca olaryn
géwrimi indi ulalyp baslayar. Suwdaky ses kesilyér.
Diwmelerin igindaki suwun doygun buglarynyn basysy suwun
ustundaki atmosfera basysyndan sahelce uly bolanda diwmeler
yarylyarlar we gaynamak prosesi baslayar, suwda ona mahsus
bolan bygyrdy peyda bolyar (2.2.9-njy d ¢yzgy).

Diymek, gaynamak suwusi géwriminde we Ustiinde bug
diwmelerinisi intensiw yarylmak prosesidir. Suw gaynanynda
onun temperaturasy Uytgemeyar, yagny temperatura gaynama
prosesinin bitin dowamynda hemiselik saklanyar. Molekulyar
—kinetik nazaryyete gora basysynn temperatura baglylygy
sebapli diuwmelerizz icinddki doygun suw buglarynysn
temperaturasy onus basysy bilen kesgitlenyar. Onda gaynama
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2. 2.10-njy ¢yzgy. Suwusi gaynamak
temperaturasynys atmosfera basysyna baglylygy

prosesindéki hemiselik saklanyan doygun suw buglarynyisi
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v, =BT% K| (2.2.23)

gornusde anladyp bolyandygyny okuwcylara yatlatmak amaly
islerde, basklesiklerde olara yardam berer.

Bu mowzukdan sonra okuwgylara suwuklygyn
gaynama prosesini dwretmeli.

Munun Ggin ayna gapda haysy hem bolsa bir suwuklygyn
icinde howa diwmesinin doreysinden baslap, onun 6zgerisi
2.2.9-nji  ¢yzgya layyklykda  dusindirmeli.  Suwun
temperaturasynyn artmagy sebdpli i¢i howa we suw buglary
bilen doldurylan diwmelerin sany artyar, géwrimi ulalyar.

2.2 9-njy ¢yzgy. Suwusi icinde doreyan bug diuwmelerinisz 6sis
yzygiderliligi

Diwme yeterlik derejede ulalanda (2.2.9-nji a ¢yzgy) ona
tasir edyan goteriji Arhimed glyji hem ulalyar. Bu halda
diwmanin gabyn dlyblne galtagyan Usti kicelydr (2.2.9-nji b
¢yzgy) we ahyrda diwme gabyn diyblnden gopyar. Bu proses
bilen bir wagtda gabyn diybinde yene-de téze diwmeler
doreyar. Yokaryk galyan diuwmeler entiak doly gyzyp
yetismedik  suwun  yokarky sowuk gatlaklaryna 6z
gyzgynlygyny  beryar.  Dlwmelerddki  suw  buglary
kondensirlenyar we olaryn igindaki basys azalyar, géwrimleri

250

energiya termodinamiki sistemayn berlen hala gecis usulyna
bagly daldir. Ol bu sistemayn baslangy¢ we ahyrky halyna
baglydyr. Sonun (c¢in hem onun dytgemegi dU bilen
belgilenyar.

Mowzugy berkitmek Gc¢in okuwgylar bilen asakdaky Galy
meseleleri comek sapaga dustinmeklige yardam beryar.

Mesele 2.1. Ideal gazy ¢yzgyda gorkezilen
1-2-53->1We 352543 iki yapyk halka boyunca is
etmeklige sezewar edilen. Bularyn haysy birinde gazyn yerine
yetiryén isi uludyr?

Cozulisi:
Mendeleyew-Klapeyronyn

/ : V ' detilemesinden (pV M RT) .
; M
1 ' Serte gora p-T diagrammada

152 we 3 - 4izohoralar
——————— ;------------------'koordinata baslangyjyndan
2.1 -nji meselanisi ¢yzgysy gecyan goni cyzyklardyr.
Degislilikde 2 we 3 nokatlar izoterma degisli nokatlardyr
(cyzga seret) .Onda prosesleri p,V koordinatalarda getirsek, ol
bu gonikma degisli c¢yzgydaky goOrnlsi alar. Bu ¢yzga
layyklykda 2 - 3(3—2) egrilerinn izotermalardygy sebépli (2-4-
3-2) halkanyn meydanynyn (2-3-1-2) halkanyn meydanyndan
ulydygy cyzgydan gorinydr. Diymek, 32— 43 prosesde
gazyn yerine yetiryan isi hem uludyr. Bu is p,V
diagrammada
halkanyn meydanyna dendir. Sunlukda,

A= ( D, — pl)(V4 —vl) = pV, — PV, — PV, + pv, 1,2,3,4 nokatlaryi

her birisi Ugin gaz halynyn (pv =RT) deiilemesini yazalyn.
pV, =RT; pV,=RT ; pV, =RT we pV, =RT,. Indi cyzgy
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boyunca  ps = p1, pa = P2, Vi=Va, V3=V,  To=T3=T
bolyandygyny hasaba alyp, getirilen denliklerden T/T1=T3 /T.
Gazyn yerine yetiren isini

2
A=RT —2RT +RT, = R(T,-2T+T;) = R(T1 ~ 21T, +T3) = R(\/'?l—\/ﬂ)
anlatma bilen hasaplap bolar.

Termodinamikany owretmek Krnonyn aylawly prosesini
we onun  p.t.k-synyn  anlatmasyny distndirmek,
termodinamikanyn 1l kanunyny we ondan gelip ¢ykyan
netijeleri dwretmek bilen tamamlanylyar.

2.2.7. Bugarma, gaynamak we kondensasiya distnjelerin
dernewi

1. Bugarma. Okuwgylaryn gozegciliklerdin esasynda
acyk gaba guylup goylan suwuklygyn mukdarynyn wagtyn
gecmegi bilen azalyp, ahyrda gutaryandygy bilmeklerini we
ony dustndirmeklerini gazanmaly. Olaryn agzy jebis yapylgy
gaplardaky suwuklyklaryn bolsa wagtyn kop ge¢cmegine
garamazdan mukdary azalmayandygynyn sebébini disundiip
bilmeklerini mugallymyn kdmegi bilen gazanmaly.

Hakykatda suwuklyk islendik temperaturada bolmagyna
garamazdan onun howa bilen c¢aklesydn  Ustlindéki
molekulalary buga éwrilyarler.

Suwuklygyn temperaturasynynn yokarlanmagy we
howanyn semally bolmagy bilen bugarmanyn tizligi artyar we
suwuklyk calt azalyar. Ol geyimler yssy we semally howada
calt guramagynyn sebdbi hem sondan ybaratdyr. Sonun yaly
hem dasky atmosferanyn basysynyn, has takygy atmosferadaky
suw buglarynyn basysynyn azalmagy  suwuklygyn calt
bugarmagyny doredyar.
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Molekulyar — Kinetik nazaryyetine layyklykda suwuk
ustinin ulalmagy ondan wagt birliginde ucgup c¢ykyan
molekulalaryni sanynyn artmagyna getiryar we bugarmany
caltlasdyryar.  Suwuklygyn temperaturasynyn  ulalmagy
molekulalaryn kinetik energiyasyny artdyryar. Suwuklygyn

bugarmagy Ugcin onui Ust gatlagyndaky molekulalarynyn e,
kinetik energiyasy molekulalaryn cykys isine denn bolan ugp
bugarma energiyasyndan uly vya-da in bolmanda ona den
bolmagy zerurdyr (&, >u,).

Okuwgylara suwuklygyn ust gatlagyndaky
molekulalarynyn bugarma sertinin:

myv°
2

denlik bilen kesgitlenyandigini distndirmeli. Bu yerden bolsa
suwuklyklaryn v, bugarma tizliginin anlatmasyny

>u,, (2.2.21)

_Y

v, =Ge KT (2.2.22)

Bu yerde Go st gatlagyny taslap gitmdge ukyply
molekulalarynn konsentrasiyasy. Aslynda ol (2.2.21-nji) serte
layyk gelydn molekulalaryn géwrim birligindaki sany.
Suwuklygyn temperaturasynyn artmagy bilen agzalan serte
layyk gelydn molekulalaryn sany artyar. Sonun Ugin hem

G, =BT“ hasaplamaly , bu yerde B suwuklygyn himiki
duzimine bagly hemiselik koeffisiyent, «~1/2. Bu

agzalanlary hasaba alyp suwuklygyn  bugarma tizligini
gutarnykly
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®=Y dd=Y EdScosa. (2.3.5)

Doly akymy hasaplamazdan oOnirti yene-de bir jisim
burgy atlandyrylyan ululyk bilen okuwgylary tanysadyrmaly.
Jisim burgy, sar segmentinin Sp Ustinin onun
radiusynyn kwadratyna bdlunmegine dendir (2.3.6-njy ¢yzgy).
Adatca jisim burcy ©Q ( omega) harpy bilen belgilenyar.
Kesgitlemé& gora jisim burgy:
Qz% : (2.3.6)

Olgeglerin  Halkara sistemasynda  jisim  burgy
steradianlarda (sr) hasaplanylyar.  Yokardaky (2.3.6-njy )
afilatma layyklykda eger S = r® bolsa, onda jisim burcy

| L ;
Ny !
! M’ﬁ i
} O i
235 njieyzay. T
Giiyjenme wektorynyii 2.3.6 —njy ¢yzgy. Jisim
akymy burcy

Q =1sr. Bu anlatmadan gornlsi yaly nokadyn téweregindaki
doly jisimburgy 3, = 47”%2 = 47 (sr).
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cyzygyny (2.3.1-nji ¢yzgy) , polozitel we otrisatel
zaryadlaryn doredyan elektrik meydanynyn glyjenmelerini
(2.3.2-nji a we b ¢yzgy) distindirmeli.

Elektrostatikanyn esasy kanuny bolan Kulonyn kanuny
disundirilyar. Bu yerde okuwgylara Kulonyn kanunynyn difie
nokatlang zaryadlar tcin degislidigini 6wretmeli.

Kulanyn kanunyny wakuumda,  wektor gornlsde
Olgeglerin Halkara sistemasynda (HS):

1 g, q r
F, = L =2 — 3.2.1
° 4me, r? ( r j (3.2.3)
we Gauss sistemasynda:
Fo- u( r_j , (3.22)
r r
L g o filadylyandygyn
! Fa Q1(+ Qo2 (+) Fo i yatlamaly an yy ygy y
r a) ! Bu yerde nokatlang
—————————————————————————————————————————————————————————— - zaryadlaryn arasyndaky
Qusy  Fy F, deeo! Kulon giyjinia zaryadlaryi
© r") + merkezine goyulyandygyny
D) okuwgylar distunmeli
2.3. 3-nji gyzgy. a) Biratly, Elektrik meydany
b ) durli atly Owrenilende  Gzara tasirin

nokatlanc zaryadlarys: 6zara tasiri we elektrik ngdany_nyﬁ

guyjenmesinin

superpozisiya (wektorlayyn gosulma) duzgininin yerine
yetyandigini dwretmeli.

Tejribanin gorkezisi yaly g1 we @ iki sany butnawsyz
nokatlang zaryadlaryn arsyndaky F Ozara tésir glyjlnin
ululygyny olaryn golayynda qz Uginji, q4 dordunji we s. m.
zaryadlaryn  peyda bolmaklary (ytgetmeyar. Yone o
zaryadyn her bir beyleki g2, qs.. qn zaryadlar bilen Fi;, Fi3
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..F1n  0Ozara tasir glyjinin wektory Kulonyn kanuny bilen
kesgitlenyar we olaryn

; F :

* 1 netijeleyji 0zara tasir guyji
! Fore—® Q¢ . agzalan wektorlaryi
N \ geometrik jemine dendir
Fio i (2.3.4 —nji gyzgy).

: / \ : Her bir zaryada
P P F\ L beyleki zaryadlar
R (k_’ ________ £ &g, | tarapyndan tasir edyan
OO, VAN et netijeleyji guyji
: Fs \ degislilikde Fy, Fa, F, ... ,

2.3. 4-nji ¢yzgy. Nokatlang zaryadlar ~ Fn,  gOrnlsde bellense q;

toplumynyri Ozara tasirinizi gosulysy ~ zaryada hemme beyleki

zaryadlar tarapyndan tasir

edyan netijeleyji guyji superpozisiya dlzgiini esasda yazyp
bolar:

Fi=Fuo+Fi+Fut+. +F . (2.3.3)

Beyleki zaryadlara-da tésir edyan glycler edil sonun
yalydyr.

Iki nokatlang zaryadyn Ozara tasir guyjunin onun
tdwereginde basga zaryadlaryn bardygyna ya-da yokdygyna
baglanysyksyzlygy  elektrostatiki 6zara tasir guyclerinizi
superpozisiya duzgunidir (2.3.3-nji anlatma).

2.3.2. Ostrogradskiynin we Gaussyin
teoremasy. Glyjenme wektorynyn akymy

Elektrik zaryadlary durli gornlsdaki: gecirijilerin
uzynlyk (cyzykly) we goéwrimleyin birliginde, tekiz, silindr,
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sfera we s.m. Ustlerde Gznuksiz paylanyp biler. Bu yagdayda
olaryn  doredydn elektrik  meydanyny  superpozisiya
(wektorlayyn gosulma) duzglni boyunca hasaplamak 6rén
cylsyrymly meseledir. Sonun Ggin hem munun yaly paylanan
zaryadlaryn  doredyédn elektrik  meydanynyn  doredyén
glyjenmesini rus alymy M.W.Ostrogradskinin (1801-1862) we
nemes alymy K.F.Gaussyn (1777-1855) biri-birinden habarsyz
acan, sonra Ostrogradskiyni;z we Gaussyr teoremasy ady bilen
belli bolan usuly boyunca hasaplamak has amatlydyr.

Umumy bilim berydn orta mekdeplerin  okuw
maksatnamasyna bu teorema girizilmedik hem bolsa ony
yoritelesdirilen mekdeplerin okuwgylaryny dowlet baslesiklere
tayyarlyk okuwlarynda fakultatiw sapagyn caginde okuwgylara
owretmek maksada layykdyr.

Bu teorema ge¢cmezden ondrti okuwgylary elektrik
guyjenme wektorynyn akymy distnjesi bilen tanysdyrmaly.

Guyjenme wektorynyi akymy. Is salysylyan Ust tekiz
bolmadyk halatynda onun dstinden gegyan E wektor birhilli
bolyanca S Usti tlkeniksiz kop we oOran Kici dS  Gstlere
bdlmeli. Guyjenme wektorynysi elementar (kicgi) akymy diyip,
(2.3.5-nji ¢yzgy). dS tekiz, kici 0Ustden gecyan elektrik
guyjenme wektorynysi bu Uste gecirilen n  normalys ugruna
alnan E, proyeksiyanysi dS Uste kopeltmek hasylyna
aydylyar. Guyjenme wektorynyn elementar akymyny d@ (ef)
harpy bilen bellesek, kesgitlemé& gora ol:

do=E_dS. (2.3.4)
Bu yerde E, =Ecosa E wektoryn dS Uste gegirilen n

normalyn ugruna alnan proyeksiyasy.
Ustden gegyan doly akym onun dS stlerinii
hemmesinden gecyan elementar akymy jemine dendir:
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kesiginin meydan birligine dusyan garsylyga san taydan den
ululykdyr.

Fizikada udel garsylyga ters bolan ululyga (y=1/p )
elektrik gecirijilik diyilyar. Birliklerin HS- de, y gegirijilik,
simenslerde (garsylygyn 6lceg birligine ters (Om™) birlikde,
p udel garsylyk bolsa, (Om-m) kesgitlenilyar.

Sonra elektrik zynjyryn bslegi t¢cin Omun kanunyndan
peydalanyp,

I =B=£BS =yES, (2.4.6)
R pl
We I/S =j; 1/p=y bilen bellap, yokrdaky deriligi
j=yE , (2.4.7)

elektrik zynjyryn bdlegi G¢in Omun kanunynyn differensial
(berlen nokadyny hésiyetlendiryan) gorniisde anladayp bolar.
Bu yerde j-tok guyjiunin dykyzlygy. Ol wektor ululyk bolup,
gecirijinin kese kesiginin birlik meydanyndan wagt birliginde
gesyan zaryadlaryn mukdaryna deddir j=dg/(dS-dt). Bu
denlik wektor gornusde:

j=7E, (2.4.8)
anladylyar.Bu denlikden gornisi yaly j wektoryn ugry E
wektor bilen ugurdasdyr.

2.4.2.Metal gecirijinin garsylygynyn
temperatura baglylygy
Metal  gecirijilerin  garsylyklarynyn  temperatura
baglylygy ol materiallaryn senagatda , elktronikada,
kompyuter tehnolgiyasynda ulanmylmagyna mumkingilik

276

Ostrogradskiynin we Gaussyn teoremasy. Goy,
elektrik meydanyny vyalilyz, nokatlang g zaryad doredyan
bolsun. Bu zaryadyn elektrik meydanynyn guyjenmesinin
akymyny doretmek (c¢in zaryadyn dasynda (téwereginde)
meydany S bolan sfera alalyn (2.3.7-nji ¢yzgy). Nokatlang q
zaryadyn elektrik meydanynyn E wektorynyin S (st boyunca
akymyny kesgitlemek Ggin S Gstun icindéki nokatlang zaryadyn

doredyan elektrik meydanynyn giyjenmesinin E = ! %
Are, 1

modulyny (2.3.5-nji) aiilatmada goyup alarys:

: nk

: ! dS cos

: - . @=) EdScosa = a2 =7

| / \ | Are, T

: qL S‘i Sferanyn S Ustline gegirilen n

[ ' normal  bilen  meydanyi E

@) ' glyjenmesininn wektorynyii arasyndaky

! i burc a=0 bolany ugin cosc=1.

h"_3f2_._7_—ﬁji_§);z_g_y_.“| Onda E wektoryn S (¢t boyunca doly
Nokatlang zaryadysi akymy

elektrik guyjenmesinis:

akymy
oo 205 _ g Sde (237)

4rg, r° 4re,

Doly jisim burgunyi > d@Q=4r steradiandygyny

hasaba alyp, Ostrogradskiynin we Gaussyin teoremasynyn
anlatmasynyndan alarys:

-9 (2.3.8)
&y
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Diymek, Ostrogradskiynisi we Gaussysi teoremasy:
islendik Ustden gegyan elektrik glyjenmesinizi akymy bu
UstUsi icindé@ki zaryadysi ululygynysi elektrik hemigseligisi
ululygyna bolinmegine deridir.

Eger Ustln icinde birndce zaryad bar bolsa, onda (2.3.8-
nji ) anlatmanyn sag tarapyndaky zaryada derek Ustln i¢indaki
zaryadlaryn algebraik jemini almaly:

N

D=L, (2.3.8)

Guyjenme wektoryn S; Ust boyunca akymy nola dendir
(2.3.7-nji ¢yzgy). Sebdbi S; Ust 6z icinde zaryady
saklamayanlygy tcin E wektoryn gulyc¢ ¢yzyklary bu Usti iKi
gezek kesip gegyérler. E wektoryn akymy S; Uste girende
otrisatel we ondan ¢ykanda bolsa poloZitel alamata eye bolany
ucin E wektoryn agzalan Ustden gecy&n akymynyn jemi nola
den bolyar. mmmmsmmmmsmmmmsmmmog

Ostrogradskiynin we |
Gaussyn teoremasynyn mesele
¢cozmekde ulanylysyny |
okuwgylara owretmeli: +

Mesele 3.1. Dendlgegli o >0 (st
(o =0q/¢,)zaryad bilen

zaryadlanan  tukeniksiz ~ uzyn 2.3.8-nji cyzgy. Ust
geciriji.  tekizligin ~ doredyan  pirligindaki zaryady tikeniksiz
elektrik meydanynyn  uzyn gegiriji tekizligiz dredyan
guyjenmesini kesgitlemeli. elektrik meydany.
Gozuligi:  Polozitel st
Aq _dg

dykyzlyklgy (G:AISITOA_S:£>OJ zaryadlanan  ¢éksiz
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m, |

“encs
yazyp bolar. Ya-da  (2.4.3-nji) denligi géz 6niinde tutup,
(2.4.2-nji) denligi

(2.4.3)

, (2.4.4)
gOrnusde yazyp bolar. Bu (2.4.4-nji) denlik 1827-nji  yylda

nemes fizigi G. S. Om - --——_-__. 4 e mmmmmmeoo -

(1787-1854) tarapyndan
tejribe netijesinde agylan
we gecirijinin  bolegi
dcin - Omusi  kanuny
diyip atlandyrylyan
kanunyn anlatmasydyr.
Bu yerde R — gegirijinin
seredilyan  bdleginin  garsylygy. Okuwgylara zynjyryn
boleginden gegcydn tok glyjunin  onun  ucglaryndaky
napryazeniya ~ we  gecirijinin = garsylygyna  baglylyk
grafiklerinidisndirmeli (2.4.2-nji ¢yzgylar). Olgeglerin Halkara
sistemaynda U woltlarda (W) hasaplanylyar; R bolsa, omlarda
(Om) hasaplanylyar.

Sonra silindr gorntsli metal gegirijinin  garsylygynyn
onun geometik dlceglerine baglylygyny gorkezmek tcin (2.4.3-
-nji) denlikdéki M = p bilen bellap,

e’nr

2.4.2-nji gyzgy. Omur kanunynyz grafigi

R = pé— , (2.4.5)
yazyp bolar. Bu yerde p=RS/I -udel garsylyk atlandyrylyan

skalyar ululyk. Ol gegcirijinin uzynlyk birligine we kese
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sertleri, togy &kidijiler, togun ugry, bolek elektrik zynjyry Ggin
Omun kanuny éwreidilyar.

Fizika-matematika ugurlary boyunca yoritelesdirilen
mekdeplerde bolsa elektrik zynjyryn bolegi Ggin Omun
kanunyny kanuny metel gecirijilerde togy akidiji bolup hyzmat
edyan erkin elektronlaryn eye bolyan tizlenmesinin Usti bilen
disundirilyar. Gegirijidaki yylylyk hereketini yerine yetiryan
her bir erkin elektrona gecirijidaki elektrik meydany
tarapyndan F guyc tasir edyar we elektron gecirijidaki E
wektoryn garsysyna a tizlenmeli tertipli herekete gelyar:
F_eE eU

m m, ml
Elektronyn tertipsiz yylylyk hereketinin sttine bu giyjin
tasiri bilen doreyan tertipli hereket goyulyar we elektron a
tizlenmeli gylsyrymly hereket edip baslayar. Elektron 6zinln
bu c¢ylsyrymly hereketinde gecirijinin kristal gozeneginin
diwunindéki polozitel ionlar bilen iki yzygider cakysmanyn
——————————————————————— arasynda

E | v=ar=—-r, (2.4.1)
U ! m, |

_______________________ bir tarapa ugrukdyrylan tizlenma
Zt'4|;1'”ji.‘?yzb9>|" l'("emi_f?.'_ik eye bolyarlar. Bu deiligi | =enSv
ok gegyan bolek gegiriji anlatmada goyup,
_e’nz S
m, |
gecirijiden gecyan togun gudyjini  onun uglaryna goyulan
napryazeniye bilen baglanysdyryp bolar.
Gegirijiden gecyan togun glyji bilen napryaZeniyanin
arasyndaky balylyk koeffisiyentini 1/R bilen bellaliz. Onda

e

u, (2.4.2)

274

geciriji tekizlik alalyn  (2.3.8-nji ~ ¢yzgy). Bu yerde:
(oc—sigma) o =dq/dS gegiriji tekizligiii elementar dS Usti
boyunca dq=ocdS zaryadlaryin dykyzlygy. Basda okuwcylara
geciriji tekizligin galynlygynyn in kici zaryad hasaplanylyan
elektronyin diametinden hem yukadygyny yatlamaly. Onda
kabul edilen serte gora geciriji tekizlikde zaryadlaryn o st
dykyzlygynyn simmetriyalygyndan E wektoryn c¢yzyklary
geciriji tekizlige perpendikulyar bolup, onus guyc ¢yzyklarynysn
geciriji Ustls iki tarapyna-da ugrugyandygyna okuwcylaryrn
disunmegini gazanmaly. Bu tekizligin déredydn meydanynyn
E guyjenmesini kesgitlemek gin Ostragradskinin we Gaussyn
teoremasyny ulanalyn. Munun Ggin 2.3.8-nji ¢yzgyda gegiriji
tekizlikde Gznikli ¢yzyk bilen gorkezilen gapdal Ustleri glyc
cyzyklaryna parallel, esaslarynyn meydany dS bolan silindr
alalyn. Silindrin gapdal Gstunin dizljisi E guyg ¢yzyklaryna
parallel bolany Ggin (cose=0), onun gapdal Ustlinden ¢ykyan
elektrik meydanyn E wektorynyn akymy nola den. Sonun (gin
hem silindrini icinden dine onun iki esasyna perpendikulyar
ugur boyunca E wektoryn akymy dasyna cykyar. Yagny,
silindrin  Gstinden gegydan E wektoryn elementar akymy
d® =2EdS, silindrin icinde jemlenen zaryadlar dq=odS.

Ostragradskinin -~ we Gaussyn teoremasy esasynda
d® =2EdS =(o /¢,)-dS. Onda E wektoryn doly akymy:

®=>dp=2EYds="3ds.  (239)
o

Bu yerden dendlgegli zaryadlanan tukeniksiz uzyn
geciriji  tekizligin doredyan elektrik meydanynyn Eig
glyjenmesinin
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o g
E =—= , 2.3.10
Y 2g, 26,S ( )

anlatmasyny alarys.

Seylelikde, Ostragradskiniin we Gaussyn teoremasyny
ulanylyp, birhilli zaryadlanan tekizligin doredyan elektrik
meydanynyn glyjenmesi ansatlyk bilen kesgitlenildi.

3.2.3. loffenin- Millekenin tejribesinde
elektronyn zaryadyny hasaplamak

Rus alymy A.F.loffe (1880-1960) we Amerikan fizigi
R.E. Milliken (1868-1953) elektrik zaryadyny tejribeleyin
kesgitlemegin  has takyk usulyny

hodirlapdirler. - = i

Bu usul boyunca elektronyn = e
zaryadyny kesgitlemek Ggin (2.3.9-njy) | ’ |
¢yzgyda gorkezilen shemany Fa
okuwgylara  diisundirilse  tejribanin G- i
gecirilisi aydyn bolari E" Fag

Bu usul tekiz kondensatoryn
elektrik meydanynda zaryadlandyrylan 2.3.9-njy cyzgy.
yag damjasyna tasir edyian hemme  Elektrik meydandaky
(agyrlyk,  Arhimed, surtilme we dzaryad'a”??]ya?(.
elektrik ) guycleri wertikal ok boyunca amjasynyn herekl
proyektirldap, damjanyn hereketinin denlemesinden yag
damjasynyn zaryadyny hasaplamakdan ybaratdyr.

Basda yag damjasynyn howadaky hereketi 6wrenilyar.
Bu halda damja F,,=mg=pVg agyrlyk giyji, F,=pNg
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2.4.Hemiselik elektrik tok

2.4.1. Hemiselik elektrik togun kanunlarynyn
dernewi we 6éwredilis usulyyeti

Hemiselik elektrik togy disunjesi umumy bilim beryén
orta meksdeplerde ilkinji gezek okuwyn | basgangagynda,
yagny VIII synpda 30 sagada niyetlenen ,,Elektrik hadysalary”
bolimde : ,, Jisimlerin elektriklenmegi. Zaryadlaryn iKi
gornlsi. Zaryadlanan jisimlerin 0zara tasiri. Elektrik meydany.
Tebigatda we durmusda elektrik hadysalary. Elektrik
zaryadlaryn diskretligi. Elektron” mowzuklardan sonra ,, Tok.
Tok c¢esmeleri. Akkumulyatorlar. Elektrik zynjyry.Togun
tasirleri. Togun wugry. Tok guyji. Ampermetr. Elektrik
naprazeniyesi. Tok guyjunin  napryaZeniya baglylygy.
Gegirijinin garsylygy.Garsylygyn elektrik zynjyra birikdirilis
usullary. Zynjyryn bolegi t¢in Omun kanuny. Togun isi we
kuwwaty. Togun yylylyk tésiri we s.m.” mowzuklar bilen
osdurilyar. Somnra okuwyn 1l basgancagynda 1X synpda
»Elektodinamika” bolimin 12 sagada niyetlenen ,,Hemiselik
togun kanunlary” bélimde dowam etdirilyar. Tirkmenistanda
umumy bilim sistemasynyn Il basgancakly bolmagyna
garamazdan okuwyn Il basgancagynda , Tok gulyji. Tok
cesmeleri. Togun isi we kuwwaty” yaly temalar ikinji gezek
gaytalanyar. Aslyyetinde bu hilli cemelesme okuw
materiallarynyn iki basgancakly sistemasyna layyk gelenok.

Umumy bilim beryan orta mekdeplerde basda hemiselik
elektrik togun umumy dustinjelerihemiselik togun déremeginin
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Bu meselédni ¢dzmek dgin  okuwgylar q zaryadyn
elektrostatik meydanyndaky geciriji tekizlikde zaryadlaryn
paylanysygy doreyandigini we ol q,, =oS zaryadlaryn berlen

q zaryad bilen Ozara tasirlesyandiklerini anlamaly. Bu tasiri
kesgitlemek (c¢in geciriji ~ Ustddki zaryadlaryn o Ust
dykyzkygynyn ululygyny bilmeli. Ol bolsa ¢ylsyrymly ¢ozgudi
talap edyéar. Sonun Ugin gonuburcly ustler Ggin hyyaly (ayna)
sekil usulyny ulanyp, 3.2-nji b ¢yzgyda gorkezilisi yaly sekil
zaryadlar bilen calsyrmaly. Mundan sonra meselénin ¢ozgudi
yenillesyar. Yagny indi ii¢ sany sekil zaryadlaryii meselanii
sertinde belen q zaryada edyan tasir gliyjini Kulanyn kanunyna
layyklykda kesgitlemek galyar. Seydip, meselénin ¢6zgudi juda
yenillesdirilyar.
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Arhimed guyji we F, =bu, garsylyk glyji tasir edyar  (bu
yerde p- vyag damjasynyn dykyzlygy, p,- howanyn
dykyzlygy, V- damjanyn géwrlmi, v, - hereketin tizligi we b-
proporsionallyk koeffisiyenti). Damja tésir edyan guycler
wertikal ugur boyunca agyrlyk guyji asak, galan guygler bolsa
yokaryk ugrugan. Bu glyclerin dentdsiredijisi nola den
bolanda damja dendlgegli hereket edyar :
Fo—(F.+F,)=0.

Ya-da giyclerini degisli bahalaryny goyup,
pVg —(pOVg +buo)=0. (2.3.11)

Sonira yag damjasyny otrisatel zaryadlandyryp, onun
elektrik meydanyndaky hereketi Owrenilydr. Munun Ugin
(2.3.9-njy ) cyzgydaky tekiz kondensatoryn yokarky plastinasy
poloZitel asakysy bolsa otrisatel zaryadlandyrylyar. Bu halda
damja tésir edyan onki guyclerin Ustine gosmaca wertikal
yokaryk ugrugan F¢ =qE (bu yerde g- damjanyn zaryady we
E- kondensatoryn elektrik meydanynyn gulyjenmesi) elektrik
glyji  gosulyar. Bu halda damjanyn tizligi Uytgeyar we
hereketin denlemesi

Fy—(Fa+F,+F,)=0,

gornusde anladylar. Bu denlikde glyclerin bahasyny goyup
alarys:
pVg—(pOVg +bu+qE)=0. (2.3.12)
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Yokardaky (2.3.11-nji) we (2.3.12-nji) denliklerden

damjanyn zaryadynyn ululygyny hasaplamaga mimkingilik
beryan anlatma alynyar.

Yag damjalaryny rentgen sohlesi bilen birnice gezek
sOhlelendirip, onun zaryady Uytgedilyar we her gezek (2.3.13-
nji) anlatma bilen damjanyn zaryady hasaplanylypdyr.
Hasaplanylan zaryadlaryn in Kigisi elektronyn zaryadyna

g, =1,6021892-10 Kl —a dendigi tassyklanylan.

3.2.4.Elektrostatiki meydanynyi potensialy
dusunjesinin dernewi we éwredilisi

Umumy bilim berydn orta mekdeplerde potensial
disunjesi  elektrostatiki meydanyn isi bilen ayrylmaz
baglanysykly bolany (cin basda
okuwgylara belli bolan mehaniki isin
anlatmasyny  yatladyp, mehaniki
guyjin ornuna elektrostatiki
meydanyn F, =qE guyjlini goyup,
elektrostatik ~ meydanynyn  yerine
yetiryan isinin

2.3.10-njy ¢yzgy.
Elektrostatika

meydanyndaky gocurilyan dAs2 = qEdr, (2.3.14)
zaryad .

anlatmasy alynyar. Bu anlatma Q
zaryadyn elektrik meydanynyi 1-nji nokadyndan onun 2-nji
nokadyna c¢enli g zaryady gocirmek Ggin elektrostatik
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nokatlang g+ we g. zaryadlar ¢in ulanalyn (2.3.12-nji ¢yzgy).
Seredilyén elektrik meydany A A tekizlik bilen iki den bolege
bollp bolar. Meydanynn hemme yerinde onun glyc ¢yzyklaryna
bu tekizlik perpendikulyardyr. Diymek, ol denpotensially
tekizlikdir. Eger A A-da tlikeniksiz geciriji tekizlik yerlesdirilse,
ol tekizlik bilen +q zaryadyn arasyndaky meydan tiytgemez. Ol
+q we -g nokatlan¢ zaryadlaryn meydany bilen gabat geler. Bu
yerde otrisatel alamatly (-q) zaryad poloZitel alamatly (+q)
zaryadyn gegiriji tekizlikdaki sekilidir. Sebébi, ol tekizligin
asagynda, edil tekizligin yokarsynda +q zaryadyn yerlesen
aralygy yaly uzaklykdadyr we alamaty boyunca onun bilen
garsylyklydyr. Sonun ¢in hem tapylan netijani nokatlang
zaryad  bilen  geciriji  tekizligin r~------mmmmmmooe- I
arasyndaky elektrik meydanyny
seredilyan +q zaryad we onun gegiriji
tekizlikdéaki -q  hyyaly  sekilinin
bilelikdaki emele getiryan meydanyna
barabardyr. Ya-da basgaca, tekizlikde
doredilen zaryadlaryn edyan tasirini
tekizligin  yokarysyndaky nokatlanc
zaryadyn we onus tekizlikdaki sekilinizz
bilelikdaki tasiri bilen calsyryp bolar.

Bu duzgun dusundirilenden sonra okuwgylara ony ulanyp
cOzer yaly meseleleri hodirlemeli:

3.2-nji meselénin
a- cyzgysy

Mesele 3.2. Goniburgy emele ------------------- T
getirydn tukeniksiz uzyn gegirijii q,____i____
tekizlikleriti  depesinden d daslykda : : |
onui  bissektrissasynyii  Ustinde |____i_ v/ __

yerlesdirilen g zaryada tésir edyan
guyji kesgitlemeli.
Cozilisi: !

o]
<
»
I
)
[ [

_____________________

3.2-nji meselénin  b-
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d—U—ululyga potensialysi gradiyenti diyilydr we denligin
sagyndaky minus alamatyn E wektoryn gradiyentin azalyan
tarapyna ugrugandygyny Ugin goyulyandygyny okuwgylara
disundirmeli. Diymek, elektrik meydanyn E giyjenmesine
perpendikulyarin Ustlindéki nokatlaryn hemmesi
denpotensiallydyklaryny yagny ekwipotensialdyklaryny we
gujenme  wektorynyn uly ekwipotensial Ustden  Kigi
ekwipotensial Uste tarap ugrugandygyna (2.3.11-nji ¢yzgy)
okuwgylar an edip bilmeli.

Sunlukda elektrostatik meydanyny hésiyetlendiryén
ululyklar baradakyky okuw tamamlanylyar. Yone fizika-
matematika ugurlar boyunca vyoritelesdirilen  mekdeplerde
elektrik meydanyn potensialyny, zaryadlanan jisimler
arasyndaky tasir guyji ya-da elektrik meydanyn glyjenmesini
hasaplamaklygy yenillesdirmédge yardam beryéan hyyaly (ayna)
sekil usuly barada maglumat berip bolar.

3.2.5. Hyyaly (ayna) sekil usuly

Elektrik meydanynyn  glyjenmesi we  potensialy
hasaplanylanda zaryadlaryn hyyaly

sekil usuly diyip atlandyrylyan usuldan | "% &
peydalanylyar.  Bu usulyn manysy | h M\ m
asakdakydan ybarat. Eger elektrik EA}; ] . fAi
meydanyn  haysy hem bolsa bir 1 [ )
denpotensially Gstini sol gornusli Gsti ! h AN WS
bolan geciriji bilen calsyryp, onun | ————©d |

ustiinde Onki potensialy doredilse, = 2:3.12-nji gyzgy.
elektrik meydany Gytgemez. Bu usuly  Zaryadyn hyyaly (ayna)
biri-birinden 2h uzaklykda yerlesen sekili
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meydanyn yerine yetiryan elementar isi. Sonra elektrostatiki
meydanyin 1-2 nokatlarynyn arasyndaky gutarnykly isin
anlatmasy alynyar:

A-9Q _ 9Q 1 qQ(E—EJ. (2.3.15)

Are,t,  4drme,t, A4neg, n o

Bu anlatmanyn esasynda zaryad gocurilende elektrostatiki
meydanyn yerine yetiryan A;; isinin yolun gdérnlsine bagly
déldigi onun dine goglrilydn zaryadyn baslangyc we ahyrky
nokotlarynyn yagdayyna ( giniglikdéki ornuna ) baglydygy
barada netije ¢ykarylyar.

Bu yerden bolsa elektrostatiki meydanynda q zaryad bitewi
halka boyunca gogurilse, yagny (r; = r) bolsa, onda (2.3.10-
njy) anlatma layyklykda elektrostatiki meydanyn yerine yetiren
isi nola dendir (A;2; = 0 ) Bu serte kybap gelyan elektrik
nokatlang zaryadysi (ya-da nokatlan¢ zaryad bilen
baglanysykly hasaplayys sistemada) ddéredyan elektrostatiki
meydany potensial meydandyr.

Bu hésiyet hereketsiz zaryadyn islendik sistemasy (cin
dogrudyr. Umuman, islendik zaryadlar sistemasyny 6rén Kigi
boleklere bollp, olaryn her birini nokatlang zaryad hasaplap
bolar. Bu  zaryadyn  hataryna  gecirijilerdaki  we
gecirmeyjilerdéki té&sir arkaly doredilen zaryadlar hem
giryandiklerini okuwgylara yatlatmaly.

Sonun Ugin hem wakuumda ya-da islendik maddada
doremegine garamazdan, elektrostatiki meydanyn potensial
meydandygyny okuwgylaryn diisinmegini gazanmaly.

Soiira potensial meydanlaryn yerine yetiryan isini ol
meydanyn potensil eenergiyanysynyn azalmagynyn hasabyna
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(dA=—-dW, =W W) amala asyrylyandygyny okuwgylar
mehanikadan tanysdyrlar. Onda (2.3.15-nji) denligi hasaba
alyp, W, =qQ/(4me,r) elektrostatik meydanyi potensial

energiyasynyn anlatmasy alynandan sonra elektrostatiki
meydanyn potensialy dlstnjesi girizilyar.

Elektrik meydanynysi berlen nokadynysi potensialy diyip,
bu nokada getirilen birlik synag zaryadysi potensial
energiyasyna aydylyar.

Wp
(pz?. (2.3.16)

Yone okuwgylaryn potensial adalgasyna has aydyn
disunmeklerini gazanmak tgin elektrostatik meydanynyn ki
nokadynys arasyndaky potensiallarysi  ¢i1-¢2 tapawudy
digsunjesi girizilydr. Bu yerden bolsa agzalan nokatlarysn
arasyndaky islendik erkin yol bilen polozitel birlik zaryad
gocurilende yerine yetirilyan isinn potensiallaryn tapawudyna
dendigi barada netije gykarylyar Yagny dA,=qde , bu

@2
yerden bolsa AZ:jdA:—qjd¢=q(¢l—¢z) we
%
gutarnykly
O -, =%, (2.3.17)

Birliklerin Halkara ulgamynda (HU) potensiallaryn tapawudy

[J/KI] -larda hasaplanylyar. Bu ululyk wolt (W) diylip

atlandyrylyar. Diymek, 1W=1J/KI, 1J = 10’ erg; 1Kl = 3-10°

SGSEzarjad birl, diymek, 1W = 1/ 300 SGSEpo. bir. . Birliklerin

Gauss ulgamynda isin Olceg birligi erg, zaryadyn 0Olgeg birligi

bolsa 1SGSE.ar. viri. - Bu ulgamda potensiallaryn 6lgeg birligi
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hokmiinde elektrostatiki meydanyn dirli iki nokatlarynyn
arasynda agzalan Olcegdéki zaryady gocurmek Ugin lerg is
ediydn nokatlaryn arasyndaky potensiallaryn tapawudy kabul
""""""""" ] edilyar.

Potensiallaryn tapawudy
distinje girizilenden sonra okuwgylar
sol bir elektrik meydanyny
hasiyetlendiryan iki meydanyn
glyjenmesi we onun potensiallarynyn
tapawudy bilen tanysyarlar. Bu
---------- distnjeleri  cunlasdyrmagyn indiki

Ef\l‘v?blolteﬂjs'igf/ﬁggér basgancagy olaryn arasyndaky
bilen E wektoryri baglanysygy okuwgylara
baglanysygy Owretmekden duryar. Munun Ugin

bolsa goy, 1 we 2 nokatlar X okunda
Xo-x1=dx bolar yaly 6ran yakyn yerlesen diyip kabul edilyar.
Agzalan nokatlaryn arasynda ¢ zaryad gocirilende yerine
yetirilen is dA=qExdx. Onda (2.3.17-nji ) denligi hasaba alyp ,

Hemigselik
Potensial Ust

dop =-Exdx bu yerden bolsa
P2
j de = E j dx .
P1 X

Eger x=I bilen calsyryp, ¢,—¢, =—(¢,—¢,)=—dU =Edl
yazyp bolar. Ya-da gutarnykly
E=_0—® AU du

=— =— , 2.3.18
Al Al dl ( )

taparys. Bu (2.3.18-nji ) denlikdaki potensiallarynyn
tapawudynyn uzynlyk birliginde (ytgeysini gorkezyén
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Elektronlaryn tertipli hereketinin orta tizligi onun yylylyk
hereketinin orta tizliginden 10° esse kigidir. Sonun (gin hem
netijeleyji tizligin ululygy hasaplanylanda, dine yylylyk hereketinin
ululygy bilen c¢éklenilende-de uly yalnyslyk gdyberilmejekligini
okuwgylara disundirmeli.

2.5.2. Yarymgegirijilerdaki elektrik togy

Yarymgegirijiler elektrik hasiyetleri boyunca metallar bilen
dielektriklerin arasynda yerlesendirler. O 7

Yarimgegirijilerin metal gegirijilerden R
esasy tapawutlyklarynyn biri  hem, i
temperaturanyn  yokarlanmagy  bilen |
olaryn elektrik gecirijiliginin
eksponensial (natural logarifmin T
esasynyn e derejesi boyunca) artmagydyr | _________ —
(2.5.2-nji ¢yzgy). 2.5.2-nji ¢yzgy.

Atom adaty sertlerde (stasionar ~ Yarymgejirijilerin
halda) elektrik taydan bitarapdyr. Durli %i%r”'“gm'"

. , N peratura

orbitada yerlesen elektronlaryn baglylygy
energiyalary birmenzes daldirler.
Elektronlaryn her bir elektron gabykdaky energiyasy
E =—A/n? deilik bilen kesgitlenilyar. Bu yerde A poloZitel
hemigelik san, onun ululygy elektronyn massasyna we
zaryadyna hem-de  Plankyn  hemiseligine  baglydyr,
n=1,2,3,...- san bolup, ol yadrodan baslap elekrton gabyklaryn
tertip sanyny anladyar. Atomyn yadrosyna in yakyn yerlesen
n=1 gabykdaky elektronlaryn energiyasy uzakdaky
gabyklarda yerlesen elektronlaryn energiyasyndan Kicidir. Her
bir elektronly gabyga degisli elektronlaryn Ozlerine mahsus
bolan kesgitli elektron-woltlarda (eW) anladylyan energiya
derejeleri  bardyr (1eW munun ©6zi elektronyn 1W
napryaZzeniyesi bolan tizlendiriji elektrik meydanynda eye
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doretdi. Sonun Ucin hem umumy we yorite bilim beryén
mekdeplerde gecirijilerin bu h&sinetini dwrenmek yerliklidir.
Sol shdbe gord okuwgylara gecirijilerin temperaturasynyn
yokarlanmagy sebdpli metal gecirijilerde togy dorediji
zaryadlanan bdlejikler bolan erkin elektronlaryn tertipli
hereketinde olaryn kristal gézenegin duwinindaki ionlar bilen
cakysmasynyn yygylygyny artdyryndygyny kepillendirmeli.
Temperaturanyn artmagy gecirijilerdaki togy &kidiji erkin
elektronlaryn tertipli hereketinin tizligini Kiceldyar we
netijede gecirijidéki tok glyjinin 6zge sertlerinin denligine
garamazdan

Gegirijilerin 0 °S temperaturadaky garsylygyny Ro we t
temperaturadakysyny bolsa, R bilen bellesek, tejribanin
gorkezisine gora garsylygyn otnositel Gytgemegini

R-R, = aAt, (2.4.9)

0

gornlsde yazyp bolar. Bu yerde « - garsylygyn temperatura
koeffisiyenti diyilyar. Ol gecirijini 1K gyzdyrylanda onuni
garsylygyn otnositel Uytgemegine dendir.  Silidr sekilli
gecirijilerin  garsylygynyn  anlatmasy  bolan  Omun
formulasyndaan peydalanyp, gecirijilerin udel garsylygyn
temperatura baglylygynyn

P, =Py (1+a At), (2.4.10)

anlatmasyny getirip cykaryp bolar. Bu yerde p, p,
degislilikde gecirijinii 0 °S we t temperaturadaky udel
garsylyklargy. Garsylygyii o termiki koeffisiyenti Ol [K™]
birlikde kesgitlenilydr. Hemme metal gegirijiler i¢cin a >0 we
ol temperaturanyn Uytgemegi bilen 6ran az lytgeyar (2.4.3-nji
cyzgy). Eger gecirijinin temperaturasynyn dytgemek ¢agi 6ran
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uly bolmadyk halatlarynda ony hemiselik hasaplap, onun orta
bahasyny ulanyp bolar. Arassa (garyndysyz) metallar Ggin

1 )
~——K™ ululyga dendir.
Y3 yoa den

Garsylygyn o  termiki
koeffisiyentinin oran Kici

bolmagyna garamazdan
gyzdyryjy abzallar yasalanda !
onun hasaba alynmagy 2.4.3-nji ¢yzgy. Metal

hékmandyr. Mysal ficin, gecirijilerizi udel
gyzdyrylyan sapajykly elektrik garsylygg:ﬁnltemperat”ra
cyralarynyn wolfram sapagynyn Jhay.
ustlinden tok gecende onun garyylygy takmyn10 esse artyar.

Okuwcylara gecirijilerin temperaturasyny absolyut nol
temperatura  golaylasdyrylanda olaryn Ozlerini  alyp
baryslary adaty temperaturadakysyndan diypgoter
tapawutlanyandygyny dustundirmeli. Uly temperaturalarda
maddalaryn dizimindaki kicijik bolejiklerin yylylyk hereketi
netijesinde ylze c¢ykaryp bolmayan hadysalaryn pes
temperaturada  duyulyandygyny, yize cykarylyandygyny
okuwgylaryn anyna yetirmeli. Munun yaly hadysalaryn in
wajyby hem absolyut nol gradiusa golay temperaturada kabir
maddalaryn 6zlnin dstinden hi¢ hili garsylyksyz elektrik
toguny gecirip bilmek hésiyeti asagecirijilik hadysasynyri
doreyandigi anyklandy.

Asageciriji hasiyetli maddalar barada fizika-matematika
ugurlary boyunca yoritelesdirilen mekdeplerde has hem
aydynrak we ginirak maglumat berise talaba layyk bolar.

Metallardaky elektronlar asageciriji halynda Kulon dzara
iteklesme guycleri bilen bir hatarda has uly 6zara dartylma
glyclerinin tésirinde bolyarlar. Netijede, erkin elektronlar
Ozara birlesip, Kuper jubuti diylip atlandyrylyan ki
elektrondan ybarat bolan birlesméni emele getirydr. Basgaca,

278

dowam etdirip, onun kese kesiginden akyp gegyén
zaryadlaryn mukdaryny galwanometr bilen 6lgapdirler. Bu
tejribelerde kesgitlenen zaryadyn mukdaryny ulanyp,

ailatma boyunca hasaplanyp, tapylan udel zaryad
e/m=1,8-10"kl/kg den bolupdyr. Udel zaryadyn bu bahasy
! . on basga tejribelerde hasaplanyp
' tapylan elektronyii udel
: i zaryadyna Oréan yakyn ¢ykypdyr.
! . Seylelikde, metallarda elektrik
' toguny dorediji bolup,

elektronlaryri hyzmat
edyandikleri subut edilen.
Sonra ideal gazyn kinetik

e eme e SR nazaryyetini
2.5.1-nji ¢yzgy. Aylawly
hereketdaki ujy
galwanometrli tegek 8kT
< Uy >= :

Tm

elektron gazy ugin ulanyp, elektronyn yylylyk hereketinin orta
tizligi (T=300K ) <uv,, >=10°m/s hasaplanylan.
Ikinji tarapdan bolsa j=en<uv, > defileme boyunca mis

siminifi bir metr kwadrat kese kesiginini tstiinden 10” A tok
gliyjuni gecirmage ukyplydygyny hasba alyp, onui bir 1mm?
kese kesik meydany 6z istiinden j=10" A/mm? tok gyjiinii
dykyzlygyny gecyandigini we islendik gegirijinin 1m®
gowriminde, takmynan, 10® 1/m® hasaba alyp, metal
gecirijilerin icind&ki zaryadlaryn tertipli hereketinin orta

tizliginin <, s=d =107 m tertipdedigi  hasaplanan.
en S
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gelyér diyelin. Bu sertde ilki bilen tok ¢cesmelerinin otrisatel
gysgyjy gabat gelydn cesmelerin EHG—leri poloZitel, tersine
togun poloZitel gysgyjy gabat gelydn cesmelerin EHG-leri
bolsa, otrisatel hasaplanylyar (2.4.8-nji cyzgy).
Hasaplamalaryn netijesinde  agzalan ululyklaryn otrisatel
alamatlylarynyn  hakyky ugry c¢yzgyda gorkezilen ugrun
garsysyna bolmalydyr.

2.5. Durli sredadaky elktrik togunyn
dernewi we 6wredilis usulyyeti

Hemiselik togun kanunlary Owrenilenden soira
okuwgylar 1X synpda meteyallardaky, yarymgecirijilerdaki,
wakuumdaky, suwuklyklardaky, we gazlardaky elekrtik
toklaryn kanunlary 20 sagatlyk okuwyn dowamynda bilen
tanysylyar. Olaryn arasyndaky menzeslikler we c¢aprazlyklar,
olaryn her birinin senagatda, elektronikada we ylymda
ulanylysy bilen tanysdyrylyar.

2.5.1. Metallardaky elektrik togynyn
kanunlarynyn owredilisi

Oowrenilende olaryn gecirijiliginin  elektron nazaryneti
dustndirilyar we togy dakidiji bolup, erkin elektronlaryn
hyzmat edyandiklerini rus alymlary L. I. Mandelstam(1879-
1944) we N.D.Papaleksi (1880-1947) , amerikan alymy
Ricard Tolmen (1881-1948) we sotlandiyaly alym Balfur
Styuart (1828-1917) dagylaryn geciren tejribelerinin (2.5.1-
njy ¢cyzgy) esasynda kepillendirilyar.

Olar uzynlygy 500 metr bolan simden saralan tegegi 300
m/s ¢yzyk tizligi bilen 6z okunyn dasynda aylapdyryp geciren
lar. Tegek birden togtadylanda, elektrik toguny dorediji
bolejikler inersiya boyunca gegirijinifi iginde hereketini
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ylalasykly herekete gelip, bu yagdayda kesgitsiz uzak wagt
saklanyp bilyar. Jubatlerisi kristal gozenegiri diwtnindaki
ionlar bilen ¢akysman ylalasykly hereketi asageciriji elektrik
toguny doredyar.

Adaty sertlerde gecirijilerden elektrik tok gecende
geciriji elektronlaryn kristalyn atomlary (has takygy ionlary)
bilen caknysmagy zerarly, energiyanyn yitgisi bolup gecyar.
Elektron asageciriji halynda kristal gozenegin icinde hereket
edende, ol 6zlni gursap alan atomlary polyarlayar we bu
polyarlanan atomlar bilen hut sol elektronyn arasynda Kulon
Ozara tasiri esasynda gOzenegin gurlusy az-owlak
deformirlenydr. Eger kristal gdzenek vyeterlik derejede
“yumsak” bolsa, onda onun deformirlenen halda bolmak
dowamlylygy has uzaga cekyar. Ol yagday elektron gecip

Polozitel buluda,
1

D cekilyan ikinji
elektron !

2.4.4-nji ¢yzgy. Asagegiriji halyndaky gecirijilerde
kristal gbzenegin deformasiyasy we Kuper jubtinis
doéremegi
gidenden sonra hem gysga wagtlap saklanyp galyar. Bu
yagdayda hereket edyédn elektronlaryin dasynda pursatlayyn
poloZitel zaryadlaryn “buludy” saklanyp galyar. 2.4.4-nji
cyzgyda gorkezilisi yaly, bu “bulut” o6nki elektronyn
garsysyna hereket edip gelyan ikinji elektrony 6zline ¢ekyar.
Iki elektronyn bir-birini ¢ekmegi kristal gézenegin komegi
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bilen amala asyrylyar. Seylelikde, yokarda agzalan gowsak
baglanysykly haldaky Kuper jlbditi emele gelyar.

Asageciriji hadysasy acgylanyndan orédn kop wagt
geceninden sonra Ozinun Gstinden uly toklary gegirip, uly
magnit meydanlarynda-da asagegiriji hasiyetini durnukly
saklamaga ukyply geciriji maddalar tapyldy. Bu maddalar uly
energiyanyn fizikasynda, gaty maddalary o6wrenmekde,
elektrotehnikada we hatda yol transportynda wajyp orny
eyeleyarler.

Asageciriji magnitler “magnit yassykly” atlandyrylyan
poyezdlerde ulanylyar. Mysal (icin, Yaponiyada 7 kilometr
uzynlykly takmyn 500km/sag tizlik bilen hereket edyan

magnit yassykly tejribe demir yol poyezdi ulanylyar.

Asagecirii
magnitler

Demirpol

Wagony ajahdan

saklapiy tegekler Wrigonp

hereketlendirii
tegekler

Magnit yassykly povezd
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Alamatlarda yalnysmazlyk (gin, geciriji halkada
(konturda) aylanmanyn poloZitel (tehniki) ugry hoékminde
kesgitli ugur kabul edilyéar, (2.4.8-nji) ¢yzgy. Aylanma ugry
hékminde bu yerde sagat peykamynyn hereket ugry kabul
edilen .

Oziinde islendik sanda gayry EHG-leriii gesmelerini

saklayan yapyk geciriji halkada ZU = +IZR bolany

ucin (2.4.25-nji) denlemani umumylasdyryp bolar: yapyk
geciriji halkada bar bolan tok guyclerinizi  ululygynyri
zynjyryri icki we dagky garsylyklarynysi jemine kopeltmek
hasyly geciriji halkada bar bolan EHG lerisi algebraik
jemine deridir

iIZRi =+»'€, . (2.4.26)

1|I

e Aylanma ugry __l_ez

Bu denlikdaki tok guyjunin we EHG- 2.4.8-nji cyzgy. Birhilli

nin ondndaki =+ alamatlar, yokarda  dal yapyk elektrik zynjyry.

agzalan sert boyunca alynmalydyr.
Mysal ¢in, (2.4.8-nji) ¢yzgyda gorkezilen gegiriji halka Ggin
(2.4.26-njy) denlemani asakdaky gornlsde yazmaly:

[(R+r+r,+r,)=€,-€,+E, | (2.4.27)

bu yerde r1,r2, r3 gayry EHG-lerin icki garsylyklary; R dasky
zynjyryn garsylyklarynyn jemi. Agzalan denleme bilen
hasaplanylyan tok glyji poloZitel baha eye bolanda, onun ugry
geciriji halkadaky tehniki aylanmanyn polozZitel ugry bilen
gabat gelyér. Sonun Ugin hem togun ugry hékmiinde basda
islendik kesgitli ugry kabul etmeli. Goy, ol hem geciriji
halkada kabul edilen aylanmanyn poloZitel ugry bilen gabat
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elektrik tandan goraglydygyny, yagny diwin emele
getirmeyandigini anladyar.

2. Krihgofyn duzgunleri. Radioelektronikada
ulanylyan c¢ylsyrymly shemalaryn hasabyny Omun kanuny
boyunca yerine yetirmek asa kyngylyklary doredyar. Bu hili
hasaplamalary yenillesdirmek maksady bilen nemes fizigi
G.R.Kirhgof (1824-1887) iki sany duzgln girizipdir. Fizikada
ol diizgunler Kirhgofusi duzguni atlandyrylyar. Bu dizgunler
boyunca sahalanan zynjyrdaky tok guyclerinin ululygyny
ansat hasaplap bolyar. Krihgofyn dizglnleri zynjyrdaky
zaryadlaryn we energiyanyn saklanma kanunyndan getirilip
cykarylan.

® Kirihgofyn birinji dlzgini: zaryadlarysi saklanma
kanunynysi esasynda diwtne giryan we ondan cykyan tok
guyclerizi jemi Ozara desidirler (2.4.7-nji ¢yzgy).

li+1 = I3+ +15 . (2423)

Krihgofysi birinji dizginini basgaca:
sahalanma nokadyndaky hemme tok
guyjunisi algebraik jemi nola deridir

2.4.7-nji ¢yzgy. ., i
Sahalanyan toklar g:eyh!ﬂk hem aydyp bolar (2.4.23-nji)

N

> 1,=0. (2.4.24)

k=1
® Krihgofyn ikinji duzguni: yapyk elektrik zynjyry
birnace tok cesmelerinden ybarat bolsa, onda zynjyrdaky
potensiallarysi pese gagmalarynysi jemi zynjyra birikdirilen
EHG-leris algebraik jemine deridir

Zui =>€. (2.4.25)
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Agirt uly kuwwatlykly (yiz we uly megawatlyk)
elektrik hereketlendirijiler we generatorlar déredilenden sonra
asageciriji magnitleri elektrotehnikada ulanmak muimkingiligi
dorér.

Kuwwatly asageciriji  magnitler edara edilyén
termoyadro sintezinde zaryadlanan bolejiklerin
tizlendirijilerinde ulanylyar. Asagegiriji ulgam dinyéade ilkinji
lerin hatarynda Possiyada “Tokamak-7" termoyadra sintez we
6zlinde 600 MJ energiyany toplamaga ukyply “Tokamak-15"
gurluslarda ulanylyar. Bular yaly gelejekdéki dorediljek dgirt
uly energiya niyetlenen gurluslary asagecirijisiz ulanmak
mumkin daldir.

Energetikanyn gelejegi cin elektrik energiyany uzak
aralyga gecirmegin we ony toplap saklamagyn téaze isjen
usullarynyn islenilip dizilmegi 6ran wajypdyr. Bu meselelri
cozmekde hem asagecirijiler aygytlayjy orny eyelérler. ABS-
nyin Wiskon uniwersitetinin alymlary elektrik energiyany
toplap saklayjy sistemanyn taslamasyny islap duzdiler.
Diametri 100 metr bolan &girt uly asageciriji tegek dagyn
asagynda yorite doredilen 6tukde yerlesdiriler. Onda suwuk
gelinin kdmegi bilen absolyut nola golay temperatura
saklanylar. Bu tegekde dorediljek togtamayan asageciriji tok
4-10" J bolan é&girt uly energiyany O6ziinde uzak wagtlap
saklar diyilip caklanylyar.

Yokary temperaturaly asagecirijilik. 1998-nji yylda
yokary temperaturaly asagecirijilikli madda agyldy. Ol
T= 100K temperaturada asagegiriji halyna gecyan lantanyn,
barinin  we beyleki maddalaryn ¢ylsyrymly  oksid
birlesmelerinin esasynda alnan (keramiki ) maddadyr. Sonra
Ti-Ca-Ba-Cu-O ulgamynda Ty=125 K bolan materiallar
tapyldy. Bu maddalaryn kritiki temperaturasy bir atmosfera
basysynda geliniii gaynama temperaturasyndan yokary bolan
temperaturalardyr.
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Bu yokary temperaturaly asageciriji materialaryn darli
tehnologik gurluslarda ulanylmak muimkingiligi ¢aklidir.
Sebdabi bu materiallary uly dlgegde yasap bolanok we olaryn
orén port bolmagy sebapli olary geciriji hokminde ulanmak
juda kyn. Sonun Ggin hem yokary temperaturaly asagegiriji
materiallarynyn tehnologik proseslerde ulanmak
amatlylygynyn bolmagy hem wajypdyr.

2.4.3.Elektrik zynjyryn birhilli dal bolegindaki
kanunlaryn éwredilis usulyeti

Elektrik gecirijilerden hemiselik togun geg¢meginin
esasy yardamgysy tok c¢esmesidir. Tok c¢esmesi 0Ozinin
tebigaty boyunca elektrostatiki meydanynyn yrine yetirip
bilmeyén isini, yagny gecirijinin potensialy Kici nokadyndan
onun potensialy uly nokadyna zaryadlanan bdlejikleri
gecirmage ukyplydygyna
okuwgylarn anlamaklaryny
gazanmaly. Munun ugin,
seredilydan  gecirijide elektrik
togy poloZzitel zaryadlar
tarapyndan doredilyar
hasaplalyn. Onda gegirijide
elektrik togunyn uzak wagtlap
- - dowam etmegi Uc¢in gecirijinin

elé‘(ﬁ?ﬂ%iﬁﬁ%?ﬁﬁy uclarynyn  potensialynyin Kigi
' yerlerinde toplanan poloZitel

zaryadlary gegirijininn potensialy uly bolan yerine znuksiz
dolanyp gelmeklerini Upjin etmelidir (2.4.5-nji ¢yzgy). Bu
bolsa hemiselik elektrik togunyn ¢yzyklarynyn butewidigini
anladyar. Elektrostatik meydanyn E guyjenmesi geciriji
boyunca potensialynn uly nokadyndan onun ki¢i nokadyna
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Seredilyan zynjyra EHG —si 6zara den bolan N sany
tok cesmesi yzygider birikdirilen halatynda (3.3.29-njy)
denligi

_ NEe €
R+Nr R
N

, (2.4.21)

+r

gOrusde yazyp bolar.
Eger EHG —si Ozara den bolan N sany tok cesmeleri
Ozara parallel birikdirilse, onda doly zynjyr Ggin Omun
kanunyny
€

R+L
N

(2.4.22)

gornlse getirip bolar. Bu denliklerin ikisinde-de r-seredilyan
zynjyrlardaky bir tok cesmesinin icki garsylygy. Sapagy
dogry 6zlesdiren okuwgylar (2.4.21) we (2.4.22) anlatmalara
degisli shemany ¢yzyp we bu anlatmalary getirip gykarmany
basarmaly.

2.4.5. Kirhgofyn duzgunleri

1. Gegirijilerir dawaini. Elektronikada we
dusyar. Fizikada iki we koOp geciriji simlerin birikyan
nokadyna diwin diyulyar. Diymek, elektrik shemalardaky
diwin sahalanyan gecirijilerin birlesyan nokadydyr we ol
shemalarda nokat bilen bellenilyar. Eger shemalarda
gecirijiler biri-birinin  Gstinden gecende olaryn kesisme
yerinde nokat goyulmadyk bolsa, onda bu gecirijilerin &zara
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basga-da eE~ gayry gilyc hem bar bolsa, onda zaryadlanan
bolejigin tertipli hereketinin orta tizligi bu glyclerin ikisine
hem c¢yzykly baglanysyklydyr. Bu elektrik togun
dykyzlygynyi elektrik meydanlaryin E we E° gilyjenme
wektorlarynyn ikisinin hem jemine goni  baglanysykda
diyildigidir:

=y (E+E") . (2.4.18)

Bu anlatma zynjyryn birhilli dal bolegi t¢in Omun
kanunynyn  differensial  gegirijinin  berlen  nokadyny
hasiyetlendiryan ululykdyr.

Gegirijinin uclaryndaky napryazeniyani U=IR
hasaplap, ol yerden bolsa

-, t€
T (2.4.19)
Rd

zynjyryn birhilli dal boélegi t¢in Omuz kanuny yazyp bolar.
Bu yerde R, =R+r elektrik zynjyryn dasky we icgki
garsylyklarynyn jemi. Eger seredilydn elektrik zynjyry yapyk
(butewi) bolsa we ol birndge tok gesmesini 0ziinde saklanan
bolsa, onda ¢, = ¢, bolar. Bu halda (2.4.19-njy) dexnlik:

>e,
| = i=1

R+r
Bu (2.4.20-nji ) denlik doly zynjyr tc¢in Omusii kanunydyr.
Ol, yapyk zynjyrdaky tok guyjtnisi ululygy zynjyrdaky tok
cesmelerisi EHG-lerinisi algebraik jemine goni, zynjyryrsi icki
we dasky garsylygynysi jemine bolsa, ters baglanysykdadyr
diyilip okalyar.

(2.4.20)
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(¢, > @,) tarap ugrugandyr. Yagny E wektoryii giiyg
cyzyklary yapyk geciriji halka boyunca aylanmayar.
Diymek, seredilen mysalda elektrik toguny dorediji poloZitel
zaryadlary potensialynn uly nokadyna gaytaryp getirmek {gin
tebigaty elektrostatiki bolmadyk meydanlaryn guycleri
zerurdyr. Munun yaly guyclere gayry (dasky) glycler diyiyar.
Olar himiki hadysalarda, birhilli dal gursawlarda elektrik
toguny dorediji  bolejikleriz  diffuziyasynda, ki dirli
gecirijilerizz ¢aginde we 5. m. doreyarler.

Gayry glycler (F) zynjyrda polozitel zaryadlary
suysirmek Gcin ozlerinisi yerine vyetiryan (A"  isleri
boyunca hasiyetlendirilyar. Birlik poloZitel zaryadlary
gocurmek (stystrmek) Ucgin gayry guyclerisi yerine yetiryan
islerine desi bolan ululyga zynjyrda (ya-da onusi béliminde)
tasir edyan EHG diyilyar, yagny:

e-A_ (2.4.11)

q
Zaryadlara tasir edyén gayry guycleri

F =qE", (2.4.12)

gornisde afiladyp bolar. Bu yerde E~ - gayry giyclerii
elektrik meydanynyn guyjenmesi. Gayry guyclerini elektrik
zynjyryn 1-2 bollimlerinin arasynda g zaryady gocurmek Ggin
yerine yetiryan isinin

2
Ky, =[Fdi=q[EdI
1

- C— N

anlatmasy alyndy. Ya-da 2.4.11-nji afilatma esasynda

e,= [Edl, (2.4.13)
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yazyp bolar. Eger gogurilyan zaryadyn ahyrky 2-nji nokady
onun hereketinin baslangy¢ nokady bilen gabat gelse, zaryad
halka boyunga hereketlendirilip hereketin baslangy¢ nokadyna
getirilende 2.4.13-nji anlatma nahili gornisi aljakdygyny
okuwgylaryn Ozlerinin anlamaklary zerurdyr.

Elektrik zynjyryn birhilli dal bolegi. Elektrik zynjyryn
is salysylyan bdleginde elektrostatik we gayry meydanlaryn
glycleri tasir edyan bolsa, - - ____
zynjyr birhillidal | R +e_
hasaplanylyar (2.4.6-njy ,&—>—|:1'§_| 2
zynjyrynn  boleginde  togy 2'4'665%?%%{%2%;{“3/"
dorediji zaryadlara gayry we
elektrostatik guycler tésir edyarler:

F=Fq +F = q( E+E). (2.4.14)
Zynjyryin A-C bolimlerinde q zaryad goclrilende bu
glyclerin yerine yetiryan isi asakdaky yaly kesgitlenilyér:

B c
Anc ijEd|+qu*d| zq((pA_(PB)+quC' (2.4.15)
A B

Polozitel birlik zaryady goctrmek gin elektrostatik we
gayry guyclerisi yerine yetirydn islerine san taydan deri
bolan ululyga naryaZeniyéanisi pese dismegi ya-da yone
“Uac” napryazeniye diyilyar. (3.3.24-nji) anlatmada q =
+1KI diyip hasaplap, napryaZeniye baradaky aydylanlary g6z
ondinde tutup, ol anlatmany

Ui =0n—05 £ €4 (2.4.16)

284

gornisde yazyp bolyar. Bu yerde €,. zynjyryn BC bolegine
dakylan tok cesmesinin EHG-si. Bu anlatmadaky EHG-nin
onunde plyus minus alamatyn goyulmagy onun zynjyra
dakylysyna baglylykda plyus ya-da minus edilip alynyandygy
ucindir. Eger tok cesmesi zynjyryn AC bdleginden gecgyén
toga yardam beryan bolsa, onda ol plyus alamatly, pasgelcilik
doredende, yagny (2.4.6-nji ¢yzgydaky ) yaly dakylanda
bolsa, ol otrisatel hasaplanylyar.

Zynjyrda gayry ( dagky ) guyclerizi tasir etmeyan
béltmleri birhilli hasaplanylyar. Zynjyryn birhilli bolegi tgin

U =Ups =0r— s, (2.4.17)

gornuse eye bolar, yagny elektrik zynjyrlarysi birhilli
béleginde napryaZzeniye potensiallarysi tapawudyna deridir.

2.4.4. Zynjyryn birhilli dal bdlegi tgin
Omun kanuny

Elektrik  zynjyrynyn birhilli d&l boleginde elektrik
toguny doretmdge gatnagsyan bolejiklere eE elektrostatik
gliycden basga-da, eE™ gayry glycler tasir edyarler. Gayry
glycler hem edil elektrostatiki glycler yaly, elektrik toguny
doredyan bolejikleri bir tarapa tertipli herekete getirmége
ukyplydyrlar. Omun kanunynyn differensial g0Ornlsine
layyklykda meydanyn glyjenmesi bilen elektrik toguny
doredyan bolejiklerin tertipli hereketinin orta tizligi 6zara goni
baglanysykdadyrlar. Yagny, zaryadlaryi gegirijidaki tertipli
hereketinin orta tizligi qE elektrostatik giiyje goni baglydyr.
Diymek, eger seredilydn boleklerde elektrostatik guyclerden
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ionlasma diyilyar. Molekulalardan we atomlardan
elektronlary goparmak Ucin kesgitli mukdarda energiya
har¢ etmeli. Bu energiya ionlagsma energiyasy diyilyar. Ol
durli gazlar tgin birmerizes daldir.

Gazlar rentgen, ultramelewse, radioaktiw sohleler bilen
sOhlelendirilende  hem ionlasyandygyny okuwcylara
disundirmeli. Gazlaryn ionlagsmaklaryny Upjin edyan yylylyga,
yokarda agzalan sohlelere ionlasdyryjylar diyilyér.

Y U . lonlasdyryjylaryn tasiri
i ' kesilenden sotira, wagtyi gecmegi
 bilen, gazdaky ionlaryn mukdary
é i azalyp, ahyr sony olar duypgoter
! | yityarler. Munui sebébi, poloZitel
R RGLECCEEEEE P "ionlar we elektronlar 6zlerinin
2.5.11- nji gyzgy. Ici howaly yylylyk hereketinin ~ dowamynda
kondensatordan ybarat  hjri- birleri bilen cakysyp, elektrik
elektrik zynjyr. taydan bitarap atomy doredyarler.
lonlarda  munun yaly bolup gecyan
hadysa bitaraplasmak diyilyar. lionlarysi bitaraplasmak
hadysasynda ionlasdyrmaga har¢ edilen energiya bolinip
cykarylyar. Bu energiyanysi kabir mukdary  yagtylyk
gornisinde  sohlelendirilyar, yagny bitaraplasmaklygysi
sOhlelenmegi  bolup gecydar. Gaz zaryadsyzlanmagynyn
kopusinin sOhlelenmegine bitaraplasmaklygyn
s6hlelenmeginiin bolmagy sebédp bolyar.

Gazlardaky elektrik  zaryadsyzlanma hadysalarynda

atomlar, esasan, hem elektron urgy bilen ionlasdyrylyar.
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bolyan kinetik energiyasydyr). Iki gonisy energiya derejelerinin
arasy birnéce elektron-wolta dendir.

Arassa yarymgegirijiler D.l. Mendeleyew tarapyndan
dizulen maddalaryn periodiki sistemanyn IV toparynda
yerlesen dort walentli kremniy (Si) , indiy (In), germaniy (Ge)

1 A A

*2.5.3-nji gyzgy. Hususy yarymgegirijilerii tekizlikdaki gurlugy:
a) —kowalent baglanysyk; b)- kowalent baglanysygys bozulmagy.

we  s.m. maddalar hasaplanylyar. Bu maddalaryn walent
elektronlary gonsy atomlaryn walent elektronlary bilen gosa
elektron arkaly baglanysyklydyrlar. Bu baglansyga himiyada
kowalent baglanysyk diyilar (2.5.3-nji a gyzgy ).

Yarymgeciriji  kristallaryii  pes  temperaturalarynda
kowalent baglanysyk berkdir we temperaturanyn artmagy bilen
ol baglanysyk gowsayar. Netujede atomlar &zlerinin
elektronlaryny vyitiryarler we atolar hereketsiz polozZitel ionlara
owrllyarler. Elektronlardan bosan, otrisatel zaryadlaryn
yetmezcilik edyan yerleri poloZitel kwazi bolejik hokminde
garalyar. Bu poloZitel kwazi bolejikleri inlis fizigi Pol Dirak
desik atlandyrypdyr. Diymek, desik polozitel zaryadlanan,
onun maksimal energiyasy walent gabykdaky elektronlarysn
energiyadan uly daldir. Yagny desik walent gabyklaryn
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caginde hereket edyéan poloZitel bolejikdir. Sunlukda kowalent
baglansygysi bozulmagy bilen elektrik toguny déredmage
ukyply bolan elektronlar we desikler doreyéarler. Kristalyn
uclarynda potensiallaryn tapawudy nola den halatynda
(Ap=0) agzalan elektronlar we desikler tertipsiz yylylyk

hereketine  gatnasyarlar (2.5.3-nji b c¢yzgy). Bu halda
elektronlar walent elektrik gabygyndan uly energiya degisli
bolan ginislikde, desikler bolsa walent gabykdaky elektronlaryn
energiyasyna degisli cakden asakda tertipsiz hereket edyarler.

Eger kristalyn uclaryndaky potensiallaryn tapawudy
noldan uly ( Ap>0) bolsa, onda agzalan elektronlar elektrik
meydanynyn giyjenmesiniin E wektorynyn garsysyna desikler
bolsa walent gabygyn energiyasyna degisli ¢ékden asakda onun
ugruna tertipli herekete gelyérler. Netijede yarymgecirijinin
iistinden elektrik togy gecip baslayar. Yarymgegirijilerii
munun yaly gecirijiligine hususy gegirijilik diyilyar. Diymek,
hususy girijilikde elektrik toguny &kidiji bolup, elektronlar we
desikler hyzmat  edyérler. Hususy  gecirijilikli
yarymgecirijilerde togy &kidijilerin kowalent baglanysygyn
bozulmagy esasynda doreyandigini okuwgyn anlamaklary
hokmandyr.

Hususy gecirijilikli yarymgegirijilerdéki elektronlar bilen
desikler dususan halatlary olar birigip, bitarap molekula
owrllyarler.

Hususy gegirijilikli yarymgegirijilerin elektrik gecirijiligi
elektronlaryn we desiklerin elektrik gejirijiliginin  jemine
dendir:

Y=Vnt7p:
Bu yerde y,,y, degislilikde elektronlaryii we desiklerin
tertipli hereketi bilen doreyan elektrik gecirijilik.
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Katodyri kesgitli temperaturasynda termoelektron toguri
iri uly bahasyna doygun tok diyilydr. Katodyn temperaturasy
yokarlandyrylanda, = metalda tertipsiz  hereket edyan
elektronlaryn tizligi artyar we metaldan goparylyan
elektronlaryn sany birden kdpelyar. Doygun elektrik togunyn
dykyzlygy, yagny katodyn Ust birligine disyan doygun tok
glyji Ricardsonyn we Tolmenin kanyny bilen kesgitlenilyar:

J, =BT?e AWK (2.5.15)

Bu yerde B metallaryin emissiya hemiseligi, onuin bahasyny
degisli metal Gcgin maglumatlar  tablissasyndan almaly
(Wolfram Ucin  B=60,2-10° A/m’K); k Bolsmanyi
hemiseligi.

2.5.5. Gazlardaky elektrik togun
kanunlarynyn owredilisi

Gazlar adaty sertlerde elektrik toguny gecirmeyéandiklerini
okuwgylar gundelik gdzeggiliklerden bilyérler. Adaty serlerde
howa 0zini dielektrik yaly alyp baryandygyny okuwcylara
tejribede gorkezmeli (2.5.11-nji ¢yzgy). galwanometrin
ustunden tok gegmez. Adaty sertlerde ici howa bilen
doldurylan kondensator zynjyry utgasdyrman saklayar. Eger
yanyp duran spirt ¢yrajygynyn yalny bilen kondensatoryn
icindaki howa gyzdyrylsa, galwanometrin gorkezijisi noldan
tapawutlanar. Diymek, gyzdyrylan howa elektrik toguny
gecirmage ukyplydyr. Munun seb&bini mugallym okuwgylaryn
gatnasmagynda ¢Ozyar. Yagny howa gyzdyrylanda, onui
molekulalary 6zlnin bir ya-da birndce elektronyny vyitiryérler
we polozitel iona Owrllyéarler. Seylelikde, howada otrisatel
(elektronlar) we poloZitel ionlar emele gelyar. Bu hadysa
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anod napryaZeniyesiniin arasyndaky baglanysygyn Omun
kanunyna layyk gelmeyéndigine sayatlyk edyér. Termoelektron
emissiya  hadysasynda  katodyn  tOwereginde  erkin
elektronlaryn 6ran uly dykyzlygy emele gelyér. Elektron
"bulutjagazy” otrisatel géwrlim zaryady emele getiryér. Kigi
tizlik bilen katoddan ¢ykyan elektronlar ”bulutjagazdan” gecip
bilmeyérler. Anod napryazeniyesi artdyryldygyca,
“bulutjagazdaky” elektronlaryn sany azalyar hem-de géwrim
zaryadlarynyn togtadyjy tasiri peselyar. Anod togunyn anod
napryazeniyesine baglylygy nazary taydan Boguslawskinin we
Lengmyurin hodirlan 3/2 kanuny bilen kesgitlenilyér:

la=AU¥? (2.5.13)

bu yerde A hemiselik koeffisiyent bolup, ol elektrodlaryn
(anodyn we katodyn) gornuslerine we Olceglerine baglydyr.
Tekiz diod Ggin:

pcty S 22 (2.5.14)
m

bu yerde e/m elektronyn udel zaryady, d katod bilen anodyn
arasyndaky uzaklyk, S-katodyn Gstunin meydany ( ol, kdplenc,
anodyn Ustinin meydanyna den edilip yasalyar), o elektrik
hemiseligi.

Diodyn wolt-amper hésiyetnamasynda bu kanun (2.5.10-
njy ¢yzgynyn 0-1-2-3 bolegini hasiyetlendiryar. Anod
napryazeniyesi artdyryldygyca sonca-da kop elektron anoda
baryar. Anod napryaZeniyesinin belli bir bahasynda katoddan
wagt birliginde ¢ykyan elektronlaryin hemmesi anoda yetyarler.
Anod napryaZeniyesinin mundan beylék artdyrylmagy bilen,
anod togy Uytgemeyar, doygun yagday emele gelyar.
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Yokarda bellenilisi yaly yarymgecirijinin
temperaturasynyn artmagy bilen onun gecirijiligi eksponensial
(natural logarifmin esasy bolan e dereje) boyunca artyar:

_AW
Y =7%,€ %kT) =7, exp(—%) : (2.5.1)

Bu yerde y, gecirijiligin hemiselik koeffisiyenti (onun
temperatura bagly Ulytgemegi e dereje bilen denesdirende
ujypsyzdyr); AW erkinlige cykan elektronyn energiyasy bilen
walent gabykdaky elektronyn energiya tapawudy; k Bolsmanyn
hemiseligi; T yarymgecirijiniin temperaturasy.

Elektronyn  zaryadynyn  orisatel  bolany  (cin
yarymgecirijilerin fizikasy owrenilende ony ( negatiw s6zln
birinji harpy) n, desigi bolsa onun zaryadynyn poloZitel (
pozitiw s6zin birinji harpy) p bilen belgilenilydr. Mundan

2.5.4-nji gyzgy. a) Yarymgegirijde n-p
gecis; b) yaryngeciriji diod.

beyldak yarymgecirijilerde elektron gecirijilikli diymén n
gecirijilikli ~ we desikli gegirijia derek bolsa p gegirijilikli

Bu yerde garyndyly yarymgecirijileri  6wrenmek
hokmandyr. Sebdbi elektron gurluslaryn esasy bolan diodalar
we tranzistorlar garyndyly yarymgecirijiler esasda yasalyar.
Garyndyly yarymgecirijilere walentliligi ndce bolan garyndy
atomlarynyn girizilendigine baglylykda n ya-da p gecirijilige
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eye bolyarlar. Sonra okuwgylara n-p ( p-n) gecisin doredilisi
owredilyar (2.5.4-nji ¢yzgy) we yarymgegiriji diodlaryn
elektrik zynjyryna ugurdas (2.5.5-nji ¢yzgy),

2.5.5-nji ¢yzgy .a) yarymgegirij diodys ugurdasdal
birikdirilisi; b) n-p gegisirn iki tarapyndaky elektronlaryr
we degiklerisi potensial energiyalary.

2.5. 6-njy ¢yzgy .a) yarymgecirij diodys ugurdas
birikdirilisi; b) n-p gegisirn iki tarapyndaky elektronlaryr
we degiklerisi potensial energiyalary.

___________________________

; l qurdas ~ Bu  birikdirmeler
! elektrik togy ' Ogin diodyn wolt-amper

hasiyetnamasynyn
Ugurday dal U
' elektrik togy

grafigi dwredilyar (2.5.7-
nji ¢yzgy).

2.5.7-nji ¢yzgy. Yarymgegiriji
diodyn wolt-amper
hésiyetnamasy
Metal gecirijilerden tapawutlylykda yarymgecirijilerin
temperaturasynyn artmagy bilen olaryn gecirijili artyar
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bollnip ¢ykyar. Bu halda anod zynjyry utgasdyrylgy bolsa,
anod bilen katodyn arasynda glyjenmesi katoda tarap
ugrukdyrylan elektrik meydany déreyar we elektronlar elektrik
meydanynyi glyjenmesinin garsysyna, anoda tarap tertipli
herekete gelyar. Anod zynjyrynda elektrik togy doreyar. Bu
elektrik akymyna termoelektron elektrik togy diyilyar.
Termoelektron elektrik togynyn glyji anodyn potensialynyn
katoda goré ululygyna baglydyr. Diodyn tok glyjunin anod
napryazeniyesine baglylygyny gérkezyan ¢yzyga wolt-amper

Anodyn potensialy nola den bolanda hem dioddan
ujypsyzja tok gegydr. Ony katoddan ¢ykyan has uly kinetik
energiyaly elektronlar doredyar (2.5.10-njy ¢yzgyda Uznukli
gyzyl halka). Anodyn napryaZzeniyesi (poloZitel potensialy)
artdyryldygyca, anod togunyn giyji artyar. Anoddan katoda
tarap ugrukdyrylan E guyjenmeli elektrik meydany déreyéar. Bu
meydan katoddan ¢ykyan elektronlara F=eE guy¢ bilen tésir
edyar. E gilyjenménin ululygynyn artmagy, anoda baryan
elektronlaryn sanyny artdyryar.
Katoddan wagt birliginde ¢ykyan
elektronlaryn hemmesinin anoda
barmagyny tpjtin edyan Uq anod
napryazeniyesinde anod togy
doygun Idoy hala yetyar. Bu halda

anod togy anod napryaZeniyesine
2.5.10-njiy gyzgy. Wakuum  baglylygyny tamamlayar. Katodyn

diodynys wolt-amper temperaturasy artdyrylanda
hasiyetnamasy doygun togui ululygy hem artyar.
(Ta<Te<Tie) Her bir doygun toguna kybap

gelydn doygun anod naprya-
zeniyesi degislidir.  Seylelik bilen, diodyn wolt-amper
hasiyetnamasy goni ¢yzyk daldir. Bu bolsa anod togy bilen
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(ya-dawakuuma) cykarmak (gaytaryjy guyji yesip gegmek)

Adaty sertlerde metal gecirijilerin Gst gatlagyndaky
elektronlaryn kop bdleginin energiyasy potensial pasgelciligi
yenip gecmekden az bolyar we olar  metaldan c¢ykyp
bilmeyérler.

Elektronlara dirli usullar bilen gosmaca energiya berip,
olaryn metalynn dasyna c¢ykmagyny upjin edip bolyar. Bu

Diod icinde wakuum doredilen anod we katod diylip
atlandyrylyan elektrodlardan ybarat bolan, adatca, silindr
sekilli clysedir. Katod eremek temperaturasy yokary bolan
wolfram, molibden yaly materiallardan yasalyar. Katod yorite
elektrik togunyn cesmesi bilen gyzdyrylyar we sonda onun
dizumindéki elektronlaryn energiyasy artyar. Elektronlaryn
energiyasy ¢ykys isini yerine yetirmdge ukyply bolan
halatynda, elektronlar metaldan c¢yranyn icindaki wakuuma
cykyar. Diymek, katod o6zinden disie elektronlary bolip
cykaryar. Eger anodyn potensialy nola den bolsa, katoddan
cykyan elektronlar onun towereginde elektron buludyny
doredyar. Bu halda wakuumly dioddan tok gegmeyar, emma
termoelektrik hadysasy amala asyar. Bu hadysanysi amala
asmagy wakuum elektron c¢yralaryndan elektrik toguz gegmegi
ucin  yeterlik gsert daldigini
nygtamaly.

Wakuum elektron
cyralarynyn gurlugy (2.5.9-njy
¢cyzgyda) gorkezilen. Adatca,
diodyn anodynda katoda gora
poloZitel potensial ddredilyar. T
Katodyii Ustinden elektrik tok Li_s_é_r{'_"é"g"__VK/AQQKH
gecende ol gyzyar we onun gst <2y Gyzgy. Wakuu
ga’?lagyndaky elektronlar ondan 9100l yapyk elektrik zynjyry
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(garsylygy azalyar) ikinji tapawutlylygy yarymgecirijilerde
togy akidijiler bolup elektronlar we desiklerhyzmat edyar .
Sonun Ggin  hem olaryn gecirijiligi p we ngornusli
gecirijiliklerin jemine den. Metal gecirijilerin wolt-wmpwr
hasiyetnasy goni ¢yzykly baglanysykda yarymgecirijilerinki
bolsa eksponensial baglanysykda. Yarmgegiriji  diodlar
uytgeyan togy goneltmekde ,tranzistorlar bolsa elektrik
signallary glyclendirmekde ulanylyarlar. Bu tapawutlylyklary
okuwgylaryn bilmekleri zerurdyr.

2.5. 3.Erginlerdaki elektik togunyn
kanunlarynyn owredilisi

Duzlaryn, asgarlaryn , Kkislotalaryn suw erginine
elektrolitler, olardan elektrik tok gecende, elektrodlarda
hadysany gornikli inlis alymy Maykl Faradey (1791-1867)
icgin dwrenip, elektrodlarda bolunip ¢ykyan maddanyn m
massasynyn elekrtoliz halatynda elektrolitden akyp gecyan
elektrik zaryadlaryn g mukdaryna goni baglanysyklydyr diyip
kesgitledi :

m = kq, (2.5.2)

bu yerde k - elektrohimiki barabarlyk (ekwiwalent) bolup, her
bir himiki madda ti¢in onun degisli bahasy bar we ol birliklerin
HU-da (kg / KI) — larda hasaplanylyar. Bu (2.5.2-nji) denlige
Faradeyisi elektrolitler Ggin birinji kanuny diyilyér.

Faradeyiri ikinji kanuny boyunca elektrolitlerizi k
elektrohimiki barabarlygy sol maddanysi  himiki
barabarlygyna goni baglanysykdadyr :

K=CM/Z. (2.5.3)
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Himiki barabarlyk dipip, maddanysi molyar M massasynyri
onusi Z walentliligine bolan gatnasygyna M/ Z)
dusunilyar. Bu (2.5.3-nji) denlikde C hemiselik koeffisiyent.
Yokarda getirilen denliklerden peydalanyp, Faradeyiii iKi
kanunyny birlesdirip,

_____________________

S m=CM/2)q,

' gornisde ya-da C=1 / F bilen
e &> | bellap, bu yerden bolsa, F=1/ C
1 @_’4—@ : v . , TP

; > : anlatma gegcip, yokarky denligi:

| <o ! | _Ma (2.5.4)
______ 2.5.8-nji ¢yzgy. ZF

Elektrolitdaki elektrik tok
gOrnusde anladyp bolar. Bu yerde
F - Faradeyin hemiseligi. Eger akyp ge¢yan zaryadyn
mukdary Faradeyin F sanyna den bolsa ( g=F), onda m
= M/Z . Maddanyn m massasy onun himiki barabarlygyna
san taydan den bolar. Diymek, islendik elektrolitizi Gstinden
gecyan zaryadysi g mukdary Faradeyizi hemiseligine san
taydan desi bolan halatynda, elektrodlarysi her birinden 1/Z
maddanysi moly bollnip ¢ykar. Tejribanin gorkezisine gora,
Faradeyiii F hemiseligi F=96,48-10° Kl/mol -a dendir.
Tejribdnin  gorkezisi yaly, elektrolitlerde maddalaryn
erginleri polozZitel we otrisatel ionlar gérnisinde bolup, olar
elektrik meydanyn yok halatynda tertipsiz hereket edeyaérler.

CuSO, =sCu™+ S0, :
KBrs K"+ Br~ :
KOH=s K"+ OH ™.
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elektronlar o6zlerinin degisli atomlarynyn yadrolary bilen icki
gabykdaky elektronlara gorad gowsak Kulon 6zara tasirdedirler.
Sonun Ggin bu elektronlar kesgitli atoma degisli daldirler we
olar erkin elektronlar hasaplanylyar. Yylylyk hereketlerinin
esasynda metallaryn (st gatlagyndaky uly energiyaly erkin
elektronlar metaly gursap alan wakuuma (ya-da howa) ucup
cykyarlar we  real kristallary duzyan iki gongy atomyn
arasyndaky do daslygyn birndce (ndy ) uzaklygy yaly aralyga
ondan daslasyp, elektron buludyny déredyandikleri dwredilyér.
Diymek, metallaryn dasky gursaw bilen aracéklesyan ginisligi
(wakuum ya-da howa) elektron buludy bilen gursalandyr. Bu
elektron buludyndaky Kinetik """ 772" Q Jr
energiyalary kici elektronlar metalyn | f ) :
icine dolanyp giryarler (2.5.8-nji 'W l AT <A ndo
cyzgy). Seylelikde metalyn st | | ¥ ‘a'ii{'i?'T
gatlagyna yakyn aralykda metaly % e 8%
taslap giden elektronlaryn yetmezgilik !
edyan vyerlerinde polozitel gowrim ;
zaryadlary (¢yzgyda olar poloZitel  2.5.8-nji ¢cyzgy. Metalys
alamatly  towerejikler) we metaly  Kese kesiginizi Ustindaki
gursap alan ginislikde bolsa elektron elektron gaz

buludynyn doéredyan otrisatel ginislik zaryadlary (¢yzgyda igi
otrisatel alamatly téwerejikler) doéreyérler. Seylelikde metalyn
ust gatlagynda polozitel zaryaddan elektron buludyna tarap
ugrugan E glyjenmeli elektrik meydany doreyéar. Agzalan
meydanda her bir elektrona metalyn Ustine ugrukdyrylan
F=eE gaytaryjy diylip atlandyrylyan guyc¢ tésir edyar. Kinetik
energiyasy yeterlik uly elektronlar bu gaytaryjy guyji yenip
gecyarler we metalyn Ustinden has uzak aralyga daslasyp,
wakuuma (howa) c¢ykyp, Ozbasdak zaryada Owrilyérler.
Sunlukda metallaryn howa (ya-da seyreklendirilen ginislik)
bilen aragdginde cunlugy ndo - a barabar bolan potensial
cukury doreyér. Agzalan potensial ¢cukuryndan elektrony howa
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temperaturasyna ter baglylykda tytgeyér. Bu bolsa gegirijilerin
udel garsylygy bilen olaryn gecirijiligin  6zara ters
baglanysykdadygy (y =1/p) sebapli elektrolitlerin gegirijiligi
metallaryn gecirijiligi yaly temperaturanyn artmagy bilen
azalman tersine kopelydr. Metallaryn we elektrolitlerin
gecirijiliginin  temperatura  baglylygy (2.5.7-nji)  ¢yzgyda
gorkezilen.

Gegirijilerin garsylygynyn gecirijilige ters
baglanysykdadygy  sebapli temperaturanyn  artmagy
elektrolitlerin garsylygynyn azalmagyna alyp baryar:

Ri=Ro(1-at) . (2.5.12)

Bu yerde R, we Ry degislilikde elektrolitin t we 0°S
temperaturadaky garsylygy; a -garsylygyn termiki
koeffisiyenti; t —elektrolitin temperaturasy.

Diymek, erginlerdaki elektrik togy metallardakydan kop
hasiyetleri bilen tapawutlanyarlar. Elektrolitlerin (erginlerin)
temperaturasy ulalanda olaryn garsylyklary azalyar, elektrolide
batyraylan elektrodlarda elektrolidin massasy bolunip gykyar.
Erginlerde togy akidiji polozitel we ortisatel ionlardyr.

Erginlerin agzalan hasiyetlerini okuwgylar anlamaly we
amaly islerde zerurlaga gora ulanmany basarmaly.

2.5.4 Wakuumdaky elektrir togunyn
kanunlarynyn owredilisi

Okuwegylara wakuumdaky elektrir togunyn kanunlaryny
disundirmek (cin basda c¢ykys isinin duyp manysyny,
termoelektron emissiya hadysasyny, wakuum diodynyn
isleysini we wakuum diodyndaky elektrik togunyn
kanunlaryny , wolt-amper hésiyetnamsyny oéwretmeli. Ony
distndirmek Ucin atomyn in dasky gabykdaky walent
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Elektrik meydany bar pursatynda poloZitel ionlar meydanyn
glyjenmesinin ugruna, otrisatel ionlar bolsa, onun garsylykly
tarapyna tertipli herekete gelyarler (2.5.9-njy ¢yzgy). Otrisatel
ionlar anoda yetip, ona Ozlnin zaryadyny beryérler. Netijede,
bir ya-da birnédce elektron (ionyn zaryadyna baglylykda) dasky
zynjyr boyunca akyp gidyar. Elektrolitdéki 6zlinin zaryadyny
beren ion bitarap atoma ya-da molekula &éwrilyér we anodda
bollnip ¢ykyar. PoloZitel ion bolsa, otrisatel elektroda- katodda
bir ya-da birndge elektrony 0ziine birikdirip, bitarap atoma
(molekula) éwrllyar hem-de katodda bollnip ¢ykyar.

Elektrolitlerin ionly gecirijiligi baradaky taglymat dine
bir elektroliz hadysasyny hil taydan dusindirmek bilen
caklenman, eysem Faradeyin kanunlaryny hem dustndirmége
mumkingilik beryar. Goy, elektroliz hadysasy mahalynda haysy
hem bolsa bir elektrodda bdlinip ¢ykyan ionlaryn sany v,
olaryn her birinin zaryady bolsa g; bolsun. Onda elektrolitden
gecen doly zaryad g=q;v bolar. Eger her bir ionyn
ayratynlykda massasy m hasaplansa, onda elektroddan bélinip
¢cykyan massa m=m;v  bolar. Netijede, Faradeyin Dbirinji
kanunyny basgaca:

m=my = (ﬂjq : (2.5.10)

1

gOrnusde yazyp bolar. Bu yerde: k=m; / gi. Bu denligin
sanawjysyny we maydalawjysyny maddanyn bir moldaky
sanyna, yagny Awogadronyii Na=6,02 -10®* mol ™ sanyna
kopeldip,

K= N.m _ M
NAql qlNA
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anlatmany alarys. Basga tarapdan bolsa k = M/ ( Z F) bolany
ucin, ahyrky iki denlikler

M__M

q-N, ZF
) . ZF e
Ozara barabardyr .Bu yerden bolsa, ¢, =N— : denlemaéni

A
alarys. Diymek, elektrolit ionlarysi zaryady olaryii Z
walentliligine goni baglanysykdadyr. Iki walentli maddalaryn
ionlarynyn zaryady bir walentli ionlaryn zaryadyndan iki esse
uludyr, ¢ walentli maddalaryn ionlarynyn zaryady bolsa g
esse uludyr we s.m.

Alnan bu netije ionlaryn zaryadlarynyn 0zara bitin san
bilen tapawutlanyandygyny anladyar. In Kici ionyn zaryady e
(elektronyn zaryadyna) den, onda iki walentli ionyn zaryady
2e ya-da Z walentli ionyn zaryady Ze. Bu yerde elektronyn
zaryadynyn UlUslerine den bolan zaryadyn yokdugyny bellap
gecmek zerurdyr. 1881-nji yylda biri-birinden bihabar nemes
fizigi German Gelimgols1821-1894) we irland fizigi Stoniy
Stoney (1826-1911) elektrik zaryadlarynyn atom tebigatynyn
bardygyny, onun zaryadyn kesgitli mukdaryndan ybaratdygy
baradaky taglymaty aydypdyrlar. Bu taglymatda yodnekey
zaryadyn ululygyny Z=1 hasaplap, e=F/N =1,6-10"°KI,
in kigi ionyn zaryadynyn elektronyn __ ________________
zaryadyna  dendigi  hasaplanyldy.
Elektronyn zaryadynyn bu bahasynyn
takyklygy somra kop sanly alymlaryn

alan netijeleri bilen takyk gabat geldi. o U
Zynjyrynn bélegi dgin Omun -~ | A N

kanuny elektrolitlerde  hem yerine 2.5.6-njy cyzqy.
yetyar. Hemiselik temperaturadaky Suwuk gegirijilerizi
elektrolitlerde tok glyjunin wolt-amper

. v e , hésiyetnamasy
napryazeniya baglylygyyagny suwuk
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gecirijilerin  wolt-amper hasiyetnamasy metallardakydaky yaly
cyzykly baglanysykda. Yone suwuk gegirijilerden gecyan tok
glyjunin napryazeniya baglylygy metallardakydan
tapawutlylykda koordinatalaryn baslangyjyndan délde noldan
uly napryaZeniyeden baslanyar (2.5.6-njy c¢yzgy). Munun
sebabi elektrolizde elektrodlarys hut 6zleri polyarlanyarlar. Ozi
hem polyarlanma ep EHG elektrodlardaky napryaZeniyanin

tersine ugrugandyr. Yokardaky (2.5.6-njy ) ¢yzgyda OA kesim
ep polyarlanma EHG-nine dendir.

Sonra okuwgylara erginlerden gegyén tok glyjunin
dykyzlygynyn
j=nap (b, +b,) E

edil metal gecirijilerdaki yaly elektrik meydanyn giyjenmesine
goni baglydygyny distndirmeli. Diymek, elektrolitler Gi¢in hem
Omun kanuny berjay bolyar. Omun kanunynyn differensial
aillatmasy bilen elektrolotlerdaki tok gnyjlinin dykyzlygnyn
anlatmalaryny dnesdirip, elektrolitlerin udel elektrik
gecirijiligini

y =nep (b(0+) + b(o_)), (2.5.11)

gornilisde yazyp bolar.

Elektrolitlerin garsylyklary olaryn
temperaturasynyn artmagy bilen
azalyar. Munun sebdbi,  birinjiden,
temperaturanyn artmagy, elektrolitlerin
p dissosasiya koeffisiyentini artdyryar,

ikinjiden bolsa, suwuklyklar =

N Do 2.5.7-nji ¢yzgy.
gyzdyrylanda, olaryn  sepbesikligi Elektrolitierii (1) we
azalyar. Ol bolsa, 6z gezeginde ionlaryn metallarysi (2
stysujiligini artdyryar. gegirijiliklerinisiris

Elektrolitlerin garsylygy  onun  temperatura baglylygy
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tejribe Usti bilen agypdyr. Diymek, magnit meydanynyri
cesmesi bolup, elektrik togy hyzmat edyar.

2.6.3.Magnit meydanynyn induksiyasy

Ustiinden hemiselik tok gegyan gegirijinin magnit
peykamyna tésir edisi yaly magnit meydany hem 6zlnin
golayynda yerlesdirilen tokly gegirijilere tasir edyar. Bu tasiri
bahalandyrmak  Ggin  tokly gecirijinizi  bolegi  diyilip
atlandyrylyan gecirijidéki togun ugry bilen gabat gelyan Idl
wektor ululyk girizilyar. Kabir edebiyatlarda bu wektor [Al
gornusde-de alynyar. Umuman bu wektorys;z moduly gecirijidaki
tok glyjunin gegirijiniz béleginisn dl uzynlygyna képeldilmegine
dendir. Magnit meydanynyn tokly gegirija edyan tasir guyjuini
anyklamak (gin mmagnit meydanyn tokly gecirijinizi 1dl
bélegine edyén tasir glyjini anyklamak yeterlikdir. Onun G¢in
magnit meydanynysi B induksiyasy disinjesi girizilen. Magnit
meydanynyin B induksiyasy diyip, tokly gecirijiniz IdI
bolegine magnit meydany tarapyndan tasir edilyan dF
maksimal guyje mukdar taydan des: bolan ululyga dusunilyar:

B :leTk (2.6.1)

Olgeglerin Halkara sistemasynda magnit meydanynyi B

-m
Magnit meydanyn indukyasy wektor ululyk bolup, onun
ugry sag hyryri ya-da sag elisi diizgini bilen kesgitlenilyér.

induksiyasy teslada [TI]=[AN } hasaplanylyar.
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Tizlendiriji meydandan gecen uly Kinetik energiyaly
elektronlar bitarap atomlar bilen cakysyp, olardan bir ya-da
birndce elektrony goparyarlar, netijede urgudan 6nki bitarap
atomlar polozitel iona 6éwrllyérler, sonuni yaly hem gazda
elektronlar yuze ¢ykyarlar.

Nemes fizikleri Jeyms Frank (1882-1964) we Gustaw
Lyudwig Gers (1887-1975) tarapyndan elektron  urgy
netijesinde gazlaryn  ionlasmagy 6wrenildi we dirli gazlayn
ionlasma energiyasy tejribe netijesinde hasaplanyldy

mu?

2
Bu yerde m, e degislilikde elektronyin massasy we zryady; U
tizlendiriji napryazeniye.

Bu c¢emelesani islendik gazyn ionlagsma energiyasyny
hasaplamagyn bir gornisi hokmunde okuwgylara dwretmeli.
Energiyanyn saklanma kanuny esasda ionlar birigip birytarap
molekulany doredenlerinde olary ionlasdyrmaklyga sarp edilen
energiyanyn yagtylyk gornisde bolunip ¢ykyandygyny
okuwgylar anlamaly.

Gazlardaky ionlaryn hereketinin tizliginin meydanyn
glyjenmesine gobni baglanysyklylygy vyaly, gazlaryn
ionlarynyn tizlikleri hem olar kdop sanly urgulara sezewar
bolan halynda meydanyn  glyjenmesine goni
baglanysyklydyrlar. Yagny:

=eU . (2.5.16)

E , (2.4.17)
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bu yerde v, b,

bir tarapa ugrukdyrylan hereketlerinin tizlikleri we olaryn
stysujilikleri.
Bu yerden gornisi yaly, E=1 W/m bolanda,

= b(i). Polozitel we otrisatel  ionlaryn massalarynyn

birmenzes sertlerde tapawutlylygy sebépli, olaryn

stysujilikleri b(i) we eye bolyan U tizlikleri hem den

daldirler. Umuman, (3.4.19-njy) ululyk ionlaryn A erkin
ylgaw uzynlygy elektrodlaryn arasyndaky | uzaklykdan
yeterlik derejede Kici (A << I) bolan halatynda yerine
yetyar. Agzalan sert gazlaryn basysynyin onlarga we ondan
hem uly millimetr simap sltuninde berjay bolyar. Eger
A>>|  bolsa, ionlar wakuumda (seyreklendirilen ginislikde)
tizlenmeli hereket edyarler.

lonlarynn  berlen gérnusini gursap alan gazyn beyleki
atomlar bilen 6zara slrtlilme guyji ndce az bolsa, olaryn
slystjiligi  sonca hem uludyr. Sirtilme glyji gazlaryn
basysyna  goni baglanysykly bolup, ionlaryn cakysmagy
nace az bolsa, ol songa-da kicidir. Sonun ¢in hem basysyn
orén uly Uytgeme aracdginde ionlaryn suysujiligi gazlaryn
basysyna ters baglanysyklydyr :

polozitel we otrisatel ionlaryn degislilikde

+)

Y

Do ) p = hemis . (2.5.18)

Gazlardaky ionlaryn hereketi metallardaky
elektronlaryn  hereketinden oran  c¢ylsyrymlydyr. Gaz
zaryadsyzlanmada elektrodlaryn arasynda ionlaryn

konsentrasiyasynyn gradiyenti nola den daldir (dn/dx #0),
yagny ionlar agzalan uzaklykda dendlcegsiz paylanandyrlar.
Sona goOré-de, ionlaryn  mese-malim Ozara diffuziya akymy
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2.6.2. Tokly gecirijiniii magnit meydany

Tokly gegcirijilerin  magnit meydanyny o6wrenmeklige
dinyanin kép alymlary gatnasypdyrlar. Olardan dine inlis fizigi
Hans Kristian Erstet (1777-1851) , fransuz fizikleri Zan Batist
Bio (1774-1862) , Feliks Sawar (1791-1841), Andre Mari
Amper (1775-1836) we Laplas (1749-1827) magnit
meydanynyin  kanunyna Ozlerinin  saldamly  gosandyny
gosupdyrlar.

e Erstetin tejribesi. 1735 —nji yylda Londonda nesir
edilyan Zurnallaryn birinde guycli yyldyrymyn yasayys jayynyn
bir otagyna dlsenden sornira onuii iginddki demirden yasalan
pycaklaryn we wilkalaryn dirli tarapa zynylyp yatandyklary,
olaryn guycli magnitlenendikleri barada habar berlen.
Tebigatda bolup gecen bu hadysa eyyam XVIII asyrda elektrik
hem-de magnit hadysalarynyn 6zara baglanysyklylygyny
anmaklyga mumkingilik beripdir.

1820-nji yylda Kopengagen uniwersitetinin professory
Erstet 6zunin talyplara okan leksiyasynda gegirijiden elektrik
togy gecirilende onun gyzyandygyny T

gOrkezmek Ggin geciren tejribesinde >
stolun  Gstinde duran kompasyn
i
S

gysaryandygyny  gordpdir.  Sorira
Erstet bu tejribani has kamillesdirip,
elektrik  togunyzz  edil hemiselik oo
magnidiz  polyusy yaly  magnit 2.64-nji cyzgy. Erstetir
, L - ST . L tejribesi

peykamyna tasir edyandigini tejribe

usti bilen anyklapdyr (2.6.4-nji ¢yzgy). Gegirijidaki hemiselik
togy garsylykly tarapa akdyrylsa magnit peykamynyn gysarma
ugry hem garsylykly tarapa Uytgapdir. Sunlukda Erstet tokly
gecirijinizi tdwereginde magnit meydanynysi doreyandigini
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peykamjagazynyn bir  tarapa



towereginde yerlesdirilen magnit peykamjyklary edil Perigrinin
tejribesindaki polat innlere kybapdas magnit polyusyha ugurdas
yerleserler diyip hasaplapdyr. Hemiselik magnitin toweregine
dokilen demir gyryndylary hem edil sonun yaly yerlesyarler.
Hemiselik magnit 6zlnin tdwereginde yerlesen demir
gyryndylaryna tasir edip, olaryn ginislikde yerlesisini kesgitli
ugurda tertiplesdiryar. Gegirilen tejribeler bu pikirin
dogrudygyny tassyklayarlar (2.6.3-nji a we b ¢yzgy). Sunun
yaly gegirilen kdp sanly tejribeler hemiselik magnitiin das
tdwereginde magnit meydanyisi bardygyny tassyklayar.

il g E gt WL

S e ANV AN e

g W opieet i
A |

3.

h

Senjl gvEgy. Haizalil magnit movdaymadn Yarlazdbilon:
g damtr pprynahilomn B mamatr pelieaml viclary

Magnit meydanyndaky demir gyryndylarynyn (2.6.3-
nji a gyzgy) ya-da magnit peykamjyklarynyn (2.6.3-nji b
cyzgy) doredyan cyzyklaryna magnit meydanynysi glyc
cyzyklary diyip atlandyrylan.
Bu guyc c¢yzyklarynyn (stindaki islendik nokada
gecirilen galtasma magnit meydanynyn sol nokatdaky tasir
ugruny gorkezyar.
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yuze c¢ykyar. PoloZitel ionlaryn 6zara diffuziyasy netijesinde,
ust birliginden wagt birliginde gecirilydn  zaryadlaryn
mukdary  (diffuziya  elektik  akymynyn  dykyzlygy)
- D@y (dny /dx ) dendir. Bu yerde D) polozitel ionlaryn
Ozara diffuziya koeffisiyenti, q ionyn zaryady. Elektrodlaryn
arasynda doredilen elektrik meydanynda ionlaryn bir tarapa
tertipli  hereketi  netijesinde sol bir meydandan wagt
birliginde gegirlen zaryadlaryn mukdary gn, b,.,E  deidir.

Umuman, poloZitel ionlaryn doredyén elektrik togunyn
guyjinin dykyzlygy asakdaky yaly anladylyar:

J& = ane) boy E =g Dy (dngy ~dx) (2.5.19)

Otrisatel ionlaryn doredyan j. tok guyjunin dykyzlygy
hem edil polozZitel ionlarynky (2.5.19-nji) yalydyr. Emma bu
ionlaryn  zaryadlarynyn otrisatel alamatynyn bolmagy
sebépli, togun ugry hokminde 6zara diffuziya akymynyn
garsylykly ugry kabul edilyér. Sonun G¢in hem:

jo =ang Uoy E+qDg (dngy /dx) . (2.5.20)
lonlasan gazda elektrik akymynyn doly dykyzlygy :
1w tio=a0 Yo +n(-) Uoy) E (2.5.21)

dendir.

lonlasan gazlarda poloZitel nw) — we otrisatel ng,
ionlarynynn konsentrasiyalary biri- birine den bolman hem
bilyérler. Sona gord-de metallardan tapawutlylykda, gaz
halyndaky gecirijilerden elektrik tok gecyan wagty olarda
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gbwrim zaryadlary doreyarler. Bu bolsa 6z gezeginde
elektrodlaryn arasyndaky elektrik meydanynyii
cylsyrymly bolinmegine getiryar.

Gaz halyndaky gecirijilerin metallardan
ayratynlyklarynyn yene-de biri,
olaryn ionlarynyn

konsentrasiyasynyn meydanyn
glyjenmesine baglylygydyr.
Metallardaky elektronlaryn
konsentrasiyasy bolsa hemiselik
ululykdyr,  yagny metal
gecirijilerdaki elektrik togun
’ guyjinin dykyzlygy gegirijinin
2.5.12-nji ¢yzgy. Ozbasdakdal  tepjgatyna baglydyr. lonlanan
gaz zaryadsyzlanma gazlarda bolsa, zaryady
akidijiler ~ (ionlar we elektronlar) gaz zaryadsyzlanmagy
netijesinde, mysal Ggin, elektron urgy boyuncga ionlasmada
ylze cykyarlar. Sonun tgin hem .
N@) we ne ionlaryn
konsentrasiyasy meydanyn
guyjenmesine bagly bolup
biler.Yokarda agzalan sebépler
gaz halyndaky gecirijilerin Omun
kanunyna kybap gelmegini

géklendityandigini zjlﬁ!_adyar. ) 2.5.13-njicyzqy.
Sonra gazlaryn 6zbasdak dal Ozbagdakdal gaz

we 0zbagdak gaz zaryadsyzlanmanyr wolt-

zaryadsyzlanmaklary — éwrenilyar. amper hasiyetnamasy.

Bu yerde gazlary ionlasdyryjy hékminde ultra melewse,
rentgen , s.m. sohlelenmelerin bolup bilyandikleri barada
aydylyp, 2.5.12-nji cyzgy we 2.5.13-njicyzgydaky 6zbasdakdol
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1269-njy yylda P. Perigrin lakamy bilen mdlim bolan
____________________ fransuz tejribeci fizigi P. Marikur
magnit polyusy duslnjesini girizyar.

= ; Ol  hemiselik magnit hasijetli
o é materialdan (magnetitden) sar yasap,
AN onuii golayynda dent uzynlykly polat

’ " inmeleri yerlesdirydr. Perigrin polat
Il l \ H ' infelerinii magnetit saryn diametral
! + garsylykly nokatlaryna uly giiyc bilen
| cekilyandigini  géripdir  (2.6.1-nji
| ¢cyzgy). Perigrin  polat innelerin
+ magnitlenen saryn radiusy boyunca
ugrugan nokatlaryny N (demirgazyk)

2.6.1-nji ¢yzgy.

Magnitlenen sarysi we S ( gunorta) magnit polyusy diyip
téweregindaki polat atlandyrypdyr.  Perigrinin  sterZen
iiireler gornlisde tayyarlan magniti yipden
asylanda ol edil kompasyn

peykamjygy vyaly elmydama demirgazyk- gunorta tarapy
gorkezipdir. Perigrin dirli ;~""""""""TTTTTooo T
magnit polyuslaryn 6zara
cekisyandigini we bir atly 1
magnit polyuslaryn bolsa |
iteklesyandigini i
anyklapdyr (2.6.2-Nji o -oEEe e

2.6.2-nji gyzgy. Magnit polyuslarynyr
¢yzgy). Gzara tasiri

Sonun yaly hem
Perigrin hemiselik magniti 6réan Kici boleklere bolende hem iki
N demirgazyk we S glnorta magnit polyusly  magnitin
alynyandygyna g6z yetiripdir.

Magnit meydany. 1600-nji yylda iilis lukmany  Ulyam
Gilbert Yer sary uly tebigy magnit mysalynda bolup, onun
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Bu hadysanyn acylysy barada dirli rowayatlar bar.
Olarynn birinde hytayly copan 6zlnin bakyan slrlsinden
bélunip giden goyunlary gozlap yorkd dagda gara daslaryn
ustiinden gegende ayagyndan bir zadyn aslysyandygyny, adim
atmeginin kynlasyandygyny duyyar. Ol elinden gacyran ujy
demirden yasalan peykamly ¢opan tayagyny almakgy bolanda-
da adaty yerdéakiden uly giiyc sarp etmeli bolandygyny 6zlinin
hanyna glrrin berydr. Sonira bu hésiyetli daslardan hytay hany
6zlnin howlusyna derweze yasatyar. Bu derwezeden gecyan
adamlaryn dasky esiklerinin derwezg tarap cekilmegi bilen
onun yanynda demirden yasalan zadyn-yaragyn bardygyny
bildiripdir.

Sonira baryp, bizin eramyzdan 2600 yyl 6n hytay
balykcylary agzalan gara magdandan elini 6ne uzadyp duran
adamyn Kicijik heykelini yasap, ony wertikal okun (stinde
aylanar  yaly edip, Ozlerinin  gamilerinin  burnunda
oturdypdyrlar. Gdmi haysy tarapa aylansa-da bu adamjygyn eli
sol bir ugry, yagny glinorta tarapy gorkezipdir.

Ikinji rowayata gord sol dowirde yasap gecen hytay
imperatory Hwang Ti umdrli howada hususy okunyn dasynda
aylanyan adamjygyn heykelinin (hazirki kompasyn ilkinji
nusgasynyn) kémegi bilen 6zunin gosunyny howply yerden
geciripdir diyip yatlanylyar.  Seydip, hytaylylar Zeminde
ilkinjilerin ~ hatarynda  hemiselik ~ magnitleri  6zlerinin
durmusynda ulanypdyrlar.

Yewropada hemiselik magnitlerden yasalan kompaslar XI
asyrda ulanylyp baslanypdyr.
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gaz zaryadlanmasynyn wolt-amper hasiyetnamasy
dustndirrilyar.

Gaz zaryadsyzlanmagy | < Iy sertii berjay bolyan
halynda ondan gecyan tok glyjunin dykyzlygy (2.5.21-nji)
denileme bilen kesgitlenilyar. Kondensatoryn tekizgelerinin
arasyndaky napryaZeniyanin artmagy bilen, olara baryan
poloZitel ionlaryn we elektronlaryin sany kopelyar. lonlasma
hadysasy bilen birlikde, polozitel ionlaryn we elektronlaryn
birlesmek (bitaraplasmak) hadysasy hem bolup gecyér. Uy
napryazeniyede bitaraplasmaga gatnasmayan zaryadlaryn
hemmejesi 6zlerinin degisli elektrodlaryna baryarlar. Mundan
beylédk napryaZeniyanin artmagy, tekizcelere baryan elektrik
toguny doredijilerin sanyny artdyrmayar. Bu halda gaz
zaryadsyzlanmadaky togun giyji I togun hala yetyar. Bu
halda (U > Uy sertde) gazdan gecyéan tok glyjinin dykyzlygy
j=gnd anlatma bilen kesgitlenilyar. Eger U napryaZeniye
cakdanasa  artdyrylsa, gazda  elektrik desilme  diyip
atlandyrylan hadysa ylize ¢ykyar. Gazyn geciriji hasiyeti has
kopelyar we tok glyjunin birden artmagy bolup gecyéar
(2.5.13-nji ) ¢cyzgyda Uznikli ¢yzyk).

Eger rentgen s6hlelenmesinisi tasiri kesilse, gazda emele
gelen ionlaryii sany azalar we elektrik tok kesiler.
Gazlaryri munusi yaly zaryadsyzlanmagyna Ozbasdak dal

Howadaky 0&zbasdak dal gaz zaryadsyzlanmalary
olarda eyydm bar bolan yuwas ionlar diyip atlandyrylyan
ionlar bilen amala asyrylyar. Bu hili gaz zaryadsyzlanma
yagtylanman we sessiz bolup gecyarler.

e Ozbasdak gaz zaryadsyzlanmagy. Ozbasdak dal gaz
zaryadsyzlanmadan 06zbasdak gaz zaryadsyzlanma gecis
hadysasyna seredelin. Munun Ugin, (2.5.12-nji) cyzgydaky
zaryadlandyrylan kondensatoryn otrisatel potensially
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tekizcesinde fotoeffekt (yagtylyktésir) hadysasy yize c¢ykar
yaly, ol ultramelewse sdhle bilen  s6hlelendirilyar. Bu
sohlanin  tasiri  netijesinde katoddan ( otrisatel zaryadly
tekizceden) elektronlar goparylar we olar anoda tarap
ugrugarlar. Eger elektronyn eye bolan energiyasy
kondensatoryn tekizcelerinin arasyndaky gazyn ionlasma
energiyasyndan Kici  bolsa, onda elektronlaryin  gazyn
atomlary bilen c¢akysmalary mayysgak bolar we elektronlar
cakysma netijesinde ozlerinin energiyalaryny yitirméan, olar
dine hereketinin ugruny dytgederler.

Guyclendiriji meydanyn tasiri netijesinde elektronlaryn
eye bolan energiyalary - ______
berlen gazyii ionlasma
energiyasyna den bolanda |
bolsa, olaryii gazyn atomy ! o>
bilen cakysmalary | oo
mayysgak dal hdsiyete eye St o> o>

! o>

bolar. Bu halda elektron
6zUnin energiyasynyn bir
bolegini gazyn molekulasy
bilen 06zara cakysyp, ona 2.4.14-njicyzgy. Ozbasdak gaz

beryar. Netijede, gazyn zaryadsyzlanmada ionlasma
molekulalary (atomy) -gazyi molekulasy;
Ozlerinin bir,  kabir © - elektron.

halatlarda bolsa, kép sanly

elektronyny vyitiryarler we poloZitel iona oéwrllyarler. Emele
gelen polozitel ionlar katoda, elektronlar bolsa anoda tarap
tertipli herekete gelyérler. Bu elektronlar hem 6z gezeginde
ionlasdyrma energiyasyna eye bolanlaryndan sonra, bitarap
molekulalar bilen mayysgak dal urga sezewar bolyarlar we
olaryn her  biri  yene-de in azyndan gazyn  bitarap
molekulasyndan  bir  elektrony goparyarlar. Seylelikde,
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2.6. HEMISELIK MAGNIT
MEYDANY

Umumy biZzim beryan orta mekdeplerin | basgancagynda
,yagny VII synpynda “ Elektromagnit hadysalary” boliminde
16 sagat okuw sapagyna niyetlenen bylimde togun magnit
meydany barada baslangy¢ maglumatlar berilyér. Bu bélimde
elektromagnitler ~ weolaryii  ulanylysy,  Yerin  magnit
meydanysonun yaly hem magnit meydanynyn tokly gecirija
tasiri, elektromagnit induksiya hadysasy , transformatorlar
barada ilkinji maglumat berilyar.

Sonra X synpda basda 8 sagada niyetlenen Hemiselik
togun magnit meydany kem-kasleyin o6nki maglumatlar
gaytalanyp, maddalaryn magnit hasiyetleri,Amperin we
Lorensin guycleri , maglumatlaryn magnit yazgylary
mowzuklar bilen sti doldurylyp éwredilyar.

2.6.1 Hemiselik magnit meydanynyi esaslaryny
owretmekligin ayratynlygy

Gadym zamanlardan bari magnit magdanlarynyn yagny
FeO (31%) demirin zakisinden we Fe,O3; (61%) demirin
okisinden ybarat bolan (magnetit) magdanyn Ozunin
golayyndaky demir zatlary ¢ekyéandigi malimdir.
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goyulsa, onda elektrodlaryn arasynda doreyan elektrik meydany
plazmanyn akymyny tizlendirer. Elektroplazmaly
hereketlendirijiler su esasda isleyérler. Tizlendirilen plazmanyn

6ran uly (USlOS m/s) tizlikli akymy uly reaksiya (garsylykly

tarapa ugrukdyrylan) guyji doredyar. Plazmaly
hereketlendirijiler uzak wagtlayyn kosmiki uguslarda 6ran
amatlydyr.

XX asyryn ayaklarynda metallary kesmekde we
kebsirlemekde, dasly, gaty toprakda skwazinalary gazmakda
ulanylyan plazmotron atly tdze abzal doredildi 2.5.16-njy
¢yzgy).

Bu plazma akymynda himiki reaksiyalaryn bolup
gecmegi tizlenydr we adaty sertlerde déremeyan reaksiyalar
amala asyarlar.
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elektronlaryn we poloZitel ionlaryin ugursyz koép toplumy
emele gelydr (2.5.14-nji ¢yzgyda dine otrisatel ionlar
gorkezilen).

Ozbagdak zaryadsyzlanma bolmagy icin emele gelen
elektron toplumy 6z-6zlini elektronlar we poloZitel ionlar bilen
Upjun etmelidir. Mahlasy aydylanda, anoda gecen
elektronlaryn  Owezini Uznlksiz dolduryp durmak Ggin,
gazda bagga hadysalarys bolmagy zerurdyr.

Munuri yaly wajyp hadysalarysi biri bolup, poloZitel
ionlarysi katoda urulmagy netijesinde ikilenji elektron
emissiyasynysi emele gelmegi hyzmat edip biler. Oziinin
hereketinin dowamynda yeterlik energiya eye bolan poloZzitel
ionlar katoda urlup, ondan birndce elektronlary goparyar.

Amerikan alymy Tausendin nazaryyeti boyunca,
gobwrim we st ionlasma hadysalarynyn bir  wagtda
bolmaklary 0zbasdak gaz zaryadsyzlanmagynyn emele
gelmegini Upjln edip biler.

Ozbasdak gaz zaryadsyzlanmagyn gegcisiniin  dasky
gornlsi olardaky fiziki hadysalaryn doreyisleri we dowam
edisleri boyunca biri-birinden tapawutly birndce goérnislere
bolunyarler. Olara koreyan, tacli, ucgunly (yyldyrym) we
beyleki zaryadsyzlanmalar degislidirler.

Yaysekilli zaryadsyzlanmany basysy bir atmosfera
bolan howada elektrodlaryn arasyndaky uly bolmadyk
napryaZzeniye doredip alyp bolar. Eger iki sany kémir
elektrodyn arasynda 30-50 W napryaZeniye doredip, basda olar
bir-birine galtasdyrylsa olaryn Ustiunden uly tok gecer.
Galtasma yerlerininn garsylygynyn uly bolany Ggin bu yerlerde
Joulyn —Lensin yylylygy bollnip ¢cykyar we komir elektrodyn
uclary dym-gyzyl bolyar. Bu uglaryn temperaturasynyn juda
artyandygy ucin ol yerlerde termoeletron emissiya
(gyzgynlykdan elektronlaryn bélinip ¢ykmasy) doreyar. Bu
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haldaky elektrodlar biri-birinden uzaklasdyrylsa, olaryn
arasynda Ozbasdak gaz zaryadsyzlanmasy doreyar. Komir
elektrodlaryn arasynda yaysekilli yagtylyan gaz elektrik sttuni
(elektrik dugasy) doreyar (2.5.15-nji ¢yzgy).

2.5.15-nji gyzgy. Yaysekilli gaz
zaryadsyzlanma (elektrik duga)

Uly bolmadyk vyaysekilli gaz zaryadsyzlanmasynda
gecyan tok guyjunin ululygy birndce ampere, ulylarynda bolsa
birndce yliz ampere, napryaseniyesi bolsa takmyn 50 W
barabardyr. Onun polozitel elektrodynyn ujynda elektronlaryn
juda kop urulmagy zerarly oyuk - krater doreyar. Bir
atmosfera basysynda krateriti temperaturasy 4000 °S
atmosferanyi basysy 2-10° Pa —da temperatura 7000 °S yetyar.

Yaysekilli gaz zaryadsyzlanma 1802-nji yylda rus alymy
W.W. Petrow (1796-1834) tarapyndan ilikinjilerin hatarynda
tejribede alnypdyr.

Elektrik duga zaryadsyzlanmasy metallurgiyada durli hilli
niyetler Ggin ulanylyar. Sonun yaly hem elektrik duga metallary
kebsirlemekde ginden peydalanylyar.

Mundan sonra fizika-matematika boyunca
yoritelesdirilen mekdeplerde plazma we onun ulanylysy
barada maglumat berip bolari Plazma diyip g6éwrim
birligindéki poloZitel we otrisatel zaryadlarynyn p, we p_

dykyzlyklarynynn absolyut ululyklary den bolan, yokary
derejede ionlasan gazlara aydylyar, yagny
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p.=|p| yada p,+ p.=0.

Adatca, asa Yyokary temperaturalarda doreyan yokary
temperaturaly we gaz zaryadsyzlanma plazmalary bolyar.
Plazma ionlasan Dbolejiklerin  sanynyn, plazmanyn ahli
bolejiklerinin konsentrasiyasyna gatnasygyna den bolan «
ululyk bilen hé&siyetlendirilyér. o koeffisiyenti bir goterlmln
ultglerice bolan plazma * "~

gowsak, o Kkoeffisiyenti .
birage goterim bolana ! h
aram we « koeffisiyenti
100 %-e golay bolan t---c--ooo_____l2
plazma bolsa doly 2.5.16-njy ¢yzgy. Plazmotron
ionlagan diyilyar.

e Plazmanyn  ulanylysy.  Plazmanyn  fizikasyny
owrenmeklik astrofizikanyn kop meselelerini ¢dzmeklige
mimkingilik berydr. Sebdbi kosmiki ginislikde plazma
halyndaky maddalar has kop yayrandyrlar. Basga tarapdan
bolsa, ol termoyadro sintezini edara edip bolmaklyk
mumkingiligini doredyér. Dolandyrylyan termoyadro sintezinin
ylmy gozleg esasy bolup, deyteriden we tritiden ybarat bolan
yokary temperaturaly (Ti>107 K) plazma hyzmat edyar.

Pes temperaturaly plazma (Ti<105 K) gazly lazerlerde,

termoelektron 6zgerdijilerde we magnitgidrodinamik (MGD)
generatorlarda, dowamly kosmiki uguslarda, has amatly bolan
plazmaly reaktiw  hereketlendirijilerde  (dwigatellerde)
ulanylyar (MGD generatorlar yylylyk energiyasyny elektrik
energiya dwuryan gurlusdyr).

MGD generatorlar owrilisikli masyndyr. Eger magnit
meydanayndaky plazmanyn (stinden tok gecirip, onda
yerlesdirilen elektrodlara dasky tok c¢esmeden napryaZeniye
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tizligine bolan gatnasygynyn ikinji derejesine den bolan ululyk
yaly gowsakdyr. Bu anlatma elektrik we magnit hadysalarynyn
Ozara ysnysykly baglanysyklydygyny vyene-de bir gezek
kepillendiryér. Sonun yaly hem 2.6.19-njy anlatma hereket
edyan zaryadlaryn arasyndaky magnit 6zara tésirinin anrycak
tizliklerde (relyatewist) yize ¢ykyan hadysadygyny anladyar.
Eger yagtylygyn tizligi tukeniksiz uly bolan bolsa, onda
magnetizm yiterdi.

Adaty sertlerde metal gecirijilerdaki elektronlaryn bir
tarapa ugrukdyrylan hereketiniii tizligi v= 10° m/s bolany Ucin,
elektronlaryn magnit 6Zara tasiri olaryn elektrik (Kulon) ¢zara
tasirinden takmynan 10% esse kicidir. Sonuii iigin hereket edyan
zaryadlaryn magnit Ozara tasirini hasaba almak gerekmiké
diyen pikir yize c¢ykyar. Muna jogap bermek tgin islendik
gecirijide  zaryadlaryn  iki  alamatynyn ~ hem  den
mukdardadyklaryny  bellemeli. Diymek, elektrik tokly
gecirijiler elektrik taydan bitarapdyrlar. Yagny gegirijilerde
poloZitel we otrisatel zaryadlaryn elektrik glycleri uly
takyklykda biri-birini yok edyarler. Olaryn yok yerlerinde
bolsa, magnit meydanynyn ujypsyzja glyjini hem hasaba
almalydyr. Hakykatdan hem, elektromotorlaryn hereket edyan
sarymlaryndaky elektronlar magnit glycleri bilen 06zara
tésirlenyarler. Hereketlendirijiler hut magnit guyclerinin
hasabyna isleyarler.

2.6.11. Magnit meydanyndaky tokly ramka

Birhilli magnit meydanynda Ustiine gecirilen n normaly
meydanyn induksiyasynyn B wektory bilen o burgy emele
getirer yaly edip, gonuburcly ramkany  yerlesdirilse tokly
ramka aylandyryjy gosa glyjun M momentinin tésir
edyandigine goz yetirip bolar. Adatca bu gosa giyjin momenti
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Goni tokly geciriji Ugin sag hyryri dizguni: eger sag hyryr 6re
bolan hereketi tokly gecirijinizz  1dl boleginii  ugry bilen
gabat gelse, onda onusi sapynysi aylanma ugry goni tokly
gecirijinin dagynda magnit meydanynyz induksiyasynysi B
wektorynyn guyc ¢yzygynyn ugruny gorkezer (2.6.5-nji a
¢yzgy).

Aylaw tokly geciriji G¢in sag hyryin dizguni: eger sag
hyry aylaw togun merkezinde yerlesdirip, onyn sapyny aylaw
togun ugruna hereketlrndirilse, onda hyryn 0ne bolan hereketi
onun

2.6. 5-nj i)gyzgy. a) Goni tokly )
gecirijnir;

b) aylaw tokly gecirijini;z magnit

meydanlarynysi guy¢ gyzygy .

yerlesdirilen  yerinde aylaw togun doredydn  magnit
meydanynyn induksiyasynyn B wektorynyn glyc cyzygynyn
ugruny gorkezer (2.6.5-nji b c¢yzgy). Diymek, goni tokly
gecirijinin doredydn magnit meydanynysi induksiyasnysi guyc
cyzyklary gecirijinizi yatan tekizligine perpendikulyar
tekizlikde onusi dasyny gursap alyar. Bu halda wertikal
tekizlikde yokardan asak ugrugan tokly gecirijinin birlik
boleginin  doredydn magnit meydanynyn glyc cyzygy
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gorizontal tekizlikde sagat dilinin ugry boyunca agzalan toly
gecirijinin dasynda aylanar (2.6.5-nji a ¢yzgy).

Eger yazgynyn tekizligine  perpendikulyar yerlesen
wertikal tekizlikde aylaw tok sagat dilinin ugry boyunca
aylanyan bolsa, onda onun ddredydn magnit meydanynyn giy¢
¢cyzygy gorozontal tekizlikde aylaw tokdan saga ¢ykyan we
aylaw togun cepinden girydn ugurda halkalayyn ugrugan
(2.6.5-nji b ¢yzgy) .

Sag elin duzguni: eger sag elinz basam barmagyny
geciriji  boyunca akyan
togusz ugruna gonukdurip,
sag elin galan dort
barmagy bilen tokly geciriji
gyzymlansa, ondagegcirijini
gysamlan dort barmagyn
ugry gegcirijini gursap alan
magnit meydanyyri
induksiyasynyri B
wektorynyn glyc ¢yzygynyr
ugruny gorkezer (2.6.6-njy
¢yzgy).

Bu dlzgiini aylaw tok
ucin  hem ulanyp bolar.
Onun (¢in sag elin basam
barmagyny aylaw togunn  Idl bdleginin ugruna ugrukdyryp,
togun bolegini sag elin dort barmagy bilen gysymlamaly. Bu
halda togun bdlegini gysymlayan dort barmak sol yerdaki
magnit meydanynyn induksiyasynyn B glyc cyzyklarynyn
ugruny gorkezer.

3.5.6-njy ¢yzgy. Sag eliz dizgiini
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Malim bolsy vyaly, hereket edyan zaryadlaryn o tizlikleri
"""""""""""""" 7 elektromagnit tolkunynyn
yayrayys tizliginden has Kici
(v<<c) bolanda, olaryn
doredyan elektrik meydany
hereketsiz zaryadyn doredyan
elektrik meydanyndan hig hili
tapawudy yokdur. Sonun Ugin
hem zaryadlara tasir edyan
elektrik glyjuni:

2.6.14-nji ¢yzgy. Herket edyan 1 '
zaryadlarysn Ozara tésir guycleri F,=F,=F, = %
Are, 1
(2.6.18)

hasaplap bolar.
Magnit we elektrik guyclerinin gatnasyklaryny 2.6.17-nji we
2.6.18-nji denliklerden alarys:

Fmag = Ity & 1)2 :(sz (2 6 19)
Fel 0 ©0 C . AS
1

Bu yerde: C= \/— elektromagnit tolkunynyn yayrayys
Eoly

tizligidir.
Ahyrky denleme o<<c sert ucin alnandygyna
garamazdan, ol zaryadlaryn islendik tizligi ticin dogrudyr.
Biri-birinden r uzaklykda yerlesen we goni ¢yzykly parallel
hereket edyan ( g>0 we q" >0) zaryadlaryn elektrik we
magnit Ozara  tasir glycleri garsylykly  tarapa
ugrukdyrylandyrlar (2.6.14-nji ¢yzgy). Yokardaky 2.6.19-njy
gatnasykdan gornusi yaly, magnit glyji elektrik guyjinden
zaryadyn tizliginin  elektromagnit tolkunynyn (yagtylygym)
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gornisde yazyp bolar. Bu aflatma giryan ( q / r*) ululyk
elektrik meydanynyi guyjenmesinifi aflatmasyna hem giryar.
Yagny :

_ 1 aq
drg, r*
Bu denlemelerden:
B = ku%:47r50 kvE, (2.6.14)

yazyp bolar. Bu yerde k=uo/ (47) bolany Ugin, 2.6.14-nji
denligi :

B = uye,0E (2.6.15)
gornusde anladyp bolar.

Hereketdaki q zaryadyn doéredydn B induksiyaly magnit
meydanyndaky »” tizlikli q" zaryada Lorensin glyji tasir edyar.
Bu guyc magnit meydanynyn tasir glyg bolany ugin, ony Fmag
bilen bell&lin :

Frag = qvu'B.

Bu yerde sina=1 hasaplanyldy. Onda 2.6.15-nji denligi bu
anlatmada goyup, asakdaky denligi alarys:
qq'vv’ _ u, qq'vv’
F .=k =—2 : 2.6.16
A r’ 4r r? ( )
Eger hereket edyan zaryadlaryn tizlikleri 6zara den (u = u’)
bolsalar, onda

Ho A9
mag :ﬁ'r—zvz. (2.6.17)
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2.6.4. Magnit meydanynyn induksiyasynyn
superpozisiya ( wektorlayyn gosulma ) dizgini

Tejribelerin gorkezisine gord, edil elektrik meydany yaly
magnit meydanynyn induksiyasy (lgin hem superpozisiya
(wektorlayyn gosulma) diizgiini yerine yetydr. Eger magnit
meydany birnace tokly gecirijilerizz toplumy bilen doredilyan
bolsa, onda jemleyji meydanys induksiyasy ayry-ayry tokly
gecirijilerizz ddredyan induksiyalarynys: wektor jemine desidir:

B=B,+B,+B,+..+B, =) B, . (2.6.2)

2.6.5. Bionyn, Sawaryn we Laplasyn kanuny

Bio, Sawar we Laplas u¢ alym  ---c---------m-moo

bir-birinden  bihabar  tokly  birlik
gecirijinin  0zinden r radius —wektor
daslykda  doredyan dB magnit
meydanyny hasaplamaga mumkingilik
beryan kanuny tejribe netijesinde ykrar
etdiler. Bu kanun fizikada Bionysi
Sawaryii we Laplasysi kanuny diyilip “------ S ——
atindyrylyar. Bu kanun wektor: 2'6'2'_”1_' Gyzgy. Tokly
irlik gegiriji

Idl xr

ré

dB =k (2.6.3)

we skalyar:

327



dB= klr—dzlsina, (3.5.4)

gornlsde anladylyar. Bu yerde r - induksiyasy hasaplanylyan
nokadyn radius- wektory; k- hasaplama sistemaa bagly bolan
hemiselik koeffisiyent; r - radius- wektoryin moduly; o - r
radius- wektor bilen Idl tokly bolek gecirijinin arasyndaky
burg (2.6.7-nji cyzgy).

Hasaplamanyii Halkara sistemaynda k = ,/(47). Bu

yerde u,=4x-107Gn/m magnit hemiseligi.

2.6.6. Bionyn, Sawaryn we Laplasyn kanunynyi
ulanylysy

Bionyn, Sawaryn we Laplasyn kanuny ulanyp, islendik
gOrnusdéki tokly gecirijinin doredydn magnit meydanynyn
induksiyasyny hasaplap bolar.

® Tukeniksiz uzyn inge tokly goni gecirijinii
magnit meydnynyi unduksiyasy. Munun dgin 2.6.8-nji
¢yzgyda gorkezilen tukeniksiz uzyn, inge, goni tokly gecirijini
alalyn. Bu gegcirijinin doredyéan induksiyasyny kesgitlemek tg¢in
Bionyn, Sawaryn we Laplasyn kanunyny :

dB:Z—O-m—QXsina
Tr

gOrnusde yazalyn. Bu ¢yzgydan gornisi yaly,

x=b-ctg(z-a) = - bctga .
328

F=gE+gloxB] , (2.6.11)

gornusde anladylyar. Bu yerde qE - zaryada tésir edyan
elektrik meydanynyn glyji bolup, onun tasir ugry zaryadyn
alamatyna baglydyr. Eger g zaryad otrisatel bolsa, F glyjun bu
dizdjisi elektrik glyjenmesinin E wektorynyn garsysyna we
zaryad poloZitel bolan halaty, onun ugruna tarap tésir eder.

Diymek, elektromagnit meydanynda kesgitli alamatly
zaryadlar hereket edende, bu meydanlaryzs ugurlaryny we
ululygyny saylap, hereket edip gelyan zaryadlanan bolejikleri
bls-bltin yzyna gaytaryp hem bolar.

Umuman zaryadlanan bolejiklerin magnit
meydanyndaky hereketinde Lorens glyjlnin yize c¢ykmagy
birndce MEw energiyaly Kkinetik energiyasy bolan elementar
zaryadlary almaklyga mimkingilik doretdi.

2.6.10. Magnit we elektrik guyclerinin gatnasygy
Bionyn, Sawaryn we Laplasyn kanunyndaky tok
guyjlni I=g/t gérnisde ulanyp yazalyn:

B:k—T%ﬂna:ku—%sma, (2.6.12)
r r

bu yerde |r |=r; «- bolsa, » we r wektorlaryn arasyndaky
bur¢. Ahyrky anlatma v<< c tizlik bilen hereket edyan q
zaryadyn 6zinden r uzaklykda ddredyan magnit meydanynyn
induksiyasydyr. Eger sina=1, yagny (a=n/2) bolsa, onda bu
anlatmany:

B:ku%%n (2.6.13)
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glyjunin tasiri netijesinde hemiselik radiusly téwerek boyunca
hereket eder (2.6.12-nji ¢yzgy).

Eger zaryadlanan bolejik  magnit meydanyna
0 < a > #/2 burg bilen girydn bolsa, onda ol nurbatlayyn
hereket eder (2.6.13-nji ¢yzgy). Bu halda zaryadlanan bélejigin
hereketinin o tizligini magnit meydanynyn B induksiyasynyn
ugruna o; we ona perpendikulyar v, dizljilere dargadyp bolar.
Tizliklerin v, duzujisi boyunca zaryadlanan bdlejige magnit
meydanynyn tasiri o;=ocosa tizlik bilen B induksiyanyn

R
\
Y

w

Neo)

1
—
[
¥_
L~
¥_
I

2.6.13-nji ¢yzgy. Magnit meydanynyri induksiyasunysi
gliyc cyzyklaryna yiti burg bilen giren zaryadyy
hereketiniz trayektoriyasy

¢yzyklaryna parallel hereket eder. Tizligin v, duzujisi bolsa, B-
nin ¢yzygyna gord perpendikulyar ugrukdyrylan. Bu hal
yokarda seredildi we tizligin bu dizljisi boyunca zaryadlanan
bolejik magnit meydanynda téwerekleyin magnit meydanynyn
induksiyasyna (2.6.13-nji ¢yzgynyn tekizligine) perpendikulyar
tekizlikde hereket eder. Seylelikde zaryad sol bir wagtyn
0zlnde iki 6ne we towerek boyunca hereketde bolany Ggin ol
nurbatlayyn hereket eder.

Eger zaryadyn hereket edyan ginisliginde magnit
meydanyndan basga elektrik meydany hem bar bolsa, onda ona
t&sir edyén doly giyc
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Bu yerden:
dx _ | (-sin’a—cos’a) _ b(sin’a +cos’a) _ b

- )

da sin’a sin‘a sin‘a

_uv-ou
UZ
dizglinden peydalandyk. Sonky

atilatmadan
dx =

bu yerde biz f’

b
sin‘a

da .

Seyle hem 2.6.8-nji ¢yzgydan r-in
bahasyny taparys:
_ b b

Csin(z—-a) sina

2.6.8-nji cyzgy. Tukeniksiz  dx we r-iz  bahalaryny Bionyn,

uzyn, inge, tokly geiriji Sawaryi we Laplasyni kanunynda

goyup, gosulma duzginini ulanyp,

inge tokly goni gecirijinizi 1dx boleginisi doredydn magnit

meydanynyrsi induksiyasyny hasaplamaga mimkingilik beryan
anlatmany alarys:

B:J.dB:aZ&- | Sina-b.sinzada:
" dr  sin‘a b? (2.6.5)

M 12 g
_Eﬁ;[smda —4—7[6[0030(1—0030(2] .
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Eger bu gecirijinin uzynlygy tlkeniksiz uzyn bolsa, onda
Zo, >0 we Za, > Diymek, cose; =1, cosa; = -1.
Onda 3.5.5-nji denlidi:

Uy 21 I
Biug = ﬁ? =Moo o (2.6.6)

bu yerde h=R. Bu (2.6.6-njy ) anlatma tikeniksiz uzyn, goni
ince tokly gecirijinin  doredydn magnit meydanynyn
induksiyasynyn anlatmasydyr.

2.6.7. Yeriih magnit meydany

Magnit meydanynyn cesmesi bolup, tokly geciriji
hyzmat edyan bolsa Yer sarynyi magnit meydany namanin
esasynda doreyar diyen sorag yiuze c¢ykyar?. Alymlaryn
caklamalaryna gora Yer sarynyi- Zeminin icki gatlaklarynda
durli elektrik geciriji magdanlar we plazma jemlenen. Gegiriji
magdanlaryn icinde bolsa erkin elektronlar bar. Plazma 6n
bellenilisi yaly o6ran dykyz yerlesen polozitel we otrisatel
ionlardan ybaratdyr. Yer sarynyn 6z okunyi dasynda we Giiniin
dasynda aylanmagy esasynda Zeminin icki gatlaklaryndaky
geciriji magdanlaryn we plazmanyn duzimindéki zaryadlanan
bolejiklerin  ¢ylsyrymly  hereketi  doreyar. Zaryadlanan
bolejiklerin bu hereketi bolsa 6z gezeginde Zeminin hususy
magnit meydanynyn ¢esmesi bolup hyzmat edyarler. Sunlukda
Yer sarynyn  dasynda kesgitli ugra ugrukdyrylan giiyc
cyzyklary bolan induksiyaly magnit meydany déreyar. Magnit
meydanyn polyuslarynyn Gstinden gegyédn goni ¢yzyga magnit
meydanynyii oky diyilydr. Magnit meydanynyn oky Yerin
geografiki okuna gora kesgitli bur¢ boyunca yerlesyar. Seyle
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magnit meydanynyn B induksiyasynyn guyc cyzyklarynyn

arasyndaky burg.
Lorensisz  guyjlnisn
hem c¢ep elin duzglni

kesgitlenilyar.
zaryadyn hereket ugry hokminde
hereketinir
tizliginizz ugry alynyar (2.6.11-nji

polozitel

zaryadyr

Yéne

ugry
bilen !
yerde

1
1
1
1
1
—_— 1
1
1
1
1
1
1

_______________________

2.6.11-nji ¢yzgy. Magnit

¢yzgy). o _ meydanynda hereket edyan
Zeminin  bu hereketinde zaryada tésir edyan Lorens
zaryadlanan bolejiklere merkeze guyji.

ymtylyan giyc tésir edip, olary
cylsyrymly hereket etmdge mejbur edyar. Eger magnit

_________

XO)
A-\\

/
~
-
N
\
1
/
7/
X--

2.6.12-nji ¢yzgy. Magnit
meydanynda hereket edyan
zaryadlaryr trayektoriyalary

meydanynda elektron (otrisatel ion)
hereket edyéan bolsa, onda F_ -nin
ugruny kesgitlemek ucin ¢ep elin
dort barmagyny elektronyn hereket

edyan ugrunyn garsysyna
ugrukdyrmalydyr. Diymek,
Lorensiri guyji magnit

meydanynda hereket edyan
poloZitel we otrisatel ionlara tasir
edyan guycdir. Bu glyjusi tasiri
netijesinde zaryadlanan bdlejikler
magnit meydanynyri tasirine ugran
halatyndan  baslap,  0Ozlerinis
hereket ugurlaryny Uytgedyarler
(2.6.12-nji ¢yzgy).

Eger zaryadlanan bolejik
magnit meydanyna a=mnl2
burc bilen girse, onda ol Lorensii
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3.6.9. Lorensin glyji

Biz yokarda Amperin glyjlnin magnit meydanynda
yerlesdirilen tokly gecirija tésir edyan guycdigini anykladyk.
Metal gecirijilerdéki elektrik togy bir tarapa ugrukdyrylan erkin
elektronlaryn tertipli hereketidir. Niderland fizigi Hendrik
Anton Lorens ( 1853-1928) magnit meydany tokly gegirijé tésir
edyan bolsa, onda ol her bir ayratyn hereketdéki zaryada-da
tasir edyandir hasaplapdyr. Lorens Amperinn glyjunin
anlatmasyndaky elektrik toguny déredmége gatnasyan erkin
zaryadlaryn mukdaryny (g=eN) hasaplap, (2.6.8-nji)
anlatmany erkin zaryadlaryn N sanyna bolup, magnit
meydanynda hereket edyan her bir ayratyn zaryada magnit
meydany tarapyndan tasir edyan glyji tapypdyr. Hazirki
dowirde magnit meydanynda hereket edyan zaryadlanan
bolejige tasir edyan guyc ony acan alymysi hormatyna F_
Lorensisi guyji diyip atlandyrylyar.

Ol wektor gornisde:

F _i_q[UxB]_eN[UxB]
N N N

=e[oxB]. (2.6.9)

Bu yerde e - hereketdaki bolejigin zaryady; v - onun
tizligi; B - magnit meydanynyn induksiyasynyn wektory.
Lorensin glyji sakalyar gérnlsde:
F, =euBsina, (2.6.10)

anladylyar. Bu yede v - zaryadyn tizliginin moduly; B- magnit
meydanynyn induksiyasynyin moduly; « - zaryadyn tizligi bilen
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hem Dmirgazyk geografuki DG polyusynyn golayynda Glinorta
S magnit polyusy we tersine Glnorta geografiki GG
polyusynyn golayynda bolsa Demirgazyk N magnit polyusy
yerlesyar.Internet maglumatlaryna
layyklykda 2008-nji yylyn
ahyrynda geografiki we magnit
meydanlarynyn oklary biri-birine
11,5%ly burg bilen yerlesendirler.
Ginorta magnit polyusy Yer
sarynyn Demirgazyk yarymynda

Wiktoriya adalarynyn

demirgazygynda (Kanadada)

Demirgazyk magnit polyusy bolsa 2.6.9-njy cyzgy. Yerisi
Yeriti Ginorta yarym sarynda  geografiki we magnit oklarynysi
Antraktitanyn kenarlarynyn yerlegisi

golayynda vyerlesendirler. Bu oklaryn kesisme nokady Yeryn
merkezine digmeyar (2.6.9-njy ¢cyzgy).

Zeminin  Gstinin - hemme yerlerinde  magnit
meydanynyin ululygy birmenzes dal. Meselem, magnit
ekwatorynda Zeminin magnit meydanynyn induksiyasynyn
ululygy takmyn 34 mkTI, magnit polyuslarda bolsa ol 66 mkTlI
dendir. Asgabat séheri tcin bu ululyk takmyn 24 mkTI barabar.
Zeminin Ustindéki magnit anomal yerlerde bolsa magnit
meydanyn induksiyasynyn ululygy curt-kesik artyar. Mysal
ucin  Kursk sdherinin (Rossiya) toweregindaki magnit
anomallyklarynda ol takmyn 200 mkTI yetyar.

Alymlaryi caklamasyna gora Yerin geografiki we
magnit polyuslarynyn arasyndaky uzaklyk wagtyn gecmegi
bilen artyar. Takmyn 2000 yylyn dowamynda Yeriii magnit
polyuslary 6z orunlaryny calsyrar diyip c¢aklanylyar.
Elektrostatikada, gazlardaky elektrik togunda bellenilisi yaly
poloZitel zaryadlaryn massasy otrisatel zaryadlarynkydan 6ran
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uludyr. Sonui dcin hem Yerin 6z okunyn we Giinin
tOweregindaki hereketinin netijesinde onun merkezindaki
plazmanyn polojitel we otrisatel zaryadlaryna merkeze
ymtylyan (merkezden daslasyan) glyclerin den tésir etmeyar.
Netijede plazmanyn polozitel we otrisatel zaryadlary dirli hilli
cylsyrymly hereket etmdge mejbur bolyarlar. Bu bolsa wagtyn
gecmegy bilen Yeriin magnit meydanynyin polyuslarynyi
Uytgemeginin sebébi bolyan bolmagy mimkin.

Yerin magnit meydanynyn polyuslarynyn wagtyn
gecmegi bilen stiysmegi Zeminin diirli yerlerinde Yeriii magnit
meydanynyn ululygyny 6zgerdyar.

Yeriti magnit meydany ony Giinden gelyén radiasiyadan
gorayar. Gilin semaly Gun atmosferasy tarapyndan
sohlelendirilyan we 500m/s tizlik bilen ugup gelyan zaryadly
bélejiklerin akymydyr. Bu zaryadlanan bolejikler Yerii magnit
meydanyna aralasanlarynda olara Lorensin guyji tasir edip,
radiasiya semalyndaky bolejiklerin hereket ugurlaryny
iiytgedyar we olary dargadyar. Sunlukda Yerii magnit
meydany ony Giinden gelyén radiasiyadan gorayar.

Aslyyetinde Yerin we Giiniiti magnit meydanlary 6zara
kesgitli gatnasykdadyrlar. Gunin Gstinde tegmillerin déremek
we Guniii tolgunma pursatlarynda Yerin atmosferasyny
bombardirleydn Gin semalyndaky zaryadlanan bdlejiklerin
mukdary juda artyar. Bu bolsa 6z gezeginde Yerin Ustiinden
takmyn 100 km beyiklikddki ionosfera atlandyrylyan
gatlakdaky akyan toklary (zaryadlanan bolejiklerin tertipli
hereketini) tolgunduryar we onuii esasynda Yeriii magnit
meydany Uytgeyar. Sunlukda Yerde wagtal — wagtal magnit
tupanlary doreyar. Bu bolsa kébir adamlaryn gan basysyny
Uytgedyar we olaryn is ukyplaryny peseldyar.
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2.6.8. Amperin guyji

Biz magnit meydanynyn induksiyasyny éwrenenimizde
[dF = 1dIxB] anlatmadan peydalandyk. Bu anlatma tokly
gecirijinin bolegine magnit meydany tarapyndan tdsir edyan
glycdir. Diymek, yokardan asylan, gysarmaga ukyply bolan
hemiselik magnit meydanyndaky tokly gegirija bu meydanyn
t&sir edyan guyjine Amperisn glyji diyilyar. Ol wektor :

dF =[1dIxB] , (2.6.7)

we skalyar gornisde :

dF =IdIBsina, (2.6.8)

anladylyar.

Amperin glyjlnin ugry cep
elin dizguni bilen kesgitlenyér:
Eger cep elisi ayasyna magnit
induksiyasynyri guyc cyzyklary
perpendikulyar girer yaly edip,
dort barmagy bolsa tokly
gecirijinii  boleginisi ugruna
ugrukdyrylsa, onda 90° burg
bilen gapdala uzadylan basam
barmak  Amperizi  gUyjunis
ugruny gorkezer (2.6.10-nji
2.6.10-njy cyzgy. Amperii ¢yzgy).

guyji
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2.8. Uytgeyan elektrik togy

2.8.1. Uytgeyan elektrik togunyi alnysy

Uytgeyan elektrik togy onui generatorlarynda mehaniki
energiyany elektrik energiya owirmek r-------=--------
bilen amala asyrylyar.  Mununaly
generatoryn maketi 3.8.6-njy ¢yzgyda
gorkezilen. Bu ¢yzgyda meydany

AS =a-bbolan geciriji ramka msgnit b /’%'
meydanynda @ burg tizligi bilen 06z // .
v !

okunyn dasynda induksiyasy B  bolan
birhilli magnit meydanynda aylandyrylyar.
Bu ¢yzgyda konturyn AS Ustline gegirilen
n normal bilen B wektoryn arasyndaky
bir¢ nola den (¢ =0) haly sekillendirilen. 2.8.1-nji ¢yzgy.
Bu ramka @ burg tizligi bilen 6z okunyi Uytg;y?]” toguri
dasynda aylanyandygy Ucin At wagtdan ysy
sofira agzalan bur¢ noldan ulalar. Aylanyan gegiriji ranka bilen
bilelikde gecirijidaki erkin elektronlar hem onun tizligi bilen
hereket ederler. Malim bolusy yaly magnit meydanynda heker
edyan elektronlara Lorensin guyji tasir edyér. Sonun tgin hem
gecirijinin igcinde elekrtik togy doreyar. Bu elektronlaryi tertipli
hereketinin ugry cep elin diizguni bilen kesgitlenydr. Bu halda
gecirijinin -~ uclarynda Faradeyin elektromagnit induksiya
hadysasy esasynda EHG doreyar:

g - 92 __04(BS) _SU(BCOSO) po ) cinat. (28.0)
at dt
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ramkanyn aylanma okuna parallel taraplara tésir edyér. Bu
momentlerin her birisinin ulylygy Fa  Amperin giyjlnin

ramlanyﬁ%a aylanma egnine kopeldilmegine dendir:

M :M1+M2=FA%a+FA%a:FAa. (2.6.20)

Bu denlikdaki Amperin guyjuniin ornuna onuni anlatmasyny
goyup alarys:
M = lIBa-sina = ISBsina. (2.6.21)

Bu yerde S = al -ramkanyi meydany.

Ramkanyn S meydanynyn ony gutsap alyan | tok guyjine
kdpeldilmegine ramkanyii pn magnit momenti diyilyar. Muny
hasaba alyp, 2.6.21-nji anlatmany

M = p,Bsina, (2.6.22)
gornilisde yazyp bolar.

Is yuziunde hemme magnit elektrik 6lgeyjiler bolan
galwanometr, ampermetr, woltmetr, watmetr we s.m.
abzallaryn isleysi magnit meydanynda yerlesdirilen tokly
ramkada doreyan gosa guyjun momentine esaslanandyrlar. Bu
hilli 6lceyji abzallaryn ramkasy N sarymdan ybarat bolany tgin
olaryn ramkasynda doreyén magnit momentini
M = INSBsina  gorniisde yazyp bolar. Olgeyji abzallaryn
durnukly halynda ramkasynyn Usttine gecirilen n normal bilen
B wektoryn arasyndaky « burgy z/2 dei bolyar. Bu
halatynda ramkanyn magnit momenti

M =INSB=Cp,
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gOrnusde anladylyar. Bu yerde C — her bir abzal (gin ayratyn
hemiselik ululyk, ¢-ramkanyn gysarma burgy, N, S -
degislilikde ramkanyn sarymlarynyi sany we meydany, B -
magnit meydanyn induksiyasy.
Bu anlatmadan ramkanyn dstinden gecydn | tok
gayjini:
Co
|l =——, (2.6.23)
NSB

denlik boyunca hasaplap bolar.
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Bl :,lloll Nl, (2714)

bu yerde | - yirekcénin uzynlygy. Bu yirekcénin  kese
kesiginin S meydanyndan gegyadn magnit akymyny 3.7.18-nji
denligi g6z 6niinde tutup yazyp bolar:

@ =BS =u0%8|1.

Bu akymy K, —& kopeldip, ikinji tegek bilen ilisyan” @,
magnit akymyny alarys:
S

@ = 4o W (2.7.15)
ya-da bu anlatmany (2.7.15) denleme bilen denesdirip,
S
Loy = o7 NN, (2.7.16)

taparys. Eger tegeklerin dakylan halkasy magnit syzyjylygy
1>1 bolan magnit yirekge bilen doldurylan bolsa, onda onun
6zara induktiwlik koeffisientini asakdaky yaly anladyp bolar:

S ,

L, = /Jo/l? NN, , (27.16)

Ikinji tegek boyunca Uytgeyéan I, tok glyji gecende, birinji
tegek bilen “ilisyan” @ magnit akymyny hasaplap,

S
L, :,uo,uTNlNZ’ (2.7.17)

bu L1 —in ululygy bilen gabat gelyédn we 2.7.16-njyi denlemani
tassyklayan anlatmany alarys.
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Eger indi 6nki edilen tilsimleri ikinji tegek bilen hem yerine
yetirilse, onda birinji tegekde :

_ 4o, dl 2.7.12
€ it g ( )
anilatma bilen kesgitlenilydn EHG dorér.

Bu baglanysykly geciriji halkalarysi birinden gecyan tok
guyjunisi wagt birliginde Gytgemegi bilen, ikinjisinde EHG -
nisi doremek hadysasyna 6zara induksiya diyilyar. Bu yerde
L1 we Ly koeffisientlerine geciriji haklalaryn 6zara induktiw
koeffisientleri diyilydr. Hasaplamalaryn gorkezisine gora,
geciriji halkalaryn iginde ferromagnit maddalaryn bolmadyk
sertlerinde bu koeffisientler 6zara dendirler:

Li = L. (2.7.13)

Ozara induktiwlik koeffisienti hem edil induktiwlik
koeffisienti yaly birliklerin HS —de genride (Gn) hasaplanylyar.

Halka gornusdaki umumy magnit syzyjylygy u« =1 bolan
yurekcd saralan iki tegegin 6zara induktiwligini tapalyn (2.7.6-
njy ¢yzgy). Magnit induksiyanyn
glyc ¢yzyklary yurekcanin icinde
jemlenendir. Sonun dcin  hem
yurek¢anin icinin islendik yerinde
tegek  tarapyndan  ddredilyan
magnit meydanynn  birmenzes
1 induksiyasy bar. Eger sag tegek

2.7.6-njy ¢yzgy. Halka Ky sarymdan ybarat bolup, ondan
dakylan 6zara induktiw gegiriji I, tok glyji gecse, onda doly

tegekler toguit (m Bdl = uoz Ik)

kanunyna goré :
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2.7. EKTROMAGNIT INDUKSIYASY
2.7.1.Ektromagnit induksiya hadysasy

Elektrik  tokly  gecirijinin  tOwereginde  magnit
meydanynyn bolmagy gornukli inlis fizigi Faradeyde onun ters
hadysanyn yagny magnit meydany elektrik toguny emele
getirip bilmezmik& diyen pikiri doredipdir. Seylelikde, 1831-
nji yylda Faradey tarapyndan  elektromagnit induksiya
hadysasy acylypdyr. Bu hadysa gora, islendik yapyk geciriji
halka bilen céklenen stlsz icinden gegydn @ magnit

Demir sterzen
<

2.7.1-nji ¢yzgy.
1 Faradeyin tejribelerinisn
shemasy

i e R i
= LT e
=il G
T, & e
| — L 2N Ri
| Ly :: 3 !
| Y e

induksiyasynyn akymynyzn Uytgemegi bu geciriji halkada
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unduksiyanyn EHG-sini doredyar. Ol elektromagnit induksiya
hadysasy diylip atlandyrylyar.

Eger uclaryna galwanometr dakylan sim tegeginin i¢inde
hemiselik magnit hereketlendirilse, onda tegegin zynjyryna
dakylan galwanometr indukiyanyn elektrik hereketlendiriji
glyjunin (EHG-nin) déreyandigini gorkezer (2.7.1-nji a ¢yzgy).
Ozi hem magnit tegege girizilende, galwanometrin gorkeziji
dili bir tarapa, ol tegekden ¢ykarylanda bolsa, garsylykly tarapa
gysaryar. Tegekde déreyan induksiyanyn EHG-sinin ugry onun
icinde hereket etdirilydn magnidin ugruna baglydyr. Heniselik
magnidi dynclykda goyup, tegegin igcine magnit girip ¢ykar
yaly edip, tegegin 0zi hereketlendirilse hem edil Onki
tejribedéki yaly galwanometr tegegin zynjyrynda induksiyanyn
EHG-sinin doreyandigini gorkezer. Eger uglaryna galwanometr
birikdirilen L, simden tayyarlanan tegegin yakyn golayynda
elektrik togunyn cesmesi we utgasdyryjy Ac¢ acar bilen
yzygider birikdirilen L; tegegi yerlesdirip, acar utgasdyrylsa,
galwanometr L, tegekde gysga wagtlyk induksiyanyn EHG-
sinin doreyandigini gorkezer (2.7.1-nji b ¢yzgy ). Sorira, L;
tegekde dowamly wagt hemiselik elektrik togunyn bolmagy L,
tegekde induksiyanyn EHG-sini déredmeydr. Eger indi acar
yazdyrylsa, edil onun utgasdyrylandakysy yaly L, tegege
birikdirilen  zynjyra birikdirilen galwanometr garsylykly
tarapyna gysga wagtlayyn 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 ¢cesmesine, R
reostata we ampermetre birikdiryar (2.7.1-nji ¢ ¢yzgy ) .
Faradey ikinji tegekden gecydn tok guyjiniin ululygyny R
teostat bilen tytgedende birinji tegekde induksiya hadysasynyn
doreyandigini we ona birikdirilen galwanometrin gorkeziji
dilinin gysaryandygyny gorupdir.
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2.7.4. Ozara induksiya

Biri - birinden kesgitli uzaklykda yerlesen iki sany geciriji
halka alalyn (2.7.5-nji ¢yzgy). Eger bu geciriji halkalaryn
birisinden, aydalyn 1-nji halkadan I, tok giyjini gecirsek, ol 2
geciriji halkanyn icinden gecydn bu tok guyjine goni
baglanysykda bolan @, magnit akymyny doreder. By magnit
akymy 3.7.12-nji anlatma layyklykda :

@21 = L12 |1 , (2710)

bu yerde Li, gegiriji halkalaryn
Ozara induktiwlik hoeffisiyenti
ya-da yone geciriji halkalaryn
Ozara induktiwligi diyilyar. Bu

_2.7.5-nji gyzgy. Ozara koeffisient 1 we 2 gegiriji

induktiw gegiriji halkalar. halkalaryn Gzara yerlesisine we
olaryn dasky gornislerine, sonun yaly hem olaryn yerlesdirilen
dasky sredasynyn (gursawynyn) magnit hasiyetlerine baglydyr.

Birinji gegiriji halkadaky 1; tok guyji wagt birliginde
tytgedilse (dI,/dt), ikinji geciriji halkanyn icinden gecyan

magnit akymy hem wagt dirliginde Uytgar(dqbzl/dt) we onun
icinde Ozara induksiyanyn ( tésirin ) elektrik hereketlendiriji
guyji EHG dorar :

__do, _ | dl,

=L, —* . 2.7.11
w2t ? dt @71

Bu anlatma geciriji halkalaryn icinde we tOwereginde
ferromagnit maddalary bolmadyk halaty tgin yazyldy.
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@ =Ll . (2.7.6)

sol
Bu anlatmadaky L 6z-6ziinden induksiya koeffisienti ya-da
yone induktiwlik koeffisienti diyilyar. Yokarda yazylan (2.7.5)
we (2.7.6) anlatmalaryn esasynda solenoid gin :

L., = 14,NS . (2.7.7)

Faradeyin elektromagnit induksiya hadysasyna layyklykda 6z-
6zlnden induksiyanyn EHG-sini:
dl

e =-L—
N R (2.7.8)

gornusde anladyp bolar. Bu anlatmadan bolsa

€

di/dt

, (2.7.9)

gornusde yazyp bolar. Muna layyklykda, 0z-6zlinden
induksiyanyn L koeffisienti gecirijilerin (seredilen mysalda
geciriji  halkanyn) 6z-6zinden induksiya hadysasyny yize
cykaryp bilijilik ukybydyr diysegem yaliiysmarys. Ol 2.7.9-njy
ailatmanyn esasynda gecirijiden 1 A/s tizlikli Gytgeyan tok
glyji gecende, onun iginde 1W 6z-6zinden induksiyanyn EHG-
si doreyan bolsa, onun yaly gegirijininn induksiya koeffisienti
Olceglerin Halkara sistemasynda genrilerde  hasaplanylyar

]
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Yokarda agzalan tejribelerdaki elektromagnit induksiya
hadysasynys yuze gykmagy nameden ybaratka?

Birinji tejribedaki tegekde induksiya hadysasy dine
tegegin ya-da magnidin biri-birine goérd hereketde bolyan
pursatynda ylze cykyar. Olaryin biri - birine gord hereketi
togtadyldygy, bu hadtsa hem kesilyér. Ikinji tejribedaki bolyan
hadysa hem birinjiddka menzes. Yagny tegeklerin birinde
elektrik togunyn 0zunin nola den bahasyndan in uly bahasyna
cenli artmagy ya-da tersine, in uly bahasyndan nola cenli
azalmagy netijesinde Uytgeyan magnit meydanynyn déremegi
onun golayynda yerlesdirilen ikinji tegekde induksiya
hadysasyny doredyar. Uginji tejribede (2.7.1-nji ¢ cyzgy )
asaky 2 -nji tegekden gegyan tok glyjunin ululygynyn
Uytgemegi onun doredyan we sterZen boyunca 1-nji tegegin
icinden gegyan magnit induksiyasynyn akymynyn ululygynyn
wagt birliginde Uytgemegini doredyar.

Diymek, bu tejribelerin hemmejesinde geciriji tegegin
towereginde Uytgeyan magnit meydany emele gelyar. Bu bolsa
tegegin (geciriji halkanyn) icinden gecydn @ magnit
induksiyasynyn akymynyn wagt birliginde Gytgemegini Upjin
edyar.

Yapyk geciriji halkany bir hilli magnit meydanynda
aylandyrylsa hem, onun icinde induksiya akymy yiize gykyar.
Bu halatda halkanyn tOwereginddki magnit meydanynyn
induksiyasy hemiselik bolup, dine geciriji halkanyn iginden
gecyan magnit induksiyasynyn akymy Uytgeyéar. Eger agzalan
halka birhilli magnit meydanynda 6z-6ziine parallel
hereketlendirilse, geciriji halkada eelektromagnit induksiya
hadysasy doremez. Sebébi, bu yagdayda geciriji halkadan
gecyan magnit induksiyasynyn  akymy wagt birliginde
uytgemeyar.
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Agzalanlardan gornisi yaly, elektromagnit indujsiya
hadysasynysz onusz  bilen birlikde induksiyanyin EHG-nin
doremegi ucin islendik usul bilen hem bolsa, geciriji halkanys
icinden gecydn magnit induksiyasynyz akymynysi wagt
birliginde Uytgemegi zerurdyr.

Lensin duzguni. 1833-nji yylda Sankt Peterburg
uniwersitetinin - professory E.H. Lens tejribe 0sti bilen
induksiya togunyn ugruny kesgitlemége mumkingilik beryan
we sonra onun 6z ady bilen atlandyrylan dizgini girizyar.
Lensizi dlzglni boyunca induksiyanysi EHG-si elmydama
Ozuni doredyan sebaplerizi Uytgemegine garsylyk gorkezer
yaly tarapa ugrukdyrylandyr. Muna layyklykda, gegiriji
---------------------- tegege hemiselik magnidin haysy
hem bolsa bir (mysal Ggin,

demirgazyk) polyusy
:y i yakynlasdyrylsa, tegekde ddreyan

induksiyanyn EHG-si 6zine
--------- -------------yakynlasyp gelyan magnit polyusyna
2.7.2-njicyzqy. Lensii — gapcviyk gorkezer yaly, dzunin ona
diizguinini barlanyan p . v L .
gurlus ygkyn ujunda onui bilen bir atl_y
(yagny demirgazyk) magnit
polyusyny doreder yaly tarapa akyar. Hemiselik magnit
tegekden cykarylanda, yagny ol tegekden daslasdyrylanda
bolsa, tegekde déreyan induksiyanyn EHG-sinin ugry daslasyan
magnit polyisyna  garsylyk gorkezmek Ugin ona garsylykly
(gunorta) magnit polyusyny doéreder yaly ugura akyar. Lensin
dizglnini 2.7.2-nji gyzgyda gorkezilen gurlusyn komegi bilen
barlap bolar. Eger hemiselik magnidin N polyusy aylanma
okuna gora gorizontal denagramlasykda duran bitewi alyumin
halka golaylasdyrylsa, halka hemiselik magnitden daslasyar.
Eger hemiselik magnidifi N polyusy halkadan daslasdyrylanda,
alka ona tarap hereket edip golaylasmaga ymtylyar.
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Seredilen mysalda biz dine solenoidin  zynjyrynda
doreyan ekstra toga (ns berdik. Umuman, ekstra tok
galwanometrin dakylan zynjyrynda hem doreyar. Emma onun
ululygy birnéce sarymly solenoidda doreyan ekstra tok bilen
denesdireninde 6ran ujypsyzdyr.

2.7.3. Oz-6ziinden induksiya koeffisiyenti

Yokarda seredilenlerden mélim bolusy yaly diirli gérniisli
gecirijilerin 6z-6zlinden induksiya hadysasyny ylze ¢ykarmak
ukyplary birmenzes daldir. Elektrik gecirijilerin 0z-0ztinden
induksiya hadysasyny yiize cykaryjylyk ukyplary olaryn 6z-
6zunden induksiya L koeffisientleri bilen kesgitlenilyar. Bu
koeffisiyenti solenoid G¢in hasaplalyn. Solenoidin esasynyn S
meydanyndan gecyan magnit akymy  @=BScosa , bu yerde
a=n/2, onda cosa=1. Diymek solenoidiin esasynyn
meydanyndan gegyan magnit induksiyasynyi akymy

()

= 1.nSl . (2.7.5)
Bu yerde p,nl =B, - Ustlinden | tok guyji akyan uzynlyk
birligine diisyan sarymlarynyn sani n bolan solonidin déredyan
magnit meydanynyn induksiyasy. Berlen solenoid (gin
u,nS =hemiselik . Onda sol bir solenoidyn déredydn magnit
meydanynyn induksiyasy dine onun Ustinden gecyan togun
glyjune bagly (B~I). Diymek, yapyk gegiriji konturlardan
(halkalardan) gecyan magnit induksiyanyn akymy gecgeciriji
konturlarynn hemiselik hasiyetlerini 6zlinde jemleyan onun L
koeffisiyene we onun Ustlinden gegyan tok guyjlne bagly:
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hem Atys, wagtynyn dowamynda 1=0 cenli eksponent
boyunca azalar (2.7.4-nji b ¢cyzgy). Bu bolsa agzalan toklaryn
ikisinin hem doredyan magnit meydanlarynyn
induksiyalarynyn ululygyny — wagt  birliginde Uytgeder.

________________________________________

2.7.4-nji ¢yzgy. a ) Utgasma togy;
b) yazdyrma togy

Sunlukda solenoidin sarymlarynyi icinden gegydn magnit
induksiyasynyn akymynyn ululygynyn wagt birliginde
utgemegine getirer. Elektromagnit induksiya hadysasyndan
malim bolgy yaly, geciriji halkanyn icinden gegydn magnit
induksiyasynynn  akymynyn  (ytgemegi  onun  iginde
induksiyanyn  toguny  doredyar. Diymek, A¢ acar
utgasdyrylanda we yazdyrylanda, L solenoidda 6z-6ziinden
induksiya togy doreyar. Bu toga basgaca utgagdyrmanysi
( yazdyrylmanyri) ekstra togy hem diyilyar.

Lensin duzglni boyunca zynjyr yazdyrylanda doreyan 6z-
6zunden induksiyanyn togy zynjyrdan akyan tok azalyp baryan
togy goldajak bolup, onuii ugruna akyar. Yagny bu
induksiyanyn togunyn solenoidda ¢epden saga edil ¢cesmeden
gelydn esasy tok bilen ugurdasdyr. Bu halda Ac¢ acar
yazdyrylgy bolany Ugin 6z-6zlnden induksiyanyn togy DGA
ugur boyunca galwanometrin Ustiinden ge¢cmeli bolyar (onun
ugry c¢yzgyda uznikli peykamjagaz bilen gorkezilen).
Galwanometrin gorkezijisi bu togun hasabyna nolda durman,
az-owlak cepe gecer we ol kesilenden sonira nolunjy bélime
dolanar.
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Golaylasyan magnit polyusy (mysal Gg¢in, N polyus) alyumin
halkada induksiyanyn EHG-sini doredyar. Bu
EHG-nin ugry, Lensin dizgunine layyklykda ugry
yakynlasyp gelyan hemiselik magnidinn golay tarapynda onun
bilen bir atly (yagny N) polyusly magnit meydanyny emele
getirer yaly tarapa ugrugandyr. Selelikde, bir atly magnit
polyuslarynyn iteklesmegi netijesinde alyumin halka
golaylagyan hemiselik magnitden daslasyar. Tersine, hemiselik
magnit polyusy halkadan daslasdyrylanda bolsa, yene-de
Lensin duzglnine layyklykda halkadaky induksiyanyn EHG-si
garsylykly tarapa owriilyar. Bu bolsa, 6z gezeginde onun
polyusyny  iytgedyar.  Yagny, hemiselik  magnidin
daslasmagyna pésgelcilik bermek Ggin, halkada onun
polyusyna garsylykly magnit polyusy emele gelyar we durli
magnit polyuslarynyn biri-birini ¢ekisyandigi sebdpli, halka
magnit polyusyna tarap slysyar.

Energiyanyn saklanma kanunyna layyklykda tok
cesmesinin  dt wagt aralygynda yerine yetirydn isinin
anlatmasyny yazalyn:

dA=ledt. (2.7.1)

Seredilydn gegirijinin towereginde magnit meydany
bolmadyk halatynda, tok ¢esmesiniin doly energiyasy Joulyn
we Lensin yylylygyna harclanar. Yagny gecirijiden | tok giiyji
gecende, ol gyzyar we ondan dQ = I*Rdt yylylyk
bollnip ¢ykyar.

Eger tokly geciriji halka bir hilli magnit meydanynda
yerlesdirilse, onda Joulyn we Lensin yylylygyndan basga-da,
magnit meydanyn dAmag = 1d®@ anlatma bilen kesgitlenyan
isine hem harclanylyar. Yagny:

Iedt=1°Rdt +Id® |, (2.7.2)
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bu yerden

€ -do/dt
I = : (2.7.3)
R

Bu anlatmany vyapyk elektrik zynjyry (gin Omun
| =€/R kanuny bilen denesdirip, 3.7.3-nji anlatmanyn
sanawjysynyn iki ululykdan, tok c¢esmesinin € EHG-sinden
we (- d@/dt ) ululykdan ybaratdygyny goryaris. Bu ululyk
geciriji halka bilen cdklenen meydandan gegydn d@ magnit
induksiyasynyn akymynyn (ytgemegi netijesinde ylize ¢ykyan

induksiyanyn EHG-sidir. Bu ululygy € i, bilen bell&p,

do
" dt
gOrnusde yazyp bolar. Bu asilatma elektromagnit induksiya
hadysasy Ucin Faradeyisi kanunydyr. Induksiyanyn EHG-si
Ucin Faradeyin kanunyny geciriji halkanyn iginden gecyan
induksiyanyn akymynyn (ytgemegini halkanyn 6z gornisini
Uytgetmeginin hasabyna gazanyldy. Bu gatnasyk magnit
insuksiyasynyn akymynyn Uytgemeginin nahili  usulda
gazanylyandygyna bagly daldir.
Eger magnit indulsiyasynynn akymynyn icinden gecyén
geciriji kontury N sartytmdan ybarat bolsa, onda 2.7.4-nji
denligi:

(2.7.4)

e —-NI2 2.7.4)
dt

gornilisde yazyp bolar.
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2.7.2. Oz-6ziinden induksiya hadysasy

Elektromagnit induksiya hadysasy gegciriji halkanyi i¢inden
gecydn magnit  induksiyasynyn akymynyn  (ytgemegi
netijesinde ylize ¢ykyar. Bu yerde magnit induksiyasynyn
“ooo-oooo------------5 0 akymynyii Uytgeyis usulynyi ayratyn

—*TYTITT— i ahmiyeti yok. Eger geciriji halkadan
' G «_| ! Uytgeyan elektrik tok gegse, onui
A"‘_I’_ — 1P | doredydn magnit meydany hem wagt
'\ Le— A | ! pirliginde Uytgar. Bu bolsa, 6z
RSl oo STt ' gezeginde geciriji halkanyn icinden
2.7.3-nji ¢yzgy. Yapyk .
elelftrfgz%yrypy gecyan wagt birliginde (ytgeyan

magnit induksiyasynyn akymyny
doreder. Sunlukda, geciriji halkada
induksiya togy doreyar. Bu hadysanyn 6z-6ziinden bolyandygy
ucin, ona 6z-6zlnden induksiya, onun EHG-sine bolsa, 0z-
6zunden induksiyanyn EHG-si diyilyar. Muna mysal edip,
elektrik zynjyrlar utgasdyrylanda we yazdyrylanda doéreyan
ekstra togy getirip bolar (2.7.3-nji ¢yzgy). Bu ¢yzgyda: L-
solenoid (uzyn tegek), G - noly gorkeziji skalasynyn ortasynda
bolan galwanometr, Ac - utgasdyryjy (yazdyryjy) acar.
Eger Ag acar utgasdyrylsa, zynjyrdan akyan tok A nokatda
ALD we AGD iké& sahalanyar. Ol At, utgasma wagt aralygynda
eksponent (e dereje)  boyunca 6zinin 1=0 bahasyndan
maksimal 1= 1, ululygyna ¢enli artyar (2.7.4-nji a ¢yzgy) we
galwanometr saga gysaryar. Zynjyrdaky togun ugry 3.7.3-nji
¢yzgyda Uznlksiz peykamjagaz bilen gorkezilen. Eger indi
ululygy 1=I1, bolan hemiselik tok guyjunin zynjyryndaky Ag
acary yazdyrsak, agzalan sahalanmanyn ikisindéki togun guyji
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perpendikulyaryn emele getirydn « burcuna aydylyar (2.10.2-
nji ¢yzgy).

Serpikme burgy diyip, iki sredanyn serhedindéki diisme
O nokadyna inderilen NO perpendikulyar bilen bu nokatdan
serpigen OS; sb6hlanin emele getirydn g burcuna aydylyar

(2.10.2-nji gyzgy).
Sonra yagtylygyn serpikme kanunlaryna ge¢meli.
Serpikme iki kanundan ybaratdyr:

Serpikyan s6hle dusyan séhle we serpikme  (disme)
nokadyna inderilen perpendikulyar bilen bir tekizlikde yatyr.
Serpikme burgy disme burcuna deridir.

Yagtylygyn serpikme kanunyny getirip ¢ykarmak {icin
2.10.3-nji ¢yzgydan peydalanalyn. Bu ¢yzgyda iki sany A;A
we B:B sbhlelerin wakuumda yayrap, ayna ya-da (sti
yylmangak metal plastinanyn Ustline disip, AA, we BB
sOhleler hokminde serpilyar hasaplalyn. Ikinji B;B sthle B
nokada dusyancé birinji sohle A nokatdan serpigip, D nokada
yetyar.

Sunlukda birinji s6hle AD aralygy serpigip gegyar. Bu yerde
AjA we B3;B sOhleler yagtylyk akymynyn cetki ¢ékleridigini
olaryn arasynyn yagtylyk dessesidigini  okuwgylara

_______________________________

2.10.3-nji ¢yzgy. Ozara parallel iki
yagtylyk s6hlelerinisi serpikmesi

dustndirmeli. Merkezi A nokatda bolan yarym téwerek (yay)
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Bu yerde BSw =€, EHG-niii amplituda (ifi uly ) bahasy.
Ony g6z 6nunde tutup,2.8.1 —nji anlatmany we bu konturda
doreyan lytgeyan togun guyjlni:

€=€,sinmt
| = Iosina)t}’ (2.8.2)
gornusde anladyp bolae. Bu yerde €, we lp degislilikde EHG-
nin we rok guyjinin amplituda bahalary, o -aylaw yygylygy,
ya-da wt —yrgyldynyn fazasy (wt = ¢ ). Elektrik yrgyldylarynys
fazasy yrgyldynyr

periodynysz luglerinde | €} :
hasaplanylyp, ol islendik | |o T=27/0 _ |
pursatda elektrik | €f-smqo--m------ k- o
signalysi periodysi haysy ! ! /\ !
Gligini gecendigini | F——x—T A e &7 |
ailadyar. Munuii yaly . 20 0w\ 20/ o w;\f\ !
toguni we EHG-nin |- &-----e-ooSEoosmee o |
ululygynyi wagt '~ 2.82-nji cyzgy. Ramkada doregan
birliginde hemiselik EHG-nin wagta baglylygy

daldigi  Gc¢in,  olara

uytgeyan elektrik togy we EHG-si diyilyar. Diymek, agzalan
ramkada doreyan EHG wagta €= f(t) bagly garmoniki
kanuna layyklykda Uytgeyar (2.8.2-nji ¢yzgy) . Ondirilyan
EHG-nin ululygyny artdyrmak Gcin gegiriji konturyn
sarymlarynyn sanyny kopeltmeli.
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2.8.2.UYTGEYAN TOGUN ZYNJYRYNDA ISJEN,
INDUKTIW WE SYGYM GARSYLYKLARY

Uytgeyan elektrik togunyi zynjyrynda isjenn (aktiw)
garsylyk. Induktiwligi we sygymy orédn az bolan R isjen
garsylykly elektrik zynjyr  (ytgeydn  togunyngesmesine

uytgemegi.

birikdirilen bolsun (2.8.2-nji ¢yzgy). 2.8.1-nji anlatma layyk
gelyén togunyngiyjlnin tasir edyan zynjyrynyn bolegi Ugin
Omun kanuny esasynda bu zynjyrdaky R isjen garsylygyn
uclaryndaky napryazeniye U= € bolany Ugin:

U=Upsin wt , (2.8.2)

anladyp bolar. Bu halda R garsylygyn uclaryndaky
napryaZeniye bilen onusn Ustlinden gegyan togunyrs glyjlnisn
yrgyldylarynyn faza tapawudy nola deri.

Sonra Uytgeyédn togun zynjyna ayry-ayrylykda induktiw tegek,
kondensator birikdirilip, tok guyji bilen napryaZeniyanin
arasyndaky faza suysmesi 6wrenilyar.

358

dowam etdiryérler. Bu yagtylyk sohlelerinin desselerinin 6zara
baglansyksyzlyk kanunydyr.

e Yagtylygyn gonucyzykly y ayramak kanuny

Jisimlerin kolegelerinin
doremegi yagtylygyn
gonlgyzykly  yayramagynyn
netijesidir( 2.10.1-nji ¢yzgy).

2.10.1-nji gyzgy. Yagtylygysi
gonucyzykly yayramagyndan
doreyan kolege.

e Yagtylygyii serpikme  kanuny. Yagtylyk sohlesi iki
sredanyn aracdginde Ozinin disme nokadyna inderilen NO
perpendikulyar bilen bir tekizlikde diisme burcuna den bolan
sk N ,S 1 burg bilen yzyna serpikyar

(2.10.2-nji ¢yzgy). Bu vyerde

sOhlesinin dine dirli dykyzlykly

iki sredanyn aracdginden yzyna
serpikyandigini we déwalip ikinji
sredanyn iginde basga tizlik bilen
2.10.2-nji cyzgy. Yagtylygyn  yayrayandygyny okuwcylara
serpikmesi nygtap aytmaly. Okuwcylara

disme we serpikme burclaryny

disundirmeli. Dugme burgy diyip, diisyadn SO yagtylyk sohlesi
bilen iki sredayn serhedindéki diisme O nokadyna inderilen NO

e
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Bu boliimde : ,, Yagtylyk tolkunlary we onun yayrayys
tizligi. Yagtylygyn serpikme kanunlary. Yagtylygyn dowiilme
kanuny. Gliygensin diizgiini. Yagtylygyn doly serpikmesi.
Yagtylygy gegirijiler. Aynalar, linzalar we olary Gunin
energiyasyny peydalanmakda ulanmagyn mimkingilikleri.

Tolkun optikasy. Kogerentlik. Yagtylygyn
interferensiyasy we onun ulanylysy. Yagtylygyn difraksiyasy
we onui ulanylysy.  Difraksion gozenek.  Yagtylygyn
dispersiyasy. Yagtylygyi polyarlanmasy. Diirli aralyklardaky
tolkun uzynlykly elektromagnit sohlelenmeleri, olaryn
hasiyetleri we ulanylyslary.” mowzuklar éwrenilyar.

Diymek, Tlrkmenistanyn  Bilim  ministrligi  we
Tarkmenistanyn ~ Milli Bilim instituty  tarapyndan orta
mekdeplerin VI-X synplary (g¢in fizika dersi boyunca 2007-nji
yylda tassyklanan okuw maksatnamasynda fizikanyn Optika
bélimine jemi 28+16 = 44 sagat berilyar.

Tlrkmenistanyn orta mekdeplerinde okuw
materiallarynyn iki basgancakly ulgam boyunca
paylanylyandygyny g6z oniinde tutulsa, onda ,Yagtylygyn
serpikme kanunlary. Yagtylygyn dowiilme kanuny. Aynalar,
linzalar” mowzuklaryn VIII synpda gecilendigini hasaba alyp,
olary ikinji gezek X synpda gaytadan gecilmese-de bolardy.

Geometrik optikanyri esasy meseleleri:

1. Yagtylygyn goniicyzykly yayramak kanuny;

2. Yagtylygyn serpikme kanuny;

3. Yagtylygyn déwiilme kanuny;

4. Yagtylyk sOhlelerinin, desselerinin Ozara

baglansyksyzlyk kanuny.

Dirli yagtylyk cesmelerinden gelyén yagtylyk desseleri

Ozara Kesigip, bir-birini hi¢c hili 6zgertmén yayramagyny
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Ahyrha isjen garsylygy, induktiw tegegi we
kondensatoryliytgeyan yogui zynjyryna yzygider birikdirilip,
olaryn her biri ayratyn birikdirilendaki gurulan wektor
diagrammasyny ulanyylyar (2.8.3-nji we 2.8.4-nji ¢cyzgylar).

e Utgeyan toguii zynjyryna R, L we C yzygider
birikdirilen.  Goy, uytgeyan togunynzynjyrynda L
induktiwlik, C sygym we R garsylyk yzygider birikdirilen
bolsun (2.8.5-nji ¢yzgy). Bu halda zynjyrdaky togunyngyji :

lo(wL)-lo(1/WC )

El.togun
okv

lo(LWC)

2.8.5-nji ¢yzgy. Uytgeyan 2.8.6-njy ¢yzgy. Uytgeyan
togusi zynjyrynda yzygider togusi zynjyryndaR, L we C
birikdirilen isjers: garsylyk, yzygider birikdirilende faza
induktiwlik we kondensator diagrammasy
I=lpsinmt,

kanun boyunca Uytgeyar. NapryazZeniye bolsa sinuslar kanuny
boyunca Uytgap, ol R -in, L-in we C-nin uclaryndaky (g
napryaZzeniyanin jemine dendir. Bu U¢ garmoniki yrgyldyny
gosmak (Ucin,  yokarda ayry-ayrylykda garalyp gecilen
napryaZzeniyelerin wektor diagrammasyndan peydalanalym.
Yagny olary garalyan hal tcin, 2.8.6-njy ¢yzgydaky yaly edip
guralyn. Bu ¢yzgydaky ucburclukdan Pifagoryn teoremasyny
peydalanyp,
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2 _iZ
u0=|0\/R Hol-—I" (2.8.3)

tapyp bolar. Bu denlikdéki koékun icindaki anlatma Gytgeyan
togunynzynjyryndaky doly garsylyk diyip atlandyrylyar we ol
Z bilen bellenilyér.

Z=[R2+(wL -1/(wC)*] V2 (2.8.4)

Onda Uytgeyéan elektrik akymy tgin Omun kanunyna
layyklykda Z=Uy /1o

gOrnusde yazyp bolar. 2.8.6-njy ¢yzgydan gornisi yaly, faza
sllysme burcuny

Io(a)L—lc)Z a)L—lc
tqop = @ = ov 2.8.5
o R = (2.8.9)

we sonun yaly hem

Cosp =

, (2.8.6)
tapyp bolar.
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2.10. OPTIKANYN ESASLARY

2.10.1.Geometrik optikanyn esaslary

Optika yagtylyk sohlelerinin dury sredada yayramak
kanunlaryny , onun bir sredadan ikinjusune gegende bolup
gecyan ozgermelerini éwredyan ylymdyr. Umuman bu ylym
geometriki we tolkun optikasy atlandyrylyan iki bolekden
ybaratdyr.

Geometrik optika yagtylygyn gonicgyzykly
yayaramagynyn kanunlaryny éwrenyér. Optikanyn bu bdlumi
gadym zamanlardan béri is ylizinde-de ginden ulanylyp
gelinyar. Yone bu bolimde yagtylygyn tebigatyna garalmayar,
optiki abzallaryn tésirlerine bolsa dine yagtylygyn serpikmegi
we doéwiilmegi netijesinde seredilyar.

Orta mekdepde ,,Optika “ basda “Yagtylyk hadysalary”
ady bilen VIII synpda 28 sagat mdcberde geometrik optika
gecilydr. Bu bolumde: ,Yagtylyk cesmeleri. Yagtylygyn
gonucyzykly yayraysy Giun we Ay tutulmasynyn ddstndirilisi.
Yagtylygyi tizligi. Yagtylygyn giyji. Yagtylandyrys.Giindizii
we giyjanin, yyl pasyllarynyn calysmasy.

Yagtylygyti  serpikmegi.  Yagtylygyn  serpikme
kanunlary. Tekiz ayna we onda sekil gurmak. Sferik ayna we
onda sekil gurmak.Yagtylygyn déwiilmegi. Yagtylygyn
dowilme kanunlary. Linzalar. Linzalaryn fokus aralygy.
Linzalarda sekil gurmak. Linzanyn formulasy. Linzanyn optiki
guyji. G6z Aynek.” mowzuklar dwrenilyar.

Sonra X synpda tolkun optikasy 16 sagat mdchberde
. Yagtylyk tolkunlary” béliimde gegilyar.
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e Balkanabat GRES-ine iki sany gazturbinany ise girizmek
bilen durkuny tézelemek islerini agzap bolar.

Umumylykda peydalanylyan elektrik stansiyalarynyn
(Mary,  Abadan, Balkanabat sdherlerinddki  GRES-
lerin, Turkmenbasy, Seydi séherlerind&ki YEM-nii
zynyndylary her yylda 9,8 - 12,0 mun tonna barabardyr.Bu
kérhanalaryn (Abadan, Balkanabat s&herlerinddki GRES)
durkuny tazelemek islerinin baglanmagy, yagny bug trubinaly
generatorlaryn yokary netijeli we ekologiya taydan bahbitli gaz
turbinaly enjamlar bilen calsyrylmagy Turkmenistan dowletinin
energiya garassyzlygyny upjin etmek bilen bir hatarda,
atmosfera gecirilydn zynyndylaryn mdcberlerini azaltmak,
dasky sredayn hapalanmagynyn 6ntini almaklyga getirer.
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2.9. UCFAZALY TOK
2.9.1.U¢ fazaly togu gebeneratory

Yasayys jaylarynda yagtylandyrys, sowadyjylar, radiolar,
R telewizorlar, esik  yuwyan
enjamlar we suna menzes
hojalykda ulanylyan
gurluslary iymitlendirmek
ucin peydalanylyan elektrik
toguyna bir fazaly Gytgeyan

......

yaly uc sany biri
beylekisinden fazalary
boyunca yrgyldy ddwrinin
2.9.1-nji ¢yzgy. Ug fazaly iicden biri vyaly, yagny

elektrik akymynyi 21 / 3= 120° burca stiysiirilen
generatorlarynys shemasy.

bir fazaly elektrik toguna U¢ fazaly togy . :
diyilyar. i ¢, !
Biri  beylekisinden 120° bur¢ bileni 3
yerlesdirilen U¢ fazaly elektrik togunyii: <\
generatorlar;inyn (on_(_:lurljllerln) 2.9.2-nji surat, Ug
sarymlarynyn dakylysy 2.9.1-nji ¢yzgyda fazaly generatoryfi
sekillendirilen. Hemiselik magnidin sarymlary
aylanmagyndan ddredilyan aylanyan magnit
meydany elektrik  sarymlarynda birmenzes yone fazalary
boyunca biri-birinden slysurilen napryaZeniyeleri doredyar.
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Generatorlaryn sarymlaryny shemalarda 2.9.2-nji ¢yzgydaky
yaly sekillendirilyar.

U;=U, sinwt ,
(2.9.1)
U, =Upsin(wt+2x/3) -

U;=Uq Sin(Wt - 27[/3) .
J

2.9.2. U¢ fazala elektrik generatorlaryin sarymlarynyi
birikdirilisi

Eger (¢ fazaly elektrik generatorlarynyn sarymlarynyn
her birini 0zara baglanysyksyzlykda ulanylsa, onda t¢ fazaly
elektrik generator Oziinde hi¢ hili tdze bolek saklamayan
Ozbasdak ¢ sany bir fazaly elektrik generatora Owrilyér.
Munun vyaly elektrik generatorlardan elektrik energiyany
ulanyjylara gecirmek Ggin Uc¢ jubut sim zerurdyr. Ug fazaly
elektrik togunyn  generatorynyn sarymlaryny kabir usul

2.9.3-nji ¢yzgy. Ug fazaly generatorlaryn sarymlarynyn yyldyz
gornusli birikdirilisi.

boyunca  birikdirmeklik  geciriji ~ simleri  tygsytlamaga
mimkingilik beryar. Yyldyz (2.9.3-nji a ¢yzgy) we iicburcluk
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Hazirki wagtda Seydi YES -inde kuwwatlylygy 80 MWt.
sag. bolan ikinji energoblok ise girizilmage tayyarlanylyar.
Beyik  Saparmyrat Turkmenbasynyn atalyk aladasy bilen,
2001-nji yylyn Ruhnama ayynyn 17-sinde Seydide ise girizilen
"Serdar 500" atly elektrik energiyany ulaldyjy ulgam
Turkmenistanyn energiya ulgamyny Merkezi Aziyanyn
Birlesen energiya ulgamy bilen baglanysdyrdy.

Turkmenistanyn  ykdysadyyetinin ~ dsusinin =~ Milli
meyilnamasyna layyklykda, 2010-njy yyla cenli ddwletde
ortaca her yylda ondirilyan elektrik energiyanyn mukdaryny
25,5 milliard kilowat.sag., 2020-nji yyla ¢enli bolsa, 65 milliard
kilowat.sag.-a ¢enli yetirmeklik g6z 6ndinde tutulyar.

Tirkmenistanda elektrik energiyasyny uzak aralyga
gecirmek we paylamak islerini "Kuwwat" korporasiyasynyn
dizimine giryan béas sany ( her welayatda bir) énimgilik
birlesigi amala asyryar. Hazirki wagtda Tirkmenistan 6ziinden
elektrik energiyany Tajigistana (talaba gord (ytgeyan
mukdarda) we Owganystan dowleti bilen baglasylan sertnama
layyklykda eyyam 2002 -nji yylyn Mart uzynlygy 76 km bolan
110-EGS Mary GRES-inden Owganystanynn  Antguyy-
Sybyrgan séherlerine yetirildi.

Tilrkmenistanyn senagat merkezlerine we ilata berilyén
elektrik energiyany Uznlksiz Upjun etmek Ggin 2010-njy yyla
cenli bir n&ce careler meyillesdirildi. Olardan:

e Asgabat saherininn ilatyny yokary ygtybarly elektrik
energiyasy bilen 0pjin etmek ugin, "Glndogar-Kopetdag",
"Abadan GRES - Gurtly" 220 KW-1lyk EGS ;

e 125 MWA iki sani awtomatiki transformator 220/110/10
KW-ly "Koépetdag" podstansiyasy, Abadan GRES-inde 220
KW-lyk  paylayjy we  "Glndogar" we  "Gurtly"
podstansiyalarynyn durkuny tazelemek;
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energopoyezdler ulanylan. Hazirki wagtda Tirkmenistanda in
kuwwatly elektrik generator stansiya bolan Mary GRES-i
yurdumyzda éndarilyan elektrik energiyanyn, takmyn, 70%-ini
ondiryar. 1973-nji yylda bu elektrostansiyanyn 210 MWt
kuwwatlylykly energetik bloklarynyn ikisi ise girizilyar. 1975-
1981 - inji yyllar arasynda her biri 210 MWt kuwwatlykly 4
sany blok ise baslayar. Somnra, 1987-nji yylda 210 MWt
kuwwatlykly ~ 7-nji, 1997-nji yylda bolsa 215 MWt
kuwwatlykly 8-nji blok ise girizilyar.

Turkmenbasy YES-niin  umumy  kuwwatlylygy 590
MWst.sag. bolup, ol elektrostansiya kuwwatlylygy sagatda 1150
tonna deniz suwuny duzsuzlandyryan iki sany suw generator
blok bilen isleyar. Abadan GRES-inin taslama kuwwaty jemi
kuwwatlylygy 125 MWt.sag. bolan (¢ sany blokdan ybaratdyr.
Turkmenistanyn garassyzlyk yyllary icinde Abadan GRES-inin
durky tazelendi. 1996-1997-nji yyllarda “Jeneral Elektrik”
Amerikan firmasy bilen baglagylan sertnama boyunca
kuwwatlylygy 123 MWt bolan dinya talabyna layyk gelyan
gaz turbinasy ise girizildi. Seylelikde, 2001-nji yylda Abadan
GRES-inin umumy kuwwatlylygy 228 MWt.sag.-a yetirildi.
Munun yaly gaz turbinasynynyn ikinjisi Abadan GRES-inde
Turkmenistanyn garassyzlygynyn 12 yyllygyna "Calyk Enreji
Sanayy we Tijaret A.S." tirk kompaniyasy ise girizdi. 2010-njy
yyla cenli Abadan GRES-inde yene-de sonun yaly iki sany
desgany gurmaklyk meyillesdirilydr. Bu stansiyalaryn ise
girizilmegi bilen Asgabat séherinin we ahli Ahal welayatynyn
elektrik energiya Upjinciligi has gowulanar.

Balkanabat GRES-i taslama kuwwatlylygy 48 MWit.sag.
elektrik energiyasyny ondiryan dort sany gazturbina, nebitin
dizuminden alynyan gaz bilen isleyér. Geljekde bu stansiyanyn
konelisen enjamlaryny tézelemeklik energiya ulgamyny
6zgerdis meyilnama girizilen.
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(2.9.4-nji a ¢yzgy) boyunca birikdirmeklik agzalan usullara
giryar.

Yyldyz boyunca  birikdirilisde “O” nokat umumy
potensiala eyedir. Her bir sarymyn uclaryndaky napryaZeniya
faza napryazZeniyesi diyilyar (2.9.3-nji b ¢yzgy). Umumy
potensially nokada birikdirilen sime nolunjy, sarymlaryn bos
uclaryna birikdirilen simlere bolsa, faza simleri diyilyar.
Diymek, faza napryaZeniyeleri nolunjy we faza simlerinin
arasyndaky napryazeniyedir. Iki faza simlerinin arasyndaky
napryazeniye bolsa, &kidijidaki ¢yzyk U¢ napryazeniyesi
diyilyar. Wektor diagrammadan (2.9.4-nji b ¢yzgy) gornisi
yaly ¢yzyk (Uo; ) we faza (Uos) napryazeniyelerinin amplitud
ululyklarynyn arasynda asakdaky yaly baglanysyk bar:

U,,=2U,, sin60=U, 3 ; (2.9.2)

Yagny c¢yzyk napryazeniyesinin gerim bahasy faza
napryazeniyesiniin gerim bahasyndan 1,73 esse kopdur. Eger
Uor=127 W bolsa, onda Ug; =220 W bolar.

2.9.4 -nji ¢yzgy. Ug fazaly generatoryn sarymlarynyi
tcburcly birikdirilisi

Elektrik akymynyn giyji barada aydylanda, elektrik
generatorynyn sarymlary boyunca gecyan elektrik akymyna i
faza, geciriji simlerdéki elektrik akymyna bolsa, ¢yzyk
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(simdéki) i elektrik akymy diyilyar. Yyldyz boyunca
birikdirilende ir = ic. Eger sarymlaryn her birinin ujuna
ululyklary birmenzes bolan R garsylyk birikdirilse, nolunjy sim
boyunca gegyédn elektrik akymynyn guyjinin jemi nola den
bolar:

i1+ +iz= (U1+U2+ U3) /IR=0 (293)

2.9.3. Turkmenistanda elektrik energiyanyn
ondurilisi we uzak aralyga gegirilisi

Turkmen dowletini dsdurmekligin esasy ugurlarynyn biri
hokmiinde elktrik energiya stansiyalarynyn sanyny ulgamlayyn
artdyrmak we onduarilyan elektrik energiyanyn artykmag
bolegini iki taraplayyn ulanmak we amatly sert boyunca
sebitdaki dowletlere gecirmek taglymatyny doretdi, hem-de
ustunlikli durmusa gecirip baslady.

Energetika ykdysadyyetin in wajyp pudagydyr, dowletin
halk hojalygynyn 6susi, zdhmet dndurijiligi, tehniki onegidislik
bu pudagyn 6sls derejesine baglydyr. Islendik dowlet 6ziinin
Osusini  hususy  yangyc-energetiki resurslary  bilen
esaslandyryar. Bizin Garassyz, baky Bitarap Turkmenistan
dowletimiz dgirt uly yangyc resurslary bolan nebit we gaz
kanlerini 6zlnde jemleyan dowletdir. Tlrkmenistanyn nebit
kani yurdun glnbatar etraplarynda, gaz kani Merkezi we
Murgap-Tejen etraplarynda jemlenendir.

Turkmenistanda ondurilydn elektrik energiyasynyn ortaca
onun ilatynyn jan basyna diusyan mukdary, dinyade yasayan
her bir adamyn jan basyna ondirilyan elektrik energiyanyn
ortaca mukdaryndan yokarydyr.
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Tlrkmenistanyn Energetika we senagat ministrliginin
karhanalary déwletin &agirt uly senagat ulgamyny dizyar. Olar
elektrik energiya we elektrotehniki ulgamy, masyngurlusyk
zawodlary, halk hojalyk harytlarynyn 6ntimgiligini, sonun yaly
hem oba hojalygyny 0Ozlne birikdiryar. Tirkmenistanyn
"Kuwwat" ddéwlet energotehniki korporasiyasy Energetika we
senagat ministrliginin - uly 6numgcilik ulgamydyr. Bu
korporasiya halk hojalygynyn elektrik we yylylyk energiya
upjinciligine bolan (znuksiz 6syén talabyny Upjin edyar,
geljekki yyllarda elektrik we yylylyk energiya bolan talabyn
Osis meyilnamasyny islap dlzyar, gonsy dowletlerin
energotehniki ulgamlary bilen baglanysygy doredyar.

"Kuwwat" korporasiyasy duzimine umumy kuwwatlylygy
2528 MWt.sag. bolan Mary, Turkmenbasy, Abadan, Seydi,
Balkanabat-5 sany uly yylylyk elektrostansiya we bir Gindigus
GES-i giryar. Sonun yaly hem bu korporasiya 500 kilowoltluk
iki sany elektrik geciriji simleri (EGS) 6zunde jemleyér. 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 kW, umumy uzynlygy 7600
km bolan 110 kW EGS-lerden ybarat. 35 kW we uly
napryazeniyede isleyan, takmyn, 400 sany podstansiya bar.

Bu elektrostansiyalaryn  (Gindigus GES-den 6zgesinin)
esasy yangyjy bolup, tebigy gaz hyzmat edyar.

Turkmenistanda elektrik generator stansiyalarynyn acylys
taryhyna ser salynsa, 1913-nji yylda ise girizilen Gindigus
GES-ini yatlamaly bolar. Sonra 1945-nji yylda Turkmenbasyda
YES-i, 1958-nji yylda bolsa Tiirkmenabat YES-i we Abadan
GRES-i , 1964-nji yylda Balkanabat YES-i, 1973-nji yylda
bolsa, Mary GRES-i ise girizilyar. Bulardan basga-da,
Asgabatda, Maryda, Tejende, Atamyratda we beyleki yerlerde
1980-nji yyla cenli elektrik energiyasyny ondirmage gatnasan
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111 BOLUM

INFORMATIKANY
OWRETMEGIN USULYYETI

3.1. Maglumatlar tehnalogiyasynyi orta
mekdeplerdaki orny

Turkmenistanyn ~ umumy  bilim  berydn  orta

mekdeplerinde “Informatikanyn we hasaplayys
tehnalogiyasynyn esaslary” okuw dersi okadylyar. Bu dersin
esasy maksady adamzat jemgyyetinin doredijiliginin hemme
gornlslerini maglumatlasdyrmak we kompyuterlesdirmekden
ybaratdyr. Bu dersin okuw sistemasyna girizilmegi onun
adamzat jemgyyetinin durmusyndaky wajyplygy we taryhda
gortlmedik depgin bilen 6syandiginden, onun adamzadyn dyng
alysyny gurnamakdan t4 kosmos meselelerine cenli ¢agi 6z
icine alyandygyndan gelip ¢ykyar.
Her bir okuwgy bilimli, sowatly adam bolup yetismek ugin
esasy ylymlar boyunca su gine c¢enli ylmy -—tehniki
gazanylanlary we gundelik yasayysda her adama zerur bolan
hemme gowy endikleri ele almalydyr.
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serpigen yagtylyk sohlesinin nobatdaky elementar ¢esmesi
hokmiinde garalyandygyny okuwcylara dusindirmeli. AB
nokatlaryn arasynda yagtylyk sohlelerinin  munun yaly
elementar cesmeleri kop sanlydyr. Bu ¢yzgyda olaryn dine iKi
sanysyny gorkezilen. Diymek, DB ¢yzyk serpigen sohlanis
frontydyr (0n bascysydyr -in ondéki c¢agidir). Cyzgydaky CB
aralyk  birinji s6hlanin serpikme pursatynda ikinji B.B
sOhlanin iki sredayn aragégine cenli gecmeli uzaklygydyr.
Diymek, CA dilsyan sohlénin bir geti iki sredayn aracagine (A
nonokata) yetendaki  frontydyr.

Indi okuwgylaryn nsuni 2.10.03-nji ¢yzga cekmeli.
Cyzgy boyunca AADB = AACB ucburclykaryn
goniburclydyklaryny we olaryn |AD|=|CB| taraplarynyii 6zara

dendigini distindirmeli. Sonuii yaly hem |AB| tarap

umumydyr. Bu ¢yzgydaky = ~/DBA=/CDA. Ya-da
/DBA=f; /CDA=qa. Buyerdenbolsa Za=/p.Yagny
yagtylyk sohlesinizi serpikme burgy onusi disme burcuna
deridigi gelip ¢ykyar.

Yagtylygyii déwiilme kanuny. Yagtylyk sohlesi diirli
dykyzlykly optiki dury sredanyn aragéginden yzyna serpikmegi
bilen bir wagtda ikinji sredanyn igine girip , 6zlnin 6nki
yayrayys ugrundan dowilyéndigini we tizligini GUytgedip
yayrayandygyny nygtamaly (2.10.4-nji ¢yzgy). Bu ¢yzgyda BD
doéwulen yagtylyk sohlesi. Eger yagtylyk sohlesi optiki taydan
dykyzlygy kici | sredadan dykyzlygy uly 11 sreda (p, < p,)

gecyan bolsa, dowilen yagtylyk sohlesi diisme nokadyna
inderilen nperpendikulyara tarap sUysyar. Tersine dykyz
sredadan kici dykyzlykly sreda gegende bolsa, ol agzalan
perpendikulyardan daslasyar. Netijede yagtylyk sohlesi optiki
dury plastina sekilli sredadan gegende ol Ozlnin basdaky
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yayrayys ugrundan & aralyga slyslp, ona parallel ugurda
yayrayar.

Bu yerde okuwcylara optiki dury sreda bolan dury
aynanyn anyrsyndaky maddalaryn 6zlerinden serpikdiren
sohlelerinin  hakyky vyerlesen yerlerinden gapdalrakda
gorunyandiklerini
disundirmeli. Beyle diyildigi
aynanyn anyrsyndaky jisimleri
optiki nysana alys tlpeni bilen
dogry nysanlap  atmagyn
kyndygyny anladyar. Ayna
stakanyn icindaki suwa galam
batyrlyp, gapdalyndan
seredilende galamyn suwa
batyan yerinin doéwilen yaly
bolup gériinmegi hem yokarda 2.10.4-nji ¢yzgy. yagtylyk
agzalan sebabe gora bolyar. sohlelerinizz serpikmesi we

Yagtylygyii  dowiilme domulmesi
kanuny iki  ¢emelesmeden
ybaratdyr:

e Dowullen g6hle hem disme, serpigen sOhleler we
dusme nokadyna gecirilen perpendikulyar bilen bir tekizlikde
yatyar.

e Digsme burgunysi sinusynysii dowilme burcunyri
sinusyna bolan gatnasygy ikinji sredanysi birinji sreda
otnositel (gora) dowutlme gorkezijisine deridir:

S'_ﬂ o _ n,, = hemiselik . (2.10.1)
siny  n,,

Bu yerde n, , n, - degislilikde birinji we ikinji sredanyn

absolyut dowulme gorkezijisi; n,, - ikinji sredanyn birinji sreda
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Bu cemelesmelerin netijesinde kwant nazaryyetine layyklykda
elektron nusgawy nazaryyetdakiden tapawytlylykda
energiyanyn diskret bahasyna eye bolup bilydr. Bu nazaryyet
boyunca

Fzr— s —=— . (2.11.9)
n
Z(hj n’
2r
. me’ - .
Bu yerde A= At hemiselik polozitel ulullykdyr.

ol 1
2
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2.11.4. Atomyin energiyasy

Atomdaky elektronlaryin yadro bilen ozara tasirinin
potensial energiyasy birliklerin Gaus ulgamynda:
e2
W, === (2.11.5)
anladylyar.

Bu yerde e - elektronyn zaryady , r- elekrtonyn
yerlesen yerinden yadro cenli uzaklyk. Bu yerde okuwgylara
ozara tésirlesyan zaryadlaryn dirli alamatlydygy sebéapli
potensial energiyasyn otrisateldigini yatlatmaly.

Atomyn doly energiyasy (E) onun potensial we
kinetik energiyalarynyn jemine dendir:

mv’® e?

E=— ——, 2.11.6
2 r ( )

Elektronyn c¢yzyk tizligi bilen onun orbitasynyn radiusy
arasynda Nyutonyn Il kanunyndan gelip ¢ykyan baglanysyk
bar.

mov® e . N

; :F' Bu anlatmadan c¢yzyk tizligin bahasyny tapyp,
(2.11.4-nji) denlikde goyup, nusgawy nazaryyete layyklykda
elekrtonyn islendik bahadaky energiya eye bolup biljekdigini
goreris:

eZ
E =—. (2.11.7)
2r
Yone Borun elektronyii inpusylsynyi modulynyi Plankyi
hemiseliginin bitin sanyna dendigi barada postulaty bar:

mor = nl. (2.11.8)
2r
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otnositel dowilme gorkezijisi. Bu kanun berlen sredalar tgin
hemiselik ululykdyr.

Aslynda islendik sredanyn  absolyut n, dowilme
gorkeziji yagtylygyn bu sredadaky o, yayrayys tizliginin onun

ululykdyr:

n, == (2.10.2)
U

Bu kanunyn getirip cykarylysyny okuwcylara
Owretmek (c¢in basda fransuz fizigi Ferminisi yagtylyk
sOhlesinin  yayraysy babatda aydan cemelesmesini
disundirmeli. Ol asakdaky yaly aydylan:

Girnigligisi bir nokadyndan ikinji nokadyna yayrayan
(gegyan) yagtylyk sohlesi elmydama i7i az wagty talap edyan
yol boyunca gecyar.

[Hakykatda bolsa Ferminii gemelesmesi girisligiz bir nokadyndan
ikinji nokadyna yayrayan yagtylyk sohlesi elmydama ekstrimal, yagny is az
ya-da in kop wagty talap edyan yol boyunca gecyar diyilip kesgitlenen.
Yoéne kopleng halatlarda ilkinji getirlen yonekey kesgitleme yerliklidir.
Sonuii iigin hem kopleng halatlarda ol ulanylyar].

Ferminin ¢cemelesmesini ulanyp, yagtylygyn doéwilme
kanunyny getirip ¢ykaralyn. Munun Ugin A nokatdan c¢ykyan
yagtylyk sohlesinin | we |l sredalaryn DG tekiz aracégine
dustp dowdlip, Il sredada yayramagyna seredelin (2.10.5-nji
¢yzgy). Goy, sredalaryn optiki dykyzlygy degislilikde p, < p,
bolsun. Onda birinji sredada yagtylyk sohlesinin tizligi ikinji
sredadakysyndan uly bolar (v, >v,). Sebébi yagtylygyi tizligi

onun yayrayan sredaysynyn dykyzlygyna ters baglanysykdadyr.
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Goy, yagtylyk sohlesi A nokatdan B nokada | we Il
gyrsawlarda C we F nokatlaryn ustlinden gegcip baryan bolsun.
Yagtylygyi tizliginiin onuni yayrayan sredasynyn dykyzlygyna
ters baglanysykdadygy Ucin B nokada | sredada nage uzak yol
gecse, ol 1l sredada sonca-da gysga aralygy gecmeli bolar.
Cyzgydan(2.10.5-nji) gornisi yaly AC > AF we CB< FB. Biz
bu halda yagtylyk sohlesi AB aralygy C nokadyn Ustinden
gecende az wagt har¢ edyér hasaplalyn. Indi biz yagtylyk
sOhlesinin A nokatdan B nokada
gecende ACB we AFB yollaryn
haysysynda kop wagt harg
edyandigini anyklalyn. Biz C
nokatdan F  nokada cenli
aralygyn juda kigi bolany Ggin
ony x =FC bilen belldlin. Indi
biz AC we AF vyollaryn
uzynlygyny  tapawutlandyrmak
ucin F nokatdan AC gona FM
perpendikulyary we C nokatdan
bolsa FB gobna CN

perpendikulyary gegirelin. S e ek
D__iyme_k, I Sred&}da yagty,'}’k ;stjr\.le-s?ljf:i;?i/li?glfedﬁ?ﬁy
sOhlesi  AC > AF yollary gecyar. aracaginde dowtilmegi

FC aralygyn oran yakyn bolany

iicin AC ~ AF .Yagny | sredada yagtylyk séhlesi  C nokada
cenli MC aralygy AF -den artyk gegyér. Il sredada bolsa
yagtylyk sohlesinin gecyan FB  yoly onun gecyan CB
yolundan FN ululyk yaly artykdyr. Bu iki sohlanin arasyndaky
x uzaklygyn juda kici bolany ugin yagtylygyn birinji sredada
MC aralygy gecyan wagty onun ikinji sredada FN aralygy
gecyan wagtyna dendir, yagny:
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baslanyndan t= 10® s  wagtda yadronyii (istiine gagmaly we
atom 6zlnin yasaysyny tamamlamaly.

Hakykatda bolsa beyle zat bolanok. Atom adaty halda
islendik uzak wagtlap durnukly bolyar we elektron 6zunin sol
bir orbitasyndaky hereketinde energiya sohlelendirmeyar.

1913-nji yylda beyik daniya fizigi Nilson Bor
tarapyndan hodurlenilen postulatlar (¢caklamalar) bilen atomyn
kwant nazaryyeti nazaryyetinin esasy goyuldy.

Borun birinji postulaty: Atom sistemasy kesgitli
energiya degisli bolan ayratyn stasionar ya-da kwant hallarda
bolup bilyar. Stasionar halda atom energiya séhlelendirmeyar.

Bu postulat nusgawy nazaryyete layyk gelmeyér. Sebébi
nusgawy nazaryyet boyunca hereketdéki elektron islendik
energiya eye bolup bilmeli.

Borun ikinji postulaty: elektron kesgitli Ex uly
energiyaly stasionar haldan ki¢i E, energiyaly stasionar hala
gecende atom energiyany sohlelendiryar. Sohlelendirilyan
fotonyrn energiyasy stsionar hallarys energiyalarynys
tapawudyna dendir:

hv,,=E —E, . (2.11.3)

n

Bu yerden s6hlelenménin yygylygyny kesgitlap bolar:

V,, = no—k__—n (2.11.4)

Atom energiyany yuwudyp, Kici energiyaly stasionar haldan
uly energiyaly stasionar hala gecyar.
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Cyzgydan gornlsine gora yadrodan dasdan  gecyan «a -
bolejikler Kici burca gysaryarlar. Yakyndsn gecyanleri bolsa
uly burca. Bu tejribelerin esasynda Rezerford: atomysi hemme
massasy we poloZzitel zaryady onusi yadrosynda jemlenendir
diyip kesgitlapdir.  Rezerford durli burclara yayran « -
bolejikleriti sanyndan yadronyii diametrinin 10 -10™ sm-e
barabardygyny  hasaplapdyr. Bu vyerde dirli yadrolaryn
diametriniii den daldigini bellemelidir. Yadronyn zaryadynyn
atomyn D.l. Mendeleyewin tablisasyndaky tertip sanyna
baglydygyny ( d,,, =Z|e|) okuwgylara yatlatmaly . Bu yerde

Z- atomyn Mendeleyewin tablisasyndaky tertip sany.

2.11.3. Atomyi planetar modeli we Borun postulatlary

Rezerfordyn geciren tejribeleri
atomyn planetar modelini ddretmége
mimkingilik beripdir. Ona layyklykda
wodorodyn atomy merkezinde bir
poloZitel zaryady bolan protonly
yadrosy we onuin dasynda kesgitli
tegelek orbitada hereket edydn bir '"5_1_1_4-_n_ji_§§z_§>7"
elektrondan  ybaratdyr  (2.11.4-nji  wodorod atomynysi
cyzgy). planetar modeli

Elektron  yadronyn dasynda
tizlenmeli hereket edyar we Makswelin elektrodinamikasynyn
kanunyna gora ol 6zlnin aylanma yygylygy yaly yygylykda
energiya sOhlelendirmeli. Diymek, elektronyn hereketi
energiyanyn vyitgisi bilen amala asmaly we onun orbitasy
kicelip, ahyrda elektron vyadronyn Ustine gagmaly.
Hasaplamalaryn gorkezisi yaly elektron herekete
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MC FN

L _U_zl
Bu 2.10.5-nji ¢yzgy boyunca ZCFM = Za yagtylygyn diisme
burcuna we ZFCN = Zf onun dowilme burcuna dendir. Bu
¢yzgyda x-yii  juda Kici bolany G¢in  #NCB = /2. Sonui
ucin hem: MC =x-sina we FN =x-sing. Bu anlatmalary
2.10.3-nji denlikde goyup taparys:

(2.10.3)

SN _ Y~ hemige . (2.10.4)
sing v,
Ya-da 2 =n,, bellesek, onda:
L,
sina
—=n,,. 2.1.0.5
Slnﬁ 21 ( )

Bu yerde ny;- ikinji sredanyri birinja gora (otnositel) déwilme
gorkezijisi diyilyéar. Bu 2.10.4- nji denlik yagtylygyn dowilme
kanunynyn anlatmasydyr.

2.10.2.Yagtylygyi tolkun we bélejik (korpuskulyar)
nazaryyeti dusunjelerin dwredilis usulyyeti

Yokarda bellenilisi yaly geometriki optika oziinin
praktiki ahmiyetiin barlygyna we gadym zamanlardan bari
ulanylyandygyna garamazdan ol vyagtylygyn tebigaty
dogrusynda hig zat dwretmeyar.

Dine XVII asyryn ayaklarynda fiziki optika ayratyn
ylym hokminde kdmillesip, 6zinde yagtylygyn Orédn kop
hadysalaryny jemledi we onun tebigaty barada biri-birine
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gapma-garsy bolan korpuskulyar-tolkun tebigatynyn bardygy
taglymaty One surdi. Bu gapna - garsylykly taglymatlar
baradaky cekelesme takmyn 100 yyl dowam  i==="==""="""" K
edipdir. !

Yagtylygyi korpuskulyar :
nazaryyetini esaslandyryjy I.Nyutondyr. :

Yagtylygyn tolkun nazaryyrtinin
esasyny goyujy Gliygens yasgtylyk !
sOhlesinin in 6n hataryndaky (frontyndaky ) |
elementar bélejikler nobatdaky yagtylyk
cesmeleri hokmiinde Kicijik sferik yagtylyk !
tolkunlarynyn cesmelerine owriilyarler. Bu  2.10.6-njy cyzgy.
yagtylyk  tolkunjyklarynyn  gosulmagy TEk'? yagtylyk
netijesinde ikinji, Gglinji we s.m. nobardaky ronty
yagtylyk frontlary  doredyér hasaplapdyr. Bu c¢emelesme
Guygensisi cemelesmesi (prinsipi) atlandyrylar. Munun yaly
trkiz yagtylyk frontunyn doéremegi  2.10.6-njy c¢yzgyda
gorkezilen.

Yagtylygyn tolkun tebigaryny kepillendiryén
hadysalaryn biri hem onun interferensiyasydyr.

Yagtylygysi  interferensiyasy kogerent  yagtylyk
sohlelerininn gosulmak hadysasydyr. Bu hadysanyn netijesinde
yagtylyk s6hleleriniii intensiwliliginin  Oyrgemegi bolup
gecyandigini okuwcylara dustindirmeli. Munui (¢in basda
yyaylyklary 6zara den, optiki yolunyn tapawudynyn hemiyelik
bolan  vyagtylyk  sohlelerinin  kogerent  sohlelerdigini
okuwgylara dustndirmeli. Lazer s6hleleri kogerent sOhlelerdir.
Is yuzinde kogerent sohlelerinin alnysynyn kop sanly
mysallarynyn bardygyny yatlamaly. Olaryn birisi hokminde
yagtylyk sohlesinin pahna sekilli ya-da den galynlykly optiki
dury plastinanyn Gstlinden serpigen we asaky diwaryndan
serpigip, somnra dowdilip, gaytadan  birinji sreda c¢ykan
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_______________

we doly yzyna gaytaryp bilmezdi. Sebabi alfa bolejigini
gysardyjy guyc Kulonyn kanuny bilen kesgitlenilyar:

F =k qF;Zq , (2.11.1)

bu yerde g, -alfa bolejigin zaryady, g-atomyn poloZitel
zaryady, R-atomyn radiusy.

Bu denlikden gornisi yaly R juda kici bolsa, yagny alfa
bolejik atomyn merkezine ndce golay gegse ona tésir edyan
Kulon glyji hem aralygyn Iwadratyca ulalyar. Kulon glyjinin
alfa bolejigi yzyna serpikdirmegi Gcin alfa bolejiginin kinetik
energiyasynyn Kulon guyjiine den bolmagy zerurdy:

9,9 _m9
k R2 " (2.11.2)
Atomyi radiusyny 10® sm -e den hasaplap we q,,R, m_, 9,
ululyklaryn tablissadan bahalaryny alyp, atomyn merkezindaki
zaryadyni elektronyii zaryadyndan takmyn 10° esse uly
boljakdygyny hasaplap bolar. Eger bu seyle boljak bolsa, adaty
sertde atomyn bitarap bolmagy Uc¢in atomyn i¢inde jemlenen
elektronlaryn ululygy hem sonun yaly uly bolardy. Munun yaly
mukdardaky elektronlaryn massasy atomyn hemme massasynda
munlerce esse uly bolmaly bolardy. Hakykatda bolsa bu beyle
dél. Diymek, Tomsonyn hédurlan atomynyn modeli nddogry.

2.11.2. Atom yadrosynyi 6lceglerinin kesgitlenilisi

Rezerfordyn geciren « -bolejiginin altyn folgasyndan
gecende 6zlnin hereket edyan ugrundan gysarmagyny atomyn
orédn kici gdwrimde jemlenen onun poloZitel zaryadlary
doredip biler (2.11.3-nji ¢yzgy) . Atomyn iginde polozitel
zaryadlaryn jemlenen gowrimi yadro diyilip atlandyrylyar.
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tizliginin  1/15 essesi yaly tizlikli gelinizi  yadrosyna
kybapdasdyr. Yagny alfa bdlejigin zaryady poloZitel we

q, =2|e| elektronyn 77" o
zaryadynyn absolyut

ululygynyn iki  essesine

dendir.

Rezerford radioisjen
maddanyin (1) goyberyén
sohlesinden  diafragmadan - ___________ 345 ____
(2) gecirip, altyn (3) 2.11.2-_n_jigyzg}/. Rezerfordyn
folgasyndan gecer yaly sert tejribesinin shemasy
doredyar. Sonra bu folgadan gegen radioisjeri sohle yuzine
zaryadlnan bolejik degende yylpyldayan sinkin sulfady bilen
ortilen (4) ekrana disyar. Alfa bolejiklerin ekrana
urulmagyndan doreyan vyylpyldylara (5) mikroskop bilen
g0Ozegcilik edilyar.

Folgany  ayryp, tejribe  gecirilende  ekranda
disfragmanyn 0Olgeginde yagtylyk tegmili dordpdir. Folga
\==-=-------------------= goyulan halatynda bolsa ekrana
v urulyan alfa bélejikler durli
| e ® burca dargapdyrlar. o
: ! Rezerford tejribani

1
i~

kamillesdirip, folgadan gecyan
alfa bolejiklerin dirli burca hatda
90° we ondan hem uly burclara
2.11.3-nji gyzgy. Alfa serpikyandiklerini goraupdir
bolejiklerin gysarmasy (2.11.3-nji ¢yzgy).
Eger atom Tomsonyn
hodarlan modeline layyk gelyan bolsa onda atomyn butin
géwriimi boyunca paylanan zaryadlar alfa bolejigi 90° burca
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sOhlelerin kogerent sOhlelerdigini  dustundirmeli (2.10.7-nji
cyzgy). SA yagtylyk sohlesi | sreda (howa) bilen pahna sekilli
aynanyn aracdaginddki A nokada dislp serpigyar we | sreda
disyéan s6hle, diisme nokada inderilen perpendikulyar bilen bir
tekizlikde uzyna serpikyér (2.10.7-nji ¢yzgyda 1-nji sohle).Bu
sohle | sredada AC aralygy gecyanca SA sohlanin bir bolegi A
nokatda dowalip, Il sredada
AB+BD aralygy gecip, D
nokada gelydr we sonra |
sredada 2-nji s6hle hokminde
yayrayar. Bu sohlelerin ikisi
hem sol bir S vyagtylyk
cesmesinden boélinendigi
zerarly olaryn yygylyklary
oy B A deb hemde CD_kesimaen

Pu b o sonra olaryn  arasyndaky

yagtylyk sohlesiniii alnysy optiki aralyk (ytgemeyar.
Diymek, 1-nji we 2-nji yohleler dzara kogerent sohlelerdirler.
Eger bu sohleleri gubercek linzanyn Gstunden gegirilse,
interferensiya hadysasy (kogerent s6hlelerin gosulmasy) bolup
gecer. Linzanyn  yzynda  yerlesdirilen ekranda
interferensiyanyn sekili-yagtylyk sohlesinin intensiwliginin
yagty we garanky gezeklesmesi dorar.

Yagtylygyii tolkun tebigaryny kepillendiryén
hadysalaryn ikinjisi hem difraksiya hadysasydyr.

Yagtylygysi  difraksiyasy  yagtylyk  s6hlelerinis
gonucyzykly yayramagynys bozulmagyrydyr.  Bu hadysa
yagtylyk sohlesinin 6ninde yerlesdirilen optiki dury bolmadyk
pasgelciligin gyrasyndan ya-da 6zlnin tolkun uzynlygy bilen
Olcegdes yarcyklardan gecende ddreyar. Bu halda hem edil
interferensiya hadysadaky yaly yagtylygyn intensiwliginin uly
we Kici (yagty we garanky) halkalary doreyar.
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Yagtylyk sohlesiniii basysynyn agylmagy we ony
disundirmekde tolkun nazaryyeti onayly bolmandygy ucin
onun On tas yatdan cykarylan korpuskulyar nazaryyetine
dolanyp gelmeklige mejbur etdi. Sunlukda yagtylygyn biri-
birine gapma-garsylykly tolkun we bdélejik (korpuskulyar ) iki
hasiyete eyedigi subut edildi.
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2.11. KWANT FIZIKASY

2.11.1. Alfa bolejikler bilen Rezerfordyn geciren tejribeleri

Atomyn gurlugy barada basda kop caklamalar
hodurlendi. Olardan ilkinjilerin hatarynda Tomsonyn hodurlan
modeli boldy. Ol boyunca atom sfera gornlsde hasaplanylyp,
onun poloZitel zaryady sferanynyn gowrimi boyunca
paylanandyr. In yonekey atom bolan wodorodyn atomy
Tomsonyin modeli boyunca radiusy ------------—————---
10®  sm bolan poloZitel zaryad
atomyn géwrimi boyunca paylanan ,
merkezinde elektron yerlesen sfera
hasaplanylan. Adaty serte bu atomyn
merkezinde yerlesen elektron dynclyk
halynda  hasaplanylan  (2.11.1-nji +_ __ _ ~~—— _ ____
cyzay). 2.11.1-nji ¢yzgy.

Tomsonyin modeli boyunca  Borui modeli boyunca
has cylsyrymlyrak atomyii birnace worlorncvi Atormy
elektrony bardyr. Umuman Tomsonyn modeli atomyn
gurlusyny éwrenmekde onaysyz we tejribede alnan netijelere
capraz gelyan taryhy basgancaklaryn biri boldy.

Beyik inlis fizigi Ernest Rezerfordyn (1871-1937) alfa
bolejikler bilen geciren tejribesi atomyn modeli baradaky 6n
belli bolan pikirleri duypgoter Uytgetdi.

Rezerford radioisjen sohlelenmede ddéreyan massasy
elektronynkydan takmyn 8000, zaryady bolsa iki esse uly we
poloZitel zaryadlanan alfa bolejik bilen 1906-njy yylda altyn,
mis we beyleki maddalaryn atomlaryny sohlelendirip, tejribe
gecirdi (2.11.2-nji ¢yzgy). Alfa bolejk yagtylygyn wakuumdaky
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Durli programmalar bilen islendik hadysanyn, gerekli enjamyn
modelini duzip we wirtual gornlsde barlap bolyar.
Kompyutere programma girizilenden sonira igleyérler.
Programma girizilmedik kompyuter bos guta menzesdir.
Diymek, programma kompyuterin islemegi Ggin in zerur
zatlaryn biridir. Programmalar operasion sistemany we amaly
ulanyja zerur bolan programmalary isletmek gin zerur.

Hézirki zaman personal kompyuterlerini inisjen we kop
islenilyan programma dili C++ dildir.

Hazirki zaman internet sistemasynda esasan PHP5 dilde
yazylan programmalar ulanylyar.

Héazirki déwirde personal kompyuterlerde ulanylyan operasion
sistemelaryn gorndsleri Windows (95, 98, 2000,2003, XP,
Vista, 7) Linux (Red hat, Ubuntu), Mac OS (X, 11) UNIX we
beylekiler. Olaryn hemmesi ulanyjy bilen programmanyn
arasynda duryarlar.

Internet we beyleki gorntsdaki aragatnasyk setleri

Internet- kompyuterlerin global seti. Ol 6ziinde ummasyz uly
mukdarda islendik maglumaty saklayar.

Internede birndge usullar bilen birigip bolyar: ¢yjukli telefon
arkaly, 0y telefony arkaly, antenna usuly bilen (kdwagt telefon
hem gerek). Birikme sertleri dirli yerlerde dirli bolyarlar.
Lokal setlerin simli we simsiz gorndsleri bar. Simli bir merkezi
enjam swi¢ hemme kompyuterleri kabel arkaly lokal sete
birikyar.

Simsiz usul (Wi-Fi) ulanylanda swicin fyerine yetiryan isini
radioadapter amala agyryar. Sete birikyan kompyuterlerin
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gundelik yasayysda her adama zerur bolan hemme gowy
endikleri ele almalydyr.

Esasy ylymlar tebigatyn we jemgiyetin kanunlaryny
Owrenydr.  Tebigatyn kanunlaryny okuwcylara fizika,
matematika, himiya, biologiya sapaklarynda ykdysadyyetin
kanunlaryny we jemgyyetin kanunlaryny jemgyyeti éwrenisde
we taryh, estetikanyn we ceper doredijiligi-edebiyat
sapaklarynda owredilyar. Amaly endikleri bolsa, okuwcylar
dasary yurt dilleri, aydym-saz, z&hmet sapaklaryndan
owrenyarler.

Yokarda agzalan esasy ylymlardan basga iki ylymyn
esasynda ddredyan biofiziki, ekalogiya, elektronika fizhimiya
yaly amaly ylymlar hem bar.

Ylym munusi 6zi dasky dinya barada 67i adamzada
belli bolmadyk we belli bolan maglumatlara eye bolmaklyga
gonukdirilen cemelesmedir. Ylymyn  gazananlaryny
adamzadyn ruhy we maddy gymmatlyklaryny doretmekde
ulanmaklyga tehnalogiya diyilyar. Ylym we tehnalogiya
disunjelerinin arasynda curt kesik c¢ak yokdur we olar biri-
birinifi garsysyna ugrukdyrylan daldir. Ylym tehnalogiyanyn
Osusine, tehnalogiya bolsa, ylymyn 0Oslsine yardam beryar.
Kébir halatlarda 6n belli bolan kanunlaryn esasynda téze
tehnalogiyalary doretmeklige cemelesmeklik téze esaslayyn
(fundomental) bilimi doredyéar (kosmiki tehnalogiyanyn 6smegi
munun aydyn mysalydyr).

Islendik tehnalogiya esaslayyn ya-da amaly ylyma
dayanyar. Mysal (cin, dayhanyn ussatlygy onuni ekin ekjek
yerinin gurlusyna, mes toprakly, arryklan toprakly, onun haly
barada, sonun yaly-da ekjek ekininiin tohumynyn hilini, kesele
durnuklylygyny, yerli howa sertlerine layyk gelyandigini durli
ylymlaryn esasynda bilmeli.

“Informatika”- adalgasy maglumatlarysi hasiyetlerini
owreniji derslerisi toplumyny seyle hem tehniki serisdelerizi
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komegi bilen bu maglumatlary alyp gorkezmekligi,
toplamaklygy gaytadan islemekligi asiladyar. Gulnbatar
doéwletlerde bu adalga “computer science”- kompyuter ylmy
diyilip ulanylyar.

Bilisimiz yaly “fizikler”, “matematikler”, “himikler”
diyyarler yone “informatikler” diyilenok. Munun sebébi
informatika esaslayyn (fundamental) we amaly ylymlaryn
seplerinde dorén we 6ran gin ¢ékdedir.

Informatikanyn nazary esasyny matemaika, kibernetika
(maglumatlar ~ nazaryyetine,  algoritmler  nazaryyetine,
matematiki logika we s. m) syrykdyrylyar. Informatika
operasion  (cakgan) EHM-in  arhitekturasy, nazary
programmalasdyrma we beyleki hususy béllimlerden ybarat.

Informatikanynn materiyal bazasy fizikanyn, himiyanyn
hem elektronikanyn we radiyotehnikanyin bdlumleri bilen
baglansykly .

Informatikanyz takyk tehniki we programmalasdyrylan
serigdelerin birligidir. Munun komegi bilen biz 6zlimizin
gundelik isimizde, durmusymyzda doredijiligimizi amala
asyryarys. Kabir halatlarda informatika tehnologiyasyna
kompyuter tehnologiyasy, hatda amaly tehnologiya-da diyilyér.

Amaly infitmatikada merkezi orny maglumatlary gaytadan
islemdge mumkincilik beryan tehniki gurlus bolan kompyuter
ulanylyar. Ol (inlisce compute-hasaplamak) diyen manyny
beryar. GDA-da ol EHM diyip hem atlandyrylyar.

Durmusda EHM-lerin, kompyuterlerin kdp hili gornUsleri
bilen is salysylyar. Hazirki zaman kompyuterlerinde hasap
isleri yeke-tak yerine yetirilyan we esasy is daldir.

Mekdep informatika dersinde hazirki zaman informatika
tehnologiysy owrenilyar. Bu isler asakdaky meselelerden
ybaratdyr:
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lymitlendiriji blogun kuwwatlylygy sistemanyn ulanyan
kuwwatyna gora saylanylyar.

Sistema blogunyii isleysi

Gorstimiz yaly, sistema blogunda her element 6z isi Ugin jogap
berip enelik platasy tarapyndan gozeggilikde saklanylyar.
Enelik platasy kompyuterin hatardan ¢ykan islendik elementi
barada maglumat beryar. Kaébir elementlar (wideokarta,
audiokarta) enelik platanyn diziminde hem bolup bilyérler.

Giris-¢cykys enjamlar hakda gysga maglumat

Sycanjyk — iki sany basyloan we bir towlanyan diwmweden
ybarat bolan dolandyrys abzalydyr. Sycanjygy suysurmrk bilen
ekrandaky kursor stystrilyar.

Trekbol hem sycanjygyn isini yerine yetiriji gurlusdyr. Ol bir
sardan we iki sany diwmeden ybaratdyr. Saryy towlamak
bilen ekrandaky kursoryi ornuny Gytgedip bolar.

Hazirki zaman monitorlaryn takmyn 95% LCD - suwuk
kristall matrisaly yasalyarlar. Olar darli (15-60 diym)
diagonallarda we  galynlygy takmyn  ~1sm c¢emesinde
yasalyarlar.

Printirler. Pecat etme tehnologiyasy boyunca printerler
matricaly, ciwdirimli we lazerliy bolup bilyéarler.

Is ylzinde in yokary talaplara layyk gelyan printirler lazer
printerleridir. Onun renkli kartridZi uzak wagtyn dowamynda
ulanmaga mimekingilik beryar.

Akustiki sistemalar kopleng iki sany dinamikden, iki dinamik
we bir pes yygylygyn dinamiginden (2.1) ya-da ondan kop (5.1
ya-da 7.1) sanly dinamiklerden ybarat bolup bilyar.
Kompyuter programmalary we klassifikasiyalary
Kompyuterin isjenn islemegi ona girizilen programmanyn
yazylysyna we berilisine berk baglydyr.
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Kompyuterii “enelik” platasy

Enelik platasy hemme elementlerin isine gozeggcilik edip, olary
Ozara birikdirip, maglumat alys-calysygyny Upjin edyar.
Platalaryn gornusleri  olaryn 0Olgeglerine  we ¢ipsetine
baglylykda durli hilli bolyarlar. Enelik platasynyn 6lcegine
gOré ona birwagtda birndce elementi dakyp we ulanyp bolyar.
Kici 6lcegli enelik platasyna az sany elementyi dakyp bolyar.

Cipset bolsa hemme elementleri 6zara birigip,
maglumaty alys-calys islerini amala asyryar. Olaryn dirli
modelleri bolyar. Cipset kdplencg iké& bolinyér: demirgazyk we
gunorta kopriler bolup, olaryn her birisi durli elementlerin
isleysine jogap beryar. Koplenc demirgazyk koprisi
prosessory, operatiw yady we wingesteri isledydr we 6zara
birikdiryar. Glnorta kdprusi bolsa wideokartany, audiokartany,
we beyleki interfeyslary isledip, 6zara birikdiryar.

Enelik platanyn we ona birikdirlen elementlerin
isleysine gozeggilik edip, maglumatlaryn alys-calysyny amala
asyrmak (cin zawodda goyulan yorite BIOS atlandyrylyan
subsistema (prosiwka) bolyar. BIOS islendik enelik platada we
wideokartada bardyr. Ol sol enjamyn esasy isleyis prinsiplerini
we funksiyalaryny 6z icinde saklayar.

Ké&bir enelik platalarda 3 (6) sany diskret wideokartalary
dakmak tgin mimkingilik doredilen. Operatiw yadynyn 24 Gb
cenli dakylmagy mimkin.
lymitlendiriji blok
lymitlendiriji blok — sistemada Ordn wajyp orny eyeleyar.
Sebabi ol tutus bar sistemany elektrik togy bilen iymitlendiryar.
Su  wagtky Dbloklaryn  hemmesi impulsly  bloklardyr.
Ilymitlendiriji blok sistemany +24V, +12V we +5V liniyalar
bilen Upjlin edyar.
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e program-tehniki serigdelerinin -~ we  kompyuter
sistemalarynyn esasy isleyis prinsipleri bilen tanysyarlar;

e persional kompyuterler bilen islemegin esasy endikleri
(ony ise girizmek we perdeler (klawiatura) bilen islemekligi)
owrenyarler;

) hazirki zaman maglumatlar tehnologiyasynyn esasy
boleklerini Ozlesdiryérler. Olar tekstler, shemalar, elektron
tablisasy we maglumatlar bazasy bilen islemekligin
esaslarydyr;

e hazirki zaman jemgyyetinde kompyuterleriii ulanylyan

yerlerini dwrenyérler.

3.1.1. Maglumatlar tehnalogiyasynyii  esaslary

Maglumatlar toplumy munus 6zi bizisz anymyzda enték yok,
yagny bizin 612 bilpdn we bilmeyan, Zemin igindéki we
Ustindaki, Alemdaki goze goriingan we goriinmeyan
materiyalar, jemgiyetde bolup gecyan hadysalar baradaky
tazelikler toplumydyr. Diymek, maglumat kone bize 6n malim
we tdze entek bizin anymyza girmedik bolup biler. Umuman
maglumatlar  tehnologiyasynda onun  seredyan  kabir
meselelerine garap ge¢cmek bilen ¢akleneris.

Adamzat 0zine maglumaty fizologiki an etmek we
payhaslylyk bilen kabul edyar. Kompyuter tehnologiyasyny
owrenip, biz maglumat hokmiinde bizi gursap alan dinya
baradaky tebigatda we jemgyyetde bar bolan peydaly
maglumatlar toplumyna dustneris. Kompyuter
tehnologiyasynda hemme alnan maglumatlar  (grafikler-
cyzgylar, suratlar we beylekiler) belliklerin toplumy gorniisinde
kabul edilyar.

Kompyuter tehnologiyasynda maglumadyn yonekey we
yeketék Olceg birligi bit ulanylyar. Bu 6lceg birligin haysy hem
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bolsa bir yerde beyleki ululyklaryinky vyaly asyl nusgasy
(etalony) yokdur.

3.1.2. Hasaplayys serisdeleri (HS) we onun 0Osls taryhy

HS-nin taryhy hasap edis amallaryny mehaniki gurluslaryn
komegi bilen awtomatlasdyrmaklyga edilen ¢cemelesmelerden
baslanyar. Olaryn in ilkinjileri XVI-XVII asyrlarda hasap
islerini ¢altlandyrmak dgin ulanylandyr. HS-nin taryhy Fransuz
alymy Blez Paskalyn (XVII asyr) sanlary gosyan masynynyn
acylmagyndan baglanyar. ~ Sonra  XIX  asyrda  drli
dowletlerin alymlarynyn (P.Z. Cebysew Rossiyada, C Bibidjo
Angliya we beylekiler) irginsiz tagallasy bilen mehaniki
arifmometrler we maksatnamalayyn edara edilyan masynlar
ulanylyp baslanylyar. Bu vyerde dinyade ilkinji bolup,
hasaplayys masynlary d¢in programmany diizen belli aydymcy
Dz Bayronyn gyzy Ada Zawlen bolandygyny bellemelidir.

Elektron hasaplayys masynlaryn taryhy XX asyryn 30-njy
yylyndan A Tyuringin (Angliya) we E.Postanyn (ABS) nazary
islap dizmelerinden baslanyar. Sanly hasaplayys masynlaryn
(SHM) esasy isleyis prinsplerini amerikan alymlary Dz.fon
Neymon, G.Goldstaym we A. Berksom tarapyndan islenildi.
Ikinji lampaly (elektrik ¢yraly) shemaly SHM-y 1946-1948-nji
yyllarda ABS-da ulanylyp baslandy.

SSSR-de ulanylyp baslanan EHM-lerin ddremegi
akademik S.A. Lebedewin yolbascylygynda doredildi . Sorra
1951-nji yylda Kiyewde Kkicgi elektron hasaplayys masyn
(KEHM) we 1952-nji yylda bolsa, Moskwada CEHM (Calt
isleyji elektron hasaplayys masyn) doredildi. Soira Lebedewin
yobascylygynda 6z dowrinin yokary calt isleyji (sekuntda 1
million durli is ediji ) CEHM-6 1981-nji yylda kdp sanda
cykarylyp  baslanyldy. Bu masyn kosmiki uguslary
guramaklyga niyetlenen ylmy hasaplamalarda ginden ulanyldy.
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CD disk 06zine 700Mb mocberddki maglumaty sygdyryar.
DVD disk 4,7 Gb (yonekey gorniisde) saklayarlar.

Sonky 3 yylyn dowamynda islenip 6sdurilyan Blu-Ray
standarty Dbirndgce (takmyn 10-15 sany) DVD disklerin
maglumadyny 6zinde saklap bilyar.

Optiki diskleri okayan priwodlar esasan lazerdan duryarlar.
Diskleri yazmak (yakyp yazmak) Gcin hem lazerlar
ulanylyarlar.

Kompyuterii wideo we audio enjamlary

Kompyutere wideo maglumaty girizmek, ony ekrana gykarmak

ucin hokman wideokarta zerurdyr.

Wideokartalar enelik platasynyn diziminde we diskret (ayry)

bolup bilyarler.

Olaryin meydany ene platanynkydan 4-5 esse kici bolyar.

Wideokartalary NVIDIA we ATI RADEON kompaniyalar

ondiryar.

Wideokartalar grafiki prosessory we grafiki yady 6z icinde

saklayarlar.

Grafiki prosessorlaryn maksimum ~800Mhz mdgberde takt

yygylygy bolyar. Grafiki prosessoryn dizimine Sentral

prosessoryinkydan tapawutlylykda basga elementler hem giryar.
Grafiki yadyn 4 sany esasy parametri bar:

Saklayan yadynyn mukdary (maksimal yagdayda ~2 Gb);

Yadyn isleyis yygylygy (maksimal ~4000Mhz):;

Yadyi maglumat gegiris sinasynyn uzynlygy (maks. 768 bit);

Yadyn saylama wagty (~nanosekundlar).

Sonky model wideokartalar 2 sany grafiki prosessory 6z iginde

saklap bilyarler.

Audiokartalar sonky 10 yylyn dowamynda hemise enelik

platanyn duzimine salynyar. Audiokartalar sesi kabul etmek

we ondurmek t¢in hyzmat edyérler.
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Magnit maglumat toplayjylary

Magnit maglumat toplayjylar: 3,5A disket, gaty disk. Hazirki
wagtda bu diskler ulanylmayarti Olar magnit toplayjylaryn dsus
taryhynyn bir diwmesine owrldi.
Magnit toplayjylaryn isleyis prinsipi defi: magnit basjagazyn
(golowkanyii) magnit meydany bilen ferromagni plastinanyn
usti polyarlanyar. Sonuni bilen hem maglumatlar yazylyar.
Okalanda-da magnit basjagazy ulanylyar. Hazirki ddwirde
ulanylyan gaty diskler maksimal 1-2 Terabayta (1 Tbayt = 1000
Gbayt) den bolan maglumaty 6ziinde saklap bilyarler .
Toplayjylardan maglumaty operatiw yada ibermek Ugin

enelik platasyna kabeller gidyar. Sol kabellerin  we
maglumatlary ugradys we kabul edis sistemasyna interfeys
diyilyar.

Interfeysler biri-birinden maglumaty geciris mukdary bilen
tapawutlanyarlar. lIs yizinde IDE(6nki) we SATA(hazirki
dowdirdaki) interfeyslar bolup biler.

Beyleki gorntisdaki maglumat toplayjylar.
Optiki diskleri okayan enjamlar

Kompyuterlere  girizilen  maglumatlar  hemise  dine
mikroshemada saklamak ideyasyy ulanylyardy.Hazirki
dowirde bolsa maglumat toplayjlar hokminde fleskalar - bizin
durmusymyza ginden ornasdy.

Sol sistemada duzllen tézelikde oOndurilip baslanan SSD
toplayjylar hem birndce yat toplayan mikroshemalardan duryar.
Hézirki dowirde SSD maglumat toplayjylar 128 — 250 Gbayt
mukdarda maglumaty saklap bilyérler. Olar 6rén calt islemek
ukyplary bilen tapawutlanyarlar.

Maglumaty optiki disklerde saklamak hem ginden yayrady.
Optiki disklerin dirli standartlary bar.
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Bu ilkinji EHM-lerin 6lgegleri 6ran uly we bahasy gymmat
bolany tg¢in ol dine uly ylmy merkezlerde goranmak, kosmos
we metrologiki niyetler tgin ulanyldy.

XX asyryn 60-njy yyllarynda onki SSSR-in ylmy
edaralarynda “Minsk” we “Ural” —uniwersal elektron cyraly
EHM-leri ulanylyp baslanyldy. Bu masynlaryn
maksatnamalary, maglumatlary kagyz perfoklartalara gecirilip
girizilyardi. Bu perfoklantalar baryp XIX asyrda telegraflar
ucin yasalypdy. Olar ulanmaga ¢ran amatsyz bolup, uly tizlik
bilen saralanda yyrtylyp, masynyn programmasyny duzijilere
alada baryny doredyardiler.Yyrtyk perfoklantalar elde
yelimlemeli we yetmeyén yarcyklaryny bolsa desiji (dyrakol)
bilen desmeli bolyardy.

Bu masynlary edara ediji bolup, yeketdk inZener gurlusy
bolan tipli ¢alt cap ediji gurlus (TCCEG) ulanyldy. Bu gurlus
insiz kagyz yumaga formatlanmadyk sanlary yazyar.(Meselem,
6 sana derek +6000000+01 montissa ¢ap edilyardi).

Masynlaryn Il nesili (Minsk -2, Minsk-22, Minsk-32)
eyyam yarym geciriji shemalarda bolup, olar tgin alfawit-sanly
cap ediji (ASCEG) ajayyp gurlus doredildi Bu ¢ap ediji gurlus
oran uly we gykylykly isleyan perfolentalarda ya-da yorite
kagyzlara formitirlenen 128 belgiden ybarat bolan, setir
harplaryndan den uzynlykly teksti cap edyardi. Bu c¢ap ediji
masynlar hazirki dowurde-de telefon tdleglerini cap etmekde
ulanylyar. Masynlaryn Il nesillerinde maglumatlary girizmek
ucin perfolentalardan basga perfokagyzlar maglumaty yatda
saklayjy hokmiinde magnit lentalary ulanylyp baslandy.

XX asyryn 70-nji yyllarynda SSSR-inn ylmy merkezlerinde
Minsk-32 gin ulanylyp baslandy. Ol Minsk-22 bilen
denesdirilende oOrdn kamil yasalypdy. 11 nesilin wekili
bolmagyna garamazdan Minsk-32, vyaramaz bolmadyk
operasion sistemaly, kuwwatly progamma sistemaly cap ediji
lentalar bilen islemek kop azap beryardi.
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XX asyryn 60-njy yylarynda eyyam ABS-da IBM-360, we
IBM-370 kici integral shemalarda yasalan EHM-lerin IlI
nesilinin wekili ulanylyp baslanylyar. SSSR-de bu masynlara
menzes ES-1022, ES-1035, ES-1066 we s.m HM-ler doredildi.
Magtymguly adyndaky uniwersitetde 1970-nji yyllardan baslap
ES-1035 masyn ylmy islerde ulanylyp baslandy.

XX asyryn 70-80-nji  yyllarynda uly integral shemalar
esasly EHM-leri IV nesili bolan mikro we mini EHN-ler
doredildi. 1977 yylda ABS-in Silikon jllgesinde Apple firmasy
6z adyny goteryan ilkinji persional kompyuteri cykardylar.
1981-nji yylda IBM firma has amatly personal kompyyterler
(PC ) gbyberip ugrady. Bu PC-lar hem Zeminii hemme yerinde
ustnlikli ulanylyp baslanyar. PC déredilmegi 6zlnin ahmiyeti
boyunca Papow tarapyndan radionyn agylmagy yaly tehnikada
rewolyusiya doretdi.

3.1.3. MS office maksatnama tpjungiligi

DOS kompyuterlerin esasy edara ediji programmasy
bolup, ol elmydama kompyuterin yadynda yerlesyar we ol
gOze gorinyéan we gorinmeyan hyzmatlary yerine yetiryér. Ol
hyzmatlar : programmalar U¢in  kompyuterin = yadyny
pylasdyryar, fayllary disketde verlesdiryar, her durli
gurluslardan  (klawiaturadan, displaeyden, wingestorden,
diskowoddan) we igleyan programmalardan gelyan signallary
edara edyar.

Dinyade in kop vyayran IBM kysymly personal
kompyuterlerin ¢akgan yady hokminde Microsoft firmanyn
MS — DOS ya-da yone DOS diskaly ¢akgan sistemasy hyzmat
edip geldi. Dogrudan hem DOS personal kompyuterlerin ahli
umumy standarty boldy. Hazirki wagtda —da maykrosoft
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prosessorlar sol bir wagtda birndce isleri yerine yetirip bilyarQu
Sonun  Gcin  hem olara kop meselelik  diyilyéar
(mnogozadagnost).

Prosessorlar hemise sistema blogunyn in gyzgyn elementlerinin
biri bolup dur. Sonun Ugin ony radiator we wentilyatoryn
kémegi bilen sowadyarlar. Yylylyk radiatora gowy geger yaly
termopastany ulanyarlar.

Kompyuter yady hakynda esasy dusUnjeler

Yat diyip belli bir maglumaty saklamaga ukyplylyga aydylyar.
Kompyuter vyady &zinddéki maglumatlary san gdrnisde
saklayar.

Her bir harpyn ¢yjugine 1 bit yat berilyér. 8 sany bit = 1 bayt.
Bayt yadyn mukdarynyn olgeg birligi hokmiinde ulanylyar.
1 Kbayt= 1000 bayt, 1Mbayt = 1000 Kbayt, 1Gbayt = 1000
Mbayt. San gornisde saklanyan maglumat bilen islemek we
ony dikeltmek ansat, sebabi bizin sanymyz 1 ya-da O bolup
bilyér.

Hemiselik yat kompyutere girizilen maglumatlary saklamak
ucin gerekdir.

Operatiw yat bolsa maglumatlaryn Ustinde islemek dgcin
zerurdyr.

Operatiw yadyn durli gdwrimleri bolup bilyar, maksimal
yagdayda bir sany planka takmyn 8-16 Gb-y saklayar.
Operatiw yatlaryn DDR, DDR2, DDR3 gsrnusli dirli
standartlary we isleyis rezimleri bar.

Isleyis rezimleri — bir kanalda (yeke sany) , iki kanally (DDR
we DDR?2 standartlarda) , (¢ kanally (DDR3 standartda) bolup
bilyér.

Bu yadyn maglumat geciris sinalary yygylyk birliklerinde
hasaplanylyar:100-533 Mhz(DDR), 667~1377Mhz (DDRZ2) ,
1060~ 2300Mhz (DDR3) .
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Prosessorlary ondurydn 2 sany uly we birndce  Kici
kompaniyalar bar. Olardan:

Intel kompaniyasy prosessorlaryn takmyn 70-80% oOnduryar.
AMD kompaniyasy bolsa prosessorlaryn takmyn 20-30%
onduryar.

VIA kompaniyasy bolsa prosessorlaryn takmyn 1-2%
onduryar.

Prosessorlar kremninin kristallyndan 6rén arassa sertlerde
1/1000 yaly 6niimleriin sanyndan ¢ykyar. Ol 6z icinde kremniy
kristallyndan yasalan birnage million tranzistorlary jemleyaér.
Prosessorlaryn gornisleri 6ran kop, olary islap bilyan
meselelerine gord ya-da bahasyna gora, ondirilen dowrine,
nesiline géra hem bolip bolyar.

Prosessorlaryn isleysinin tizligini kesgitleyan parametrler: takt
yyaylygy, kes yady, prosessoryi sinasynyi yygylygy.

Takt yygylyk prosessoryn sekuntda edip bilydn matematiki
operasiyalaryin sanyny kesgitleyar.Hazirki déwirde maksimal
takt yygylyklar 3.0 ~ 3.5 Ghz téwereklerde saklanyar.

Kes yat — Ol yat prosessoryn icinde yerlesip, prosessor bilen
den yygylykda isleyar. Onun esasy wezipesi — kdp ulanylyan
operasiyalary (programmalary) calt isletmekden ybaratdyr. Kop
ulanylyan programmalaryn Kicijek maglumaty sol yatda
saklanyar. Kes yadyn 2 ya-da 3 derejeleri bolup bilyar
(prosessora gord). 1-nji derejede az yat mukdary saklanyar.
Maksimal kes yat su wagt 16 Mb towereklerde bolyar.
Prosessorlary mikroprosessor atlandyrylmagynyn sebdbi -
olaryn 0rén Kici Olcegde yasalmagy, hazirki dowirdéki
prosessorlary éndirmegini tehnologiyasy 45 nanometre yetdi,
we gitdigice Kicelip baryar.

Sonky 4-5 yyllaryin dowamynda prosessorlaryn igine
kremniden yasalan birndce kristallary goymak tehnologiyasy
yola goyulyp, su wagt hemme yerde iki ya-da ondan hem kép
yaderli prosessorlar ulanylyar. Olaryn gowy tarapy kop, bu hilli

398

standarty bolup, Microsoft Windows 2003-2007 c¢akgan
sistemasy hyzmat edyar.

DOS o6zlnin yokarda agzalan borglaryndan basga-da
birndge gosmaca isleri yerine yetiryar. Olar: Nortansyz
islemdge mumkungilik beryan buyruklar sistemasy  bilen
sonun yaly hem gaty diske, kompyuterin yadyna, we diskede
hyzmat etmekligi Gpjiin edyér.

3.2.1. Personal kompyuterlerin (PK) esasy bolekleri

Yokarda aydylysy yaly, kompyuter bir uniwersal sistema
bolup, ol iki topara bolinyar : kompyuter bilen adamyn
arasynda aragatnasyk Ugin gerek bolan enjamlar we
kompyuterin hasaplamalar bolegini diizyan enjamlar.

Birinji topara mysal bolup displey, sycanjyk,
audiokolonkalar, printer, klawiatura bolup bilerler. Olaryn
hemmesi adam bilen kompyuterin aragatnasygyny duzyarler.

IKinji toparda bolsa ulanyjynyn isi yok, ulanyjy
enjamlara nédce seretse-de, olary néce dinlese-de olardan
maglumaty alyp hem berip hem bilmez.

Diymek, birinji toparyn enjamlary belli bir adamdan
kompyutera gidyan “kopri” hékminde seredilip bilner. Ikinji
topar bolsa sol kdprinin anyrky tarapynda durup, berlen zatlary
bize islap, yene-de kdpruden ugradyar. Sol sebapli, birinji

IKinji topara degisli elementler esasan sistema
blogynyri icinde jemlenen.

Diymek, iki toparyn funksiyalaryny vyerine yetiryan
elementler dirli kompyuterlerde dirli-durli gérniisde, dirli-
dirli parametrlere eye bolup bilyérler. Mysal Ucin: kabir
displeyler elektron-sohle trubkasynda esaslanyp, kabirleri bolsa
suwuk kristal matrisada esaslanyp biler. Ya-da sycanjyklaryi
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gornisleri, renkleri dirli bolup biler. Ya-da displeylerin
ululyklary durli bolup biler.

Birinji topara degisli elementleri adam 6z islegine gora
saylayar, yagny her adam o6zlne gowy vyaran, owadan
hasaplan elementleri saylanynda kompyuterin isleysine zyyan
yetmeyar.

Ikinji toparyn elementlerini bolsa biz biri-biri bilen
standartda bolup, biri-birine den gelip islér yaly saylamaly.
Sebabi kabir elementler dirli yyllarda dirli tehnologiyalar bilen
Uytgesik standartlarda ¢ykyar.

Durli  standartly elementler birinjiden-& islemez,
ikinjiden hem basga elementleri zayalap biler. Sonun (gin
ondurijiler durli standartly elementleri biri-birine gabat gelmez
yaly onduryarler, yagny dakylyan yeri gabat gelmez yaly
edyarler.

Bizin hemme maglumadymyz sistema blogyna girizillenden
sofira onu i¢inde islenilyéar we yatda saklanylyar.

Sistema blogunyn duzimi

Yonekey sistema blogunyii elementleriniin  sanawy
(tapawutly hem bolup bilyar):

Ene platasy, Prosessor (mikroprosessor) , operatiw yat,
hemiselik yatda saklayan toplayjy (yat) , wideokarta,
audiokarta, iymitlendiriji blok, optiki diskleri okayan enjamlar.
Sistema blogyny acyp gorseniz, birinji gezek goryan adama
orén ¢ylsyrymly goriiner. Emma siz elementlerinin sanawyny
okadynyz — sol yerde kdpleng 8-9 elementdan kop dal.

Olaryn wezipeleri:

Ene platasy — 06z iginden hemme maglumatlary
geciryér, sol gorkezilen elementlerin hemmejesini birikdiryar
we kabirlerine iymitlendiris blogyndan gelyan elektrik
signalyny paylayar.
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Prosessor — bu element ene platasynda vyerlesip, esasy
hasaplamalary  gecirydan  bdlek  bolup duryar. Bizin
maglumatlarymyzyn hemmesi prosessordaen islenilip gecyar.
Operatiw yat — bu yat dine sistema isleyan (elektrik togy bar
bolan) wagtynda yat saklayar. Ol yat bizin su wagtky isleyan
maglumatymyzy, programmamyzy yatda saklap, gerekli
wagtynda ony prosessora ugradyar we yzyna alyar.

Hemiselik yat — bu yat kompyuter Ocirilen wagty hem
maglumaty saklayar. I¢indéki maglumatlar operatiw yada girip,
prosessorda islenilyér, sonra yene-de sol yol bilen yzyna gelyar.
Wideokarta — bu ene platasyndan 4-5 esse kici bolan platajyk.
Ol plata bizin kompyuterimizin grafikasyny isleyar, we
displeye iberyar.

Audiokarta — bu platajyk audio maglumaty alyp islap, bizin
audiokolonkamyza ses signalyny iberyar.

lymitlendiriji blok —setdaki ~220V naprazeniyani hemiselik
+12V, +5V elektrik toguna déwiryar. Bu blok enelik platasyny
we beyleki elementleri iymitlendiryar.

Optiki disk okayan enjam — diskleri lazerin kdmegi bilen
okap, kompyuterde olara yazylan maglumatlary islar yaly sert
doredyan enjam.

Sistema blogyny adam bilen denande, prosessor onuin beynisi,
operatiw yat bolsa agyr zatlary goteryan elleri, ene platasy
adamyn skileti, hemiselik yat adamyn beynisindaki yady
bolyar;

Wideokarta — gozleri , audiokarta — gulaklary we agyzy,
iymitlendiriji blok bolsa agyzy, garny we asgazany bolyar.
Prosessory we operatiw yady awtomasynyn dwigateli we
transmissiyasy bilen denesdirsek bolyar.

Prosessor — kompyuterii ,,ytregi”.

Bizin seyle diymegimizin sebdbi - prosessor hemme
operasiyalary 6ziinden gecirip, gaytadan isleyar.
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salysmaklyga amatly we firmanyn adyny
mahabatlandyrmaklyga yardam beryar.

Sahypalara sanaw goymak tg¢in menyudan Bcmaska —
Homepa cmpanuywr  buyrugy bermeli. Peyda bolan penjirede
zerur buyruklary we sanawy buyrmaly.

Kolentitul ~ doretmek  Uc¢in  menyudan  Buo—
Konenmumynor buyrugy bermeli. Eger kolentituly jubut ya-da
tak sahypalarda goyuljak bolsa, menyudan
Daiin—Ilapamempor cmpanuyvi— Maxem We ondan somra
ganatjygy (belligi) Pazruuame uemmusvie u neuemmuvie cmpanuyvi
penjirejiklein haysy gerek bolsa sonda goymaly. Mundan sonra
kursory kolentitul goyuljak sahypanyn sanawynda (jubut ya-da
tak) goymaly. Sunlukda kolentitul zerur sahypalarda goyular.

Harplaryn stilini saylamak we ulanmak

Stil — kadalasdyrylan (formatirlenen) parametrllerin toplumy.
Mysal Ggin Arial elipbiy 06cegi 12 punkt, sahypanyn
gyrasyndan daslygy 1 dyum, setir aralygy iki we tekstin iki
tarapy goneldilen bolan stildir. Word-da birnécge stil bar. Eger
zerurlyk bolsa 6z stilini hem déredip bolar. Umuman abzas stili
we simwollar stili atlandyrylyan iki stil ulanylyar.

Abzas stilini girizmek 0zZin  kursory abzasyn
golayragydyr hasaplanan yerde yerlesdirmeli.

Eger abzas birnace bolsa olaryn hemmesini bellemeli.
Sonra gurallar panelinde @opmam — Cmuns buyrugy bermeli.
Peyda bolan penjire bilen zerurlyga layyklykda islemeli. Bu
verde abzasyn stilinin adynyn ontnde § bellik, simwolyn
stilinin 6nunde bolsa a harpy yerlesendir.
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enelik platasyna radiokarta dakylyar we sol radiokarta
radioadapter bilen aragatnasgy amala asyryar.

Kibersport we kiberjenayatcylyk

Oyun oynamak (kibersport) — bu hem aylykly isdir. Dasary
yurtlarda  kompyuterlerin  elementlerini  6ndiryan  &sen
kompaniyalar kompyuter oyunlary gowy oynayan adamlaryn
arasynda yaryslary gegirip, utanlara (1,2,3 yerlere) uly pul
bayragyny we 06z kompaniyanyn kompyuterlerini sowgat
beryarler. Gorstimiz yaly, kompyuterda oyun oynayanlar pul
gazanyp, kompaniya 0z satyan zadyny dinya belli edyar,
sebdbi Kibersport bilen gyzyklanyan adamlar kan.

Hakerlar ~ bilen  oyun  etman..... Kébir  adamlar
programmirlemekde 6ran dkde bolup, hakerlik isi edyarler. Ol
is jenayat hasaplanyar. Olar durli organizasiyalaryn
informasiyasyny, puluny we beyleki gymmatly zatlaryny
internet Usti bilen ogurlyk edyarler. Kop hakerlar tutulyarlar,
yone olaryn kép yyl bari tutulman yorenleri hem bar. Olarin
icinde kredit kartalaryn informasiyasyny ogurlap birnége
million amerikan dollar puly 6zlerine alyanlary hem bar. Mysal
ucin, 2008 yylda diinyade hakerlaryn isi netijesinde 1 trillion
amerikan dollar tdwereklerde pul yitirildi. Russiyanyn 6¢zlinde
14000 haker tutuldy .

Owerkloking

Owerkloking sonky 10 yylda emele geldi. Onuii manysy
kompyuter elementlerini 6z hakyky isleyis parametrlerinden
has yokary goyup, isledip barlamakdadyr. Kébir owerklokerlar
oran uly netijeleri gazanyarlar we sol netijeli elementin
kompaniyasy olara sponsorlyk edip, 6z onumini reklama
etmdge mumkingilik gazanyar. Kompyuterlerin elementlerini
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has glycli reZimde isledenlerinde, olary gowy sowatmak gerek.
Owerklokerlar suwuk azot we suwuk geliyi (-160 °S , -240 ° S)
ulanyarlar.

Kompyuterlerin beyleki gérnusleri

Oyjtikli telefonlar, smartfonlar we JPK-lar (KPK) — olarda biz
kici gowrimli, kici meseleler tgin programmalary isledyaris.
Netbuklar we nettoplar — noutbuklardan Kici bolan, yone
kompyuterlerin hésiyetlerini saklayan Internet Ugin niyetlenen
kompyuterler.

Noutbuklar — personal kompyuterlerin mobil gérniisdaki hilidir.
Web serwerlar we uly maglumaty saklayan kompyuterler —
internetin ummasyz uly mukdardaky maglumatyny saklamak
ucin ulanylyan kompyuterlerdir.

Superkompyuterler — ylmy barlag hasaplamalry gegirmek ugin
ulanylyarlar. Olaryn in uly mimkingiliklileri Amerikanyn we
Yewropanyn, Aziyanyn atly uniwersitetlerinde ulanylyar.

3.3. PK REDAKTORLARY
3.3.1. Word redaktory

MS-Dos Editor redaktory ¢ylsyrymly bolmadyk birnéace
fayllry gaytadan islemeklige niyetlenendir. Kompyuterin
hemme mumkdngilikleri bu yonekey isler bilen ¢édklenmeyar.
Bize malim bolusy yaly kompyuter 6zlne girizilen programma
layyklykdaky cylsyrymlykdaky isleri yerine yetiryar. Hazirki
zaman kamil programmalar tekstlerin yygymyny we onun
yazylys gornlslerini, displeyin ekranyndaky yazgylaryn aydyn
gorunmekligini, we cap etmekligin yokary hilliligini amala
asyryan kopsanly isleri yerine yetirmage ukyplydyr.

Bu isler:
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eSonra bu penjireddki <ecmasums> diwméa basmaly.
Bu halda kursoryn duran yerinde saylanan tekst peyda bolar.

Simwollary girizmek

Tekst, formula yazylanda klawiaturadaky harplaryn
diwmelerine gosmaca simwollaryn girizilmeginin zerurlygy
yuze g¢ykyar. Mysal tgin B, A,¢, ® we s.m. belgiler ulanmak
zerur bolanda:

e Bemaska —Cumeon buyruklary saylamaly. Ekranda
Cumeon penjire peyda bolar;

o [lIpuchpm penjirejikden zerur belgiler toparyny
saylanylyar. Mysal Ggin  Symbol ( grek alfawiti,
peykamjagaslar, matematiki simwollar) ;

eZerur simwol saylanandan sonra bu penjiredaki
Knasuwa... diwma basmaly.

ePeyda boilan Hosoe couemanue knasuw penjirejikde
saylanan simwoly klawiaturadaky haysy harpyn perdesi bilen
sazlasdyryljak bolunsa (meselem: B (beta) simwoly guriziljek
bolsa ony b harpyn perdesne sazlasdyrylsa yatda saklamaga
amatly bolar) Alt +b perdeler bilelikde basmaly.

e Hasnauams — 3axkpuims diwmelere basmaly;

e <Bcmasums> dliwmad basylsa bu simwol tekstde
kursoryii duran yerinde peyda bolar. Ya-da yone penjirani
yapaymaly.

Sahypa sanawyny bellemek

Kolentitul sahypanyn basynda ya-da sonunda bir ya-da
birndce setirden ybarat bolup dokumentin her sahypasynda
goyulyar. Kolentitulda sahypanyn sanawyny, babyn ,paragrafyn
adyny firmanyn adyny salgysyny 6ziinde jemleyar. Adatca
kolentitul jibut we ték , birinji we yzyndaky sahypalar (gin
vazylyp bilner.Kolentitulyn ulanylmagy dokument bilen is
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calsyrmaly sO6zi girizmeli. Sonra <ok.> perda basyp edilen
buyruklaryn yerine yetirilmegini tassyklamaly.

Awtotekst- bu kop ulanylyansdz jumlerini , formulany,
gosgularyn gaytalanma bentlerini, grafikleri ,cyzgylary
¢cyzymda ulanylyan detallaryn belgilerini tekstin iginde
zerur yerlerde goymaga ya-da awtomatik yerlesdirmek
serisdesidir.

Awtoteksti girizmekligin tertibi:

e awtotekst hinde ulanyljak sozi, suraty we s.m.
saylamaly;

e gurallar panelinden Bcmaska— Asmomexcm—
Cozoacmw buyruklary yygnamaly;

e saylanan awtotekste at dakmaly. Mundan soira
saylanan awtotekst bu at boyunca yatda saklanar.

Awtoteksti tekstde yerlegdirmek Ggin:

o Kuirsory awtotekstin yerlesdiriljek yerinde goymaly;

e Bcmaska— Aemomexcm— Asmomekcm buyrugy
yygnamaly;

o Tekstlerin atlarynyn sanawyndan 6z awtotekstin
adyny saylamaly we Bcmasumwb buyrugy bermeli.

Mundan basga-da Awtogalsyrmada-da (suratdan 6zge)
Awtoteksti ulanyp bolyr.Munun (g¢in: Awtotekst hokmiinde
ulanyljak abzasy, gosgynyn bendini we s.m. boélegini
saylamaly;

o Bu awtoteksti yerlesdiriljek yerde kursory goymaly;

o Cepsuc— Asmozamena buyrugy yygmamaly;

e Peyda bolan penjirejiredaki msa snemenma —nin
asagyndaky sanawdan bellenen awtotekstin adyny ya-da
birinji s6zuni saylamaly;

e Bu halda Zms snemenma meydancada bu tekstin
ady peyda bolar.

418

e vyazgy belgilerini kadalasdyrmak (durli srifleri we
usulyyetleeri);

e abzaslary kadalasdyrmak (yazgyny kagyzyn
boyuna yéa-da inine gora awtomatiki indiki setire
gecirmek);

e sahypany awtomatiki bellemek;

e orfografiki vyalnyslary awtomatiki dernemek,
bellemek we yalnys yazylan s6zin asagyny ¢yzmak
va-da ses ysaratyny etmek;

o Tekstin yazgysyny kadalasdyrmak, kagyzyn
cepinden,sagyndan, ortasyndan ya-dan dolduryp
yazmak.

In kop ulanylyan tekst prosessory Mikrosoft Word
kuwwatly we islendik dokumentlerin Ustlinde gaytadan
islemédge  mimkungilik  berydr. Bu  magsatnamalar
Mikrosoft Word - 98, 2000, 2002, 2003 we 2007
wersiyalary bar.

Programmanyii ise girizilisi

Mikrosoft Word programmany ise girizmek (gin
asakdakylary yerine yetirmeli:

1. “Ilyck” diwma kakmaly.
2. Peyda bolan sanawdan * Ilpoepammer ““ buyrugy
saylamaly.
3. Onun icinden Mikrosoft Word- i saylap, sycanyn
cep gulagyna kakyp ise girizilyar.
Ikinji usuly: Mikrosoft Word-yn yapylgy halynda is
stolundan Wordy saylap, sycanyn cep gulagy bilen ol ise
girizilyar.
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Word programmanyii is¢i penjiresi bilen tanysmak

Word programmany agyp, bos dokumentin penjiresini
gorersiniz. Bu yerde klawiaturadan tekst yygnap bolar.

Deqgisli buyruklary saylap, bu penjirani Gytgedip bolar.
Munun Ugin ““ Buo™ sanawy saylap, *“ Ilanen uncmpymenm** —
den “Cmanoapm”, “@opmamuposanue” we ekranda
lineykany girizip ya-da ayryp bolar.

Ekrany ika bolmek. Ké&bir halatlarda uly tekstlerden
ustunde gaytadan islemek, olaryn kesgitli boleklerini gocurip
almak gerek bolanda isci penjirani den boleklere bolupislemek
amatlydyr. Bu halda ik& bolinen penjirdnin her birisi 6zbasdak
siysmage ukyplydyr we ondaky tekstin islendik bdlegini
redaktirlap bolar. Munun Ugin meyudan yagny isci penjirénin
yokarky ““ Ilanen uncmpymenm**-den Oxuno — Paszoenumens
saylap, sycanyn c¢ep tarapyna kakmaly. Penjirede kese ¢yzgy¢
peyda bolar. Ony penjiranin zerur yerine suysurip, ycanyn cep
tarapy bilen berkitmeli. Ony ayyrmak ¢in Oxno — Cusamo
pazoenenue buyrugy ise girizmeli.

Bu penjirdnin bir bdleginden beylekisine sycan bilen
va-da < Tab> klawise basyp gecip bolar.

Tekst bilen islemek

Yazuw islerini ddretmek we redaktirlemek-tize
dokumenti doretmek Ggin asakdakylary yerine yetirmeli:

estandart panel instrumentdéki “Cozoams’ — doretmek
perdani anladyan yokarky sag gyrasy eplenen ak kagyzy
anladyan perdé basmaly;

e va-da  “@ain” menyudan  “Cozdams” buyrugy
saylamaly.
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o Cepsuc—IIpasonucanue buyrugy bermeli;

e Ya-da F7 basmaly;

e Gurallar panelinden  [llpasonucanue  diwma

kakmaly.

Tesaypyc-y ulanmak. Tesaypyc —bu sOzlerin
sinonimlerini  (antonimlerini), yagny manydas soOzlerini
tapmaklyga mumkungilik beryar. Tesaypyc-y ulanmak dgin
:Kursory dokumentdaki gyzyklandyryan sOziin cep tarapynda
goyulyar we Cepsuc— AHzvik— Tezaypyc buyruk yygnalyar.

. Ya-da <Shift+F7> diwmelere basylyar.

Bu halda eger saylanan soz rusga bolsa ekranda

Tezaypyc Pycckuu ,inlisge bosa Tezaypyc Anenuiickuii penjire
peyda bolar.
Awtoteksti we awtocalsyrmagy ulanmak. awtocalsyrmak —
tekstdédki goyberilen sawlikleri awtomatiki tapmak we
calsyrmak. Word-da awtocalsyrmanyn birnéce usullary bolup,
olaryn icinde calsyrmaly buyruk berilmese-de 0z-6zinden
isleyanleri  hem bar. Awtocalsyrylyan tekst 6zbasyna
tertiplesdirilen (formatirlenen) bolmalydyr.

Awtocalgyrmaklyga degisli bolegi doretmek Ggin
Cepsuc— Asmoszamena buyrugy saylamaly we téze penjire
acylandan sonra tekst yazylanda goyberiljek sawliklerin
penjirede gorkezilen toparynyda nzerurlaryny ya-da hemmesini
awtomatiki  yerine yetirmek zerurlaryny ganatjyk bilen
bellemeli.Mysal Ugin:

e Eger sozlemin basynda iki sany bas harp yazylsa,
olaryn ikinjisini setir harpy bilen yazmaly;

e <Caps Losk> perdd totdnden basylmagyndan
goramak;

o <Bamensms npu 66ooe> buyrukda gahatjyk goymaly
we <3amenums> penjirede <tdtdnden yazyljak sozi > (yazyp
gorezmeli) we sonra <wa> penjirejikde bolsa, onyn bilen
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baslanyan yerinde goyup , <Tab> perdd basmaly. Setir
cekilmesini has takyk sazlamak Ugin gurallar panelinden
Dopmam—Aszay buyruklary saylamaly we sonra peyda bolan
penjiredéki soraglara zerur jogap bermeli.
Teksti goneltmek

Tekst goneltmegin dort gornisi bolup, olar: tekstin cep,
sagwe iki tarapyny hem goneltmek we merkezde yerlesdirmek.
Tekstin  iki tarapyny denlemeklik s6z aralygyny
uytgetmekligin hasabyna amala asyrylyar.Munun Ggin gurallak
panelindaki < I1o nesomy xkpaio>,< Ilo npasomy kpaw> , < Ilo
wupune>, < Ilo yenmpy> diwmwIlwrden peydalanylyar

Tekstiti parcalarynyn gozlegi we calsyrylysy. Yzylan

tekstdaki sozi , bellikler toplumyny, sozlemi, tekst, &hli
dokument boyunca tapmaklygy Word ansat amala asyryar.
Munun ugin gozleniljek tekstin bolegini ya-da &hli dokumenti
bellemeli,yagny gurallar panelinden Ilpasxa— evioenums 6ce
perda basmaly, Bu halda tekstin disegi garalar. Sonra gaytadan
Ilpaska— 3amenums perdelere yzly yzyna basmaly peyda
bolan penjirede naumu sozin yzyndaky penjirejikde gozlemeli
s0zi yazmaly sonra s3amenums  buyrugyn yzyndaky
penjirejikde bolsa 6nk& derek yazyljak (calsyryljak) sozi, (
harpy, belligi) yazmaly we samenums ece BUWMA basmaly.
Calasdyrylyp gutarylandan sonra penjirani yapaymaly.

Orfografiya barlagy

Yazylan tekstiii orfografiyasyny barlamaklyga Wordyi
mumkangiligi bar. Bu halda Word tekstde yazylan s6zi 6zunin
sozllgindaki sozler bilen denesdiryér. Eger yaliys ya-da nabelli
sOze gabat gelse ony belleyar.Mundan sonra ol s6z ya-ha
Wordyn sozligine girizilyar, ya-da dizedilyér.Bitin dokumenti
va-da onun bellenen parcasynyn orfografiyasyny barlamak
ucin:
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Tekst yazyljak, surat ,cyzgy goyuljak setirde kursory
yerlesdirip, teksti yygnamaly ya-da Word buyruk boyunca
suraty, jedweli goymaly. Tekstin sonuna barylanda Word
awtomatiki tdze setirin basyna kursory gegirer.

Word-programmanyn gurallar (instrument) panelinde
ekranda gorunmeyan bellikleri ylze ¢ykaryan, yagny
displeyin  ekranynda  gorkezyan  bellik bar. Sol bellige
sycanyn c¢ep gulagy bielen bir gezek kakyp, ekranda abzasyn
baslanyan we gutaryan yerlerini, sozlerin arasyndaky boslugy
gorkezyan bellikler yagny nokatlar hatary gértner. Bu bellige
ikinji gezek basyp, emele gelen bellikleri ayryp bolar.

Iki abzasy birikdirmek Ggin kursory olaryn birimjisinin
yzynda yerlesdirip, kursoryn yzyndaky nokatlar hatary
ayrylyanca Delete perdd basmaly.

Yygnalan tekstdaki goyberilen yaliyslyklar atizedilyar:

e kursoryn gepindéki yalnyslyklary dizetmek (gin <
Backspace> yagny esasy klawiaturadaky <«  peykamy
basmaly;

e kursoryn sagyndaky yalnyslyklary dizetmek dgin
<Delete> perdéni basmaly.

Kursory vyazylan dokument boyunga suysurmek dgin
klawiaturada gorkezilen peykamlardan peydalanmaly ya-da
sycandan peydalanyp, kursory zerur yerde goymaly.Sonun yaly
hem:

o kursory setirin basynda ya-da ahyrynda -
<Home> ya-da <End> ;

o Kursory dokumentin basynda ya-da ahyrynda -
<Ctrl+ Home> ya-da -<Ctrl+ End>;

e Kursory bir s6z cepe va-da saga - <Ctrl+ F
“Symbol”’-F255> ya-da <Ctrl+ F *““Symbol”’pF255>;

e Kursory sahypanyn boyuna 0ne ya-da yza- <Page
Up> ya-da <Page Down>;
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e Kursory sahypanyn basyna vya-da sonyna -
<Ctrl+Page Up> ya-da <Ctrl+PageDown>;

e Kursory tekstin in sonky redaktirlenen yerine
gecirmek ugin <Shift+F5> diwmelere bir ya-da birndce gezek
basmaklyk yeterliklidr.

Teksti saylap bellemek. Tekst bilen islenilende
kopleng onun bir bolegini ya-da tutus 0zuni basga bir faylyn ,
tekstin icinde yerlesdirmek ya-da onyn sriftini Gytgetmek we
s.m. zerurlyk yuze ¢ykyar. Munun dgin kursory saylanyljak
tekstin basyna ya-da sonyna sycan bilen elmeli we onun ¢ep
gulagyny basyp saklap, saylanyljak test boyunca yoretmeli. Bu
yagdayda saylanan tekstin disegi tutuslygyna garalyar.

Hemme teksti saylamak Gc¢in < Ctrl> -i basyp saklap,
klawiaturanyn sagyndaky (kici sanlar perdesindaki) 5 —e
basmaly.

Dokumentlerin pargalarynyn gogtrmesini (kopiyasyny)
almak, olary slysirmek we pozmak. Dokumentin parcasy
bolup, tekst, surat ya-da ¢yzgy we s.m. bolup biler.

Dokumentin saylanan pargasyny pozmak t¢in <Delete>
perda basmak yeterlik;

e Dokumentin saylanan parcasynyn goglrmesini
almak tigin <Ctrl>+ < Insert> perdeleri basmak yeterlik. Ya-
da gurallar  paneldaki  <[/Ipasxa> menyuny acyp,
“Kanuposams" perdd basmaly. Bu halda dokumentin saylanan
parcasy bufere alyndy diyilyar;

e Bufere alnan tekstin pargasynyn nusgasyny almak
ucin kursory zerur yerde goyup, <[/Ipaéka>— < Bcmasums>
va-da < Shift> + Insert> perdelere basmak yeterlikdir.

Né&takyk berlen buyruklary dizetmek. Kompyuterde
natakyk berlen in sonky buyruklary diizetmek tgin gurallar
panelinden </Ipasxa>— < Ommenums> ya-da paneldaki cepe
aylawly gysardylan peykamjagaza basmaly.
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Tekstlerin, dokladlaryn, yyllyk, diplom islerinin dasyny
jaheklemegin vya-da, onun iginin dusegini kesdelemegin
usullaryny ~ Wordyn yokary hilde yerine  yetirmage
mumkdingiligi bar:

Yazuw isleriii dasyny jaheklemek

Munun Ggin yerine yetiriljek isin yerini bellemeli.
Sonra kompyuterin gurallar panelinddki sanawdan @opmam—
I'panuyvr u 3anuska  buyruklary ise girizip, peyda bolan
<[panuyvr u 3amusexa> penjiredaki </ panuya> diwmaini ise
girizmeli we penjiredaki zerur ramkany, onun ¢yzyklarynyn
gornlsini <Tun> boleginden, renkini bolsa <//eem>, ¢yzygyn
yogynlygyny <Ilupuna>  diwménin pismelerine basyp
saylamaly. Eger <Ipanuya> derek <Cmpanuya> we
<Hlupuna>-dan sonra <Pucynox> saylanylsa, yokarda
bellenenler bitin bir sahypa boyunga, yone ramkananyn
¢yzygyna derek kesde ya-da surat bolar.

Ramkanyn dusegini  kesdelemek. Munun  Ggin
Dopmam— [panuysr u 3anusexa buyruklary ise girizip, peyda
bolan penjireddki sanawdan 3anusxka— Tun saylanylanda
ramkanyn diisegi saylanan renkde kesde bilen ortdler.

Yerine  yetirilen isleri  ulanylan  penjirelerden
peydalanyp, ret (yok) edilyér.

Abzasy kadalasdyrmak. Tekstde setir cekilmesi we
goneltmek

Word-da tekst yazylyp, setirin sag cetine barylanda ol
awtomatiki tdze setire gegyar. Bu halda teksti s6z boyunca
bolyar. Word hi¢ hacén sozi ik& bolmeyar.

Taze abzasdan baglamak 0Ggin < Enter>-i basmak
yeterlikdir.

Tekstin ¢ep ceti bilen onun abzasynyn arasyna setir
cekilmesi (otstup) diyilyar. Ony goymak tgin kese lineykadan
peydalanmaly. Lineykadaky setir c¢ekilmesini c¢éklendirijini
zerur aralyga sycan bilen cekmeli. Ya-da kursory setirii
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galar. Sonun yaly edilip, kompyuter bilen islenilende yygy-

yygyndan ulanylyan we adatca gurallar  panelinde

gorkezilmedik (yerlesdirilmedik) sertli diiwmeleri girizip bolar.
Gurallar panelindaki gerekmejek duwmeleri yok etmek —
Munun dgin :

e Degisli panelde ya-da diwmanin ustine kursory
eltip,onun sag gulagyna basmaly;

e Peda bolan menyu penjireden Hacmpoiika —ny
saylamaly (yagny kursory onun dstune eltip, ¢ycanyn cep
gulagyna basmaly);

e Peyda bholan  <Hacmpoiika>  penjiresinden
<Komanow> buyrugy saylamaly;

e Gurallar panelindaki yok etmek islenilyan duwmani
sycanyn ¢ep gulagy bilen tutup, ony dialog penjiresine stiyrap
eltmeli we sycanyn gulagyny bosatmaly.

Yazgy kagyzlarynyii jaheginiii we diseginiii (fonynyii)
kesdeleri

Bu isleri yerine yetirmekligin iki usuly bar:

e Tekstin (mysal Ugin suratyn, ¢yzgynyn, jedwelin we
s.m.) dasyny jaheklemek (¢cyzmak) zerur bolan parcasyny
belldp, gurallar panelinden yogyn gara ¢yzyk ramkanyn
(ramkanyn ) <Buewnue epanuyur> dasky jaheklemani
anladyan diwmesinin pigmesine sycanyn cep gulagy bilen
kakmaly. Ekranda peyda bolan ¢yzyklaryn gereklisini saylap,
ona sycanyn ¢ep gulagy bilen kakylsa ,onun dasynda ¢yzykly
jahek dorér.

Tekstin dasyndaky jahegin zerur bolan parcasyny (ya-da
hemmesini) yok etmek wcin ony belldp, ol doredilendaki
diwmanin pismesine ya-da onun yok ediljek bolegine sycanyn
cep gulagy bilen kakmaly.
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Dokumentleri yatda saklatmak we programmadan
¢cykmak. Word-da dokument doredilip, ony yatda saklamak
ucin hi¢ hili  buyruk berilmese kompyuterin yadynda
awtomatiki “ Doc Ne ”, (bu yerde Ne. 1,2 ... tertip nomeri) gat
bilen saklayar. Umuman islenilyan dokumenti yuterin gaty
magnit diskinde yatda saklamak ¢in <@aiin>— < Coxpanumo
kax>buyruklary saylamaly sonra peyda bolan penjirede faylyn
gornlsini we adyny yasyp penjiredéki <
Coxpanums> perdd basmak yeterlikdir. Bu halda islenen tekst
bellenen fayl boga diske ,bukjada (papkada) saklanyar. Eger 6n
kompyuterde bu at dakylan fayl bar bolsa onda penjirede onki
fayly tazelemelimi ya-da yok diylen sowal beryar.Sol 6nki at
bilen yazyljak bolsa onda ol tdze yazylan fayl bilen calsyrylyar.
Eger bu fayl basgaca yazyljak bolunsa onda ona téze at dakyp,
< Coxpanums > buyruk saylanmaly.

Programmadan ¢ykmak
Programmadan ¢ykmak ug¢in asakdakylaryn haysy hem

e  @aiin — Buixao;

o Birinji is¢i penjirdnin yokarky sag burcundaky
atanak belgd sycanyn c¢ep gulagy bilen basmaly;

o Ya-da <Alt>+ <F4> duwmelere bilelikde
basmaly;

o Ya-da Micrsoft Word ulgamyn menyusynyi cep
burcuna scanyn ¢ep gulagy bilen iki gezek kakmaly.

Fayly gorag astynda goymak we awtomatik yatda
saklatmak. Eger vyazylan fayly basga ulanyjylaryn
gbrmeginden, ulanmagyndan goramak zerur bolsa onda
asakdakylary berjay etmeli:

e Munun ugin fayl entak yatda saklanylmanka Cepsuc
—  Ilapamempul komandany agylan  penjiredéki
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<asemocoxpanenue>> fayly agmak tcin we ony gaytadan yatda
saklamak tgin  <[llaporv>-y girizmeli .

Dokumenti agmak. Word-yn kémegi bilen Word ya-da
beyleki tekst redaktorlary bilen doredilen islendik dokumentleri
acyp bolar. Munun ugin :

o  @aiin —Omxpuims buyrugy yygnamaly;

e Ya-da gurallar panelindaki acyk kitap gorniisde
gorkezilen belgili Omkpuims buyrugy basmaly.

Peyda bolan penjireddki <Mou ooxymenmor> penjirejikde
acmak islnilydn papkanyn adyny saylamaly sonra bolsa we
acylan papkada gerek faylyn adyny gorkezmeli.

Komege cagyrmak. Kompyuter kémegnin birndce gornusi
bar:

e Islenilydn halatynda maslahat beryan Komek
(Tlomownux) . Bu Koémegi ¢cdgyrmak Ucin gurallar panelindaki
Cnpasku no Microsoft Word, yagny <?> alamatyny basmaly:

e Klawiaturadan <F1> perdd basmaklyk yeterlikdir.

Srifti (harplary) tygetmek. Word bilen dokumentler
vazylanda ulanmaklyga niyetlenen ummasyz kop gornusleri
sruftler bar. Her bir srift 0zunin yazylys gornisi bilen
kesgitlenilyér, ya-da basgaga ¢zara tapawutlanyar. Word-da :
Courier, Arial, Times New Roman, Bookman Old Style we
s.m. standart (Ultin) sriftler hatary girizilen. Sriftlerin
gornUslerinden basga olaryn 0z hususy Olceglerini hem
uytgedip bolyar. Bu Olcegler kompyuterde punktlarda
hasaplanan ( bir punkt 1/ 72 dyuma den 1 dyum = 25,5 mm).
Sonun yaly hem sriftlerin yapgytlygyny, yogynlygyny we yene-
de kOp basga s.m.taraplaryny tytgedip bola.

Srifti Uytgetmek (cin basda yazylan tekstin (ytgetmek
islenilyén bolegini ( sozi, setiri, abzasy we s.m.) <Teksti saylap
bellemek> bolime layyklykda  bellenilydr we asakdaky
yzygiderlikler verine yetirilyéar:
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e Gurallar panelinden  <®@opmam — Llpugpm>

buyruk saylanylyar;

o Peyda bolan penjiredaki gorkezilen griftiz tipini,
asagy cyzykly ya-da c¢yzyksyz, harplarysi yokarsyny ya-da
asagyny tagmalamak, reskini, 6lgegini k, harp aralygyny we
s.m. Ulytgetmeli. Sonra girizilenleri is salysylan penjiranin
asagyndaky <ok> diwma basyp berilen buyruklar
tassyklanylyar.

Ya-da sriftlerin tipini, 6lgegini,yazylys gornisini, we basga
lary cakgan Uytgetmek (gin gurallar panelindaki
<@opmamuposanus> atlandyrylyan hatardan peydalanylyar.

Gurallar panelini kadalasdyrmak

Kompyuter bilen islemekligi amatlasdyrmak, onun
dziimine zerur bolan buyruklara degisli duwmeleri girizmek
ucin asakdakylary berjay etmelidir:

o Buo— Ilanen uncmpymenmoe—  Hacmpotixa
buyruklary menyudan ( kompyuterin gurallar panelinin
adatca in yokarky setirinden) yzly- yzyna saylap ise girizmeli;

e Peyda bolan penjiredéki yerine yetirmeli islerin
gornuslerinden <Komanow> buyruk we sonra bolsa, ol
penjireddki <kxameeopuu> penjirejikde gorkezilen ona degisli
islerin sanawyndan zerury, meselem <®opmam> saylanylyar
we sycanyn ¢ep gulagyna basylyar. Bu halda islenilip durlan iki
taraplayyn gurrindeslik (dialog) atlandyrylyan penjiranin
icinde Dberlen buyruga degisli islerin sanawy peyda bolyar.
Olaryn iginden ulanyljak buyruklary yeke -yekeden saylamaly.
Her saylanan buyrugyn 0stine kursory eltip, sycanyn cep
gulagyny basyp saklamaly we ony sypdyrman gurallar
panelindédki zerur bos yere kursory eltip, sycanyn gulagyny
goybermeli. Mundan sonra ol yere eltilen duwme saklanyp
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Ulanyjynyn ady hut onun 6z ady ya-da atasynyn adynyn bir
bolegi bolup, ol latyn harplary bilen ya-da sanlar, bellik bolup
biler. Yone miimkin boldugyca alnan at ulanyjy barada azda-
kénde maglumat berse gowy bolar.

Elektron poctada pocta serwerin  ( serwer komyutere bas
beylekilerine bolsa, is¢i kompyuter diyilyéar) salgysy biri-
birinden nokat bilen bdlunen boélimden duryar. @ (hazirki
dowirde bolsa ©) belginin edil yzynda ulanyjynyn pocta
gutysyny saklayan kompyuterin ady, onun yzyndan serwerin
verlesyan yerini takyklayjy at goyulyp biliner. Meselem: ata
ber @ mail.tk (ata ber © mail.tk). Elektron salgynyn in sonky
@ belginin sagynda yazylan tk suffeks diyilyér. (Mysal ¢in tk-
Tlrkmenistan, su ya-da ru -Rossiya, fi- Finlyandiya ,
mx- Meksika, sa- Glnorta Afrika we s.m.) dowletlerin
adyny ya-da kodyny anladyar. Kabir halatlarda InterNet
serwerinden 6zge salgy sistemasynda dowletin kodyna derek
ulanyjynyn 06zinin ulanyan setinin ady ulanylyar ( mysal
ugin INFO@BITNIK.BITNET). ABS-ada salgy
sistemasyndaky suffeks serwerin degisli edarasyny anladyar.
Meselem:

edu- bilim sistemany ( uniwersitetler, bilim
telekommunikasiya serweri, bilim sistemanyn dirli edaralary);

com- kommersiya edaralary;

dov- déwlet edaralary;

net- telekommunikasiya hyzmatlaryny edyan edaralary;

mil- harby edaralar;

org- edaralar.
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Suratlary doretmek (¢cyzmak). Word-da surat ¢yzmak
ucin gurallar panelinden Pucosanus buyrugy saylamaly (ol
kub bilen silindriz 6rinde gytagrak goyulan A harply
kwadratdyr). Bu  buyrugyn ise girizilen halatynda tekst
vazylyan ekranyn asagynda bilen baslanyan surat ¢cekmeklige
zerur bolan buyruklar toplumy peyda bolar. Adatgca suraty
ayratyn sahypada cekilse onun bilen islemek ansat bolyapr.
Munun Ggin:

o Islenilyan teksti yapmazdan, gurallar panelinden
Cozoamw buyrugy berip,tdze sahypa agmaly.

o Kursory surat cekiljer verde verlesdirip, surat
cekmeklige yardam beryén gurallar panelinden peydalanmaly.

o Adatca surat cekilip gutarylandan sonra olary 6zara
toplamaly vagny , /Jeiicmeus perdanin sagyndaky kese
peykama sycanyn cep gulagy bilen kakyp ise girizmeli. Bu
halda kursor ige girizilen peykamyn sekiline éwrtler. Sycanyn
cep gulagyny basyp saklap, onun bilen c¢ekilen suratyn
yokarky cep tarapyndan saga we asak aylap, suratyn
(cyzgynyn) dasynda ineddrdl carcuwa ( kwadrat) cyzmaly;

o Sonra /leiicmeus — [ pynnuposams perda basyp
cekilen ¢yzgy toparlanylyar.

Suratyn asagyna yazgy yazmak. Cyzylan c¢yzgylaryn,
suratlaryn asagynda yazgy yerlesdirmek gerek halatynda surat
cekmeklige yardam beryén gurallar panelindaki:

e Haonucy ( tekst yazylan sahypanyn asagynda gurallar
panelinde yokarky cep tarapyna A yazylan diwme) perda
basmaly;

o Kursor atanak gorniisi alar. Ony hat yazyljak vere eltip
sycanyn ¢ep gulagyna kakmaly . Peyda bolan carguwanyn
icinde teksti yazmaly.

o Bu carcuwany sol dursuna galdyrylsa, onun dasy
¢cyzykly bolar.
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Onun dasyndaky ¢yzygy ayyrmak Ggin ony bellap,
sycanyn ¢ep gulagyna iki gezek kakmaly.

o  @opmam Haonucu — ILleema u aunuu — Jlunuu —
yeem buyruklary saylamaly. Ekranda peyda bolan dirli renkli
penjireden carcuwa beriljek renk saylanylyar. Eger hig hili renk
bermek islenilmese Hem aunuu ya-da ak renk saylanylsa,
carcuwanyn dasy ak (renksz ) bolar.

Cyzgynyn asagyndaky vyazgyny ayyrmak dgin ony
bellap, Delete basmak yeterlikdir.

Obyektler bilen islemek

Obyekt bolup, bu yerde cekilen ¢yzgylar, suratlar ya-da
olaryn bolekleri hyzmat edyarler. Saylanan obyektin
kopiyasyny almak tg¢in ony bufere almaly we goyuljak yere
eltip, Ctrl+ Insert basyp goymaly. Yokarda aydylysy vyaly
ayratyn sahypada cekilen suraty belldp, sycanyn ¢ep gulagyna
iki gezek kakmaly. Ekranda @opmam amogueyper —
obmexanue buyruklary bermeli we tekstde onun yerlesdiriljek
yerini saylamaly. Soira Paccmosnue om mexcma  boliminin
soraglaryna zerur jogap bermeli we ok perdd basmaly. Suraty
belldp, gurallar panelinden onyn kopiyasyny almaly we gurallar
panelinddki Oxno diwmé& basmaly. Peyda bolan penjireden
onki islenen faylyn adyny saylanylsa, ona dolanyp gelinyar
we islan yerinde kursory verlesdirip, gurallar panelinden
Bcemasumaw perdd basmaly.

Yerlesdirilen cyzgyny (suraty) basga yere siiysiirmek
ucin ony belldp, sycanyn ¢ep gulagy bilen saklap, atanak kursor
bilen ony verlesdiriljek yere tarap ¢cekmeli.

Cyzgynyn Olgegini UGytgetmek Gcin ony bellép, haysy
Olceg boyunga uytgediljek bolunsa «<» kursor bilen cekmeli.
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3.3.5. Lokal sistemalar. Elektron poctasy
Lokal sistemalary (LS ) doretmek

LS- leri doretmek sol bir edara, ministrlige, okuw
mekdeplerine degisli bolan kompydterlerin arasy gegiriji bilen
baglanysdyryp, bir biitewi halkalayyn sistema déredilyar. Her
bir lokal sete birikdirilydn kompyuterlere seti barlayjy
dakmalydyr. Ol kompyutere lokal setden maglumatlary
almaklygy we ona bermekligi tpjin edyér. Bu halda sistemaa
dakylan her Dbir kompyuterde isleydn adam hemme
kompyuterlerddki maglumatlary ulanmaklyga mimkungilik
doreyar. Munun yaly sistema lokal sistema LS diyilyar. LS
ministrlikde doredilse onun islendik saherdaki bdluminde
kompyuterlere girizilen maglumatlardan peydalanyp bolyar.
Adatca LS telefon aragatnasyk simleri arkaly doredilyér.

Elktron pocta ( EP)

EP gin kompyuterler setlerinin arasynda elektron hat Usti
bilen maglumat alysmak sistemaydyr. Elktron hat — takyk fayl
bolup, ol hat alyjynyn elektron salgygsyndan (adresinden) we
onun mazmunyndan ybarat. Elektron hat islendik gérnusdaki
fayl bolup biler.

Elektron poctanyn gutusy bolup, gaty diskde onun Ugin
goyulan yorite ver- pocta serweri bolup, ona ulanyja iberilyan
hemme hatlar gelip gowusyar we saklanylyar.

Elektron salgy- elektron hatyn iberiljek ulanyjynyn
elektron gutusyny anyklamaga gerek.

Elektron salgy @ belgi bilen ¢aklenen iki bdlekden ybarat:
ulanyjynyn ady @ pocta serwerizn salgysy (inlis dilinde @
bellik at- diyilip okalyar sonky déwurde ol belgini © bilen
calsyryarlar).
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Mundan sonra Shift perdani goyberip, kursory islendik
Ozara catylan sahypa eltilip goyulsa , sahypanyn yokarky we
asaky cetinde agzalan ucburclyga Derek gara gosmak dorar.

Bu bolsa agzalan sahypalaryn 6¢zara catylandygyny
anladyar.

Bu sahypalara tertip sanyny girizmek tg¢in gosa sahypany
(2-3) agcmaly. Kursory 2-nji shypa nomer goyuljak yere eltip,
ctrl +Shift bile basyp saklap , 3- sany basmaly. Bu halda cep
sahypada nomerinn goyuljak yerinde LM peyda bolar.Sag
sahypa bilen hem bu hereket gaytalansa nomerin goyuljak
yerinde RM dorér. Sonra kursor bosadylandan yagny
sahypalara tézeden gecilende agzalan belliklerini yerinde san
dorar.

Mundan soiira Word redaktorda yazylan suratlary ya-da
tekstleri degislilikde obyekt we tekst rezimde saylap, bufere
alyp, “Untitled-1” sahypada goyulsa ol PageMaker
programma giriziler.

Bu doldurylan sahypalary cap listi hala gecirmek Ggin ony
buklet gorniise dwirmeli.

Bukletlerin doredilisi.  Sahypa bellenip, biri-biri bien
catylan Adoba PageMaker programmany a¢cmaly. Degisli
“Untitled-1” ya-da “Untitled-2”  penjiranin gurallaryndan :
Utilites —  Plug-ins — Build Buooklet buyruklary
saylamaly. Sorira agylan penjireden “layout :” reZimden *“ 2-up
saddle stitch “ rezimi saylap, Ok basmaly.

Sunlukda saylanan sahypalar buklet gdrnusde toplanylar.
Sonira bu bukleti yatda saklamak t¢in File — save As— Ok
saylamaly we adyny ,yerini bellemeli.
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Tekstdaki abzaslary tagmalamak we san tertibini bellemek

Munun Ugin ekranda gorinmeyan 9§ bellik bilen
gutaryan setirlerin yzyndaky setirleri tagmalamak ya-da sanlar
bilen bellemek islenilse  kursory setirin basynda goyup,
gurallar panelindéki Hymepayus ya-da Mapkepvr Syganyn gep
gulagy bilen kakmaly.

Eger bellenen san yzygiderliligi ya-da tagmany
uytgetmek islenilse:

o  Dopmam— Cnucok— (Mapxuposanmwiil,
Homeposannwiti, Mnoeyposneswiti) — buyruklaryn — zeruryny
saylamaly. Bu diizgiin kabul edilenden sonra her gezek Enter
perdd basylanda abzas dgin saylanan bellik setirin basynda
peyda bolar.

3.3.2. Excel redaktorlary bilen islemek

Elektron tablissa (ET) prosessory diyip, elektron
tablisasi  bilen islemeklige niyetlenen amaly programmalara
aydylyar.Hazirki wagtda munun yasly programmalaradan:
Excel, Lotus 1-2-3, QuatroPro, SuperCalk, Multiplan,
Superplan, ABAK we s.m.

Elektron tablisa goniburcly disekli her birinin 62
belgisi bolan dyjuklerden ybaratdyr. Microsoft Excel elektron
tablisainin gurlusy bilen tanysalyn.

Microsoft Excel programmasy maglumatly, aglaba
sanly tablisaler bilen islemeklige niyetlenendir.

Tablisalar galyplasdyrylanda (formatirlenende) tekstlerin
redaktirlerini we galyplayjylaryny, san maglumatlary sonun
valy hem formula redakrorlary ise girizilyér.

Excel-in dokumentine isci kitap hem diyilyér. Bu isci
kitap her biri bir we kop tablisai 6zunde saklayan birnége isci
sahypalardan ybaratdyr.
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Excel programmanyn dokumentinin penjiresinde dine
islenilydn sahypa gorunyar. Her bir islenilydn sahypanyn
belgisinde (varlygynda) 6z ady bolup, ol penjiranin asagynda
gorkezilyar. Bu belgilerden peydalanyp, isci kitaba giryan
sahypalaryn islendigini agyp bolar.

Isci sahypanyn belgisinin adyny Uytgetmek Ggin onun
belgisine kursory eltip, sycanyn cep gulagyna iki gezek
kakmaly. Sonra Ilepeumenosams buyrugy bermeli.

Yzygider yerlesen birndge isci sahypany saylamak tg¢in
olaryn birinjisini bellemeli we klwiaturadaky Shft perdéni
basyp saklap, sonky sahypany bellemeli. Yzygider yerlesmedik
birnéce isci sahypalary bellemek Ggin olaryn birinjisini bellap,
klawiaturadaky Ctrl perdani basyp saklamaly we beyleki isci
sahypalary bellemeli.

Oyjiikler we olaryii salgylandyrylysy (adreslendirilisi)

Elektron tablisa (ET) sdtlnlerden we setirlerden
ybaratdyr. Sutlnler latyn elipbiysinin bir we iki ( AB,C, ....
AA,...) harplary bilen, setirler bolsa, (1,2,3,...) sanlar bilen
atlandyrylandyrlar. Her isci sahypa 256 situnden we 65536
setirden ybaratdyr.

Tablisa 3.1.

A|/B|IC|/D|E

Satunin we setirin kesigyan yerine 0yjuk (yaceyka)
diyilyar. Her bir 0yjugin sitinin adyndan we setirin
sanawyndan ybarat bolan A28, D3, we s.m. ady bar.

Oyjigin  salgysyny gorkezyan galypa (formata)
salgylanma (ssylka) diyiiyar. ElImydama islenilyan oyjik isjen
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pehjiredéki: Margins — Insit:25mm; Outside: 20 mm;  Top:
20mm; Bottom:20 mm. bollmalydyr — OKk.

Ekranda  PageMaker programmasynyn “Untitled-2”
sahypasy agylyar. Onun ortasynda wertikal yerlesen
programmanyi is stoly- sahypasy agylyar. Onun ¢ep tarapynda
wertikal penjire-programmany edara ediji gurallar yerlesen. Bu
penjiredaki peykam saylansa programma giriziljek maglumatlar
obyekt —surat hokmiinde girizilyar. Eger bu gurallardan “ T “
saylanylsa girizilydn maglumat tekst hokminde saylanyar we
sofira ony redaktirlemek mimkingiligi doreyar.

Bu “Untitled-2” sahypadaky gorizontal penjire sahypa
girizilen teksti redaktirlemége, onun sriftini , setir we sozlerin
arasyny , tekstin yerlesdirilmeli yerini saylamaga mumkingilik
beryar.

Indi Adoba PageMaker —in esasy gurallar panelinden
“layout” guraly saylamaly we peyda bolan penjireden
“Autoflow” buyrugy saylamaly . Bu halda onun éninde bellik
peyda bolar.

Bu “Untitled-2”  penjirinin asagynda gorizontal yerlesen

penjirede L, R bilen baslanyan 1,2,34....... 16 sanlar -
sahypalaryn tertibi peyda bolar.
Sonra “Untitled-2” sahypadaky wertikal penjireden “ T
rezimi saylap, bu sahypanyn in yokarky cep gyrasynda
kursory yerlesdirmeli we “Entri” 1-1,5 minut basyp saklamaly.
Bu halda biz 16 sahypany biri-birinden ayrylmaz yely edip
catyarys.

Munun Ggin  kursory  birinji sahypanyn in sonky setirinin
baslangyjynda yerlesdirip, obyekt rezime gegyéris. Bu halda
birinji sahypanyn in asagynda sahypanyn inine den gara
cyzygyn ortasynda dasy yarym halka bilen c¢yzylan gyzyl
ucburclyk dorér. Indi biz cep elimiz bilen Shift perdani basyp
saklap, kursor bilen 16-njy sahypany bellesek —istiine eltsek
bu bellik 16-njy sahypanyn i asaky setirinde peyda bolar.
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Mahabat taslamalaryny (prezentasiyany) gorkezmek

Munun Ugin PowerPoint programma girmeli we onun
penjiresindaki gurallardan:

e [loxa3z craridoe = Hacmpoiika anumayuu  buyruklary
bermeli.

Displeyin ekranynda peyda bolan penjirde. Bu penjiredéki
Hacmpoiika anumayuu aslyyetinde slaydyn her bir dizim
boleginin  hereketinin  gornisini, wagtyny, seslendiryan
ululyklaryn  6lgeglerini, diagrammalary  gOrkezmegin
parametrlerini  degisli  buyruklar  boyunca  sazlamaga
mumkangilik berydar. Mahabat taslamalaryny gorkezmekden
ondrti onun gorkezijisini Ilokaz crawiooe = Hacmpoiika
npesenmayuu Yyzydgiderkliligi ulanyp emele gelen penjireden
sazlap bolar.

Ilopsiook anumayuu gorkeziljek slaydlaryn herekdinin
tertibini anladyan sanawy 6zlinde saklayar.

Slaydlar toplanan penjirani agyp, ondaky [lokaz craiioos
buyrugy bermeli. Bu halda ekranda penjire peyda bolar. Sonra
bu penjireddki Hacmpotixa epemenu buyrugy ulanyp, slaydyn
gorkeziljek dowamlylygyny takyklanylyar.

3.3.4. PageMaker redaktory bilen islemek

PageMaker programma Upjinciliginin esasy

mumkdangcilikleri

Ilkinji nobatda PageMaker programmasynyn nesir islerini
yagny kitaby nesire tayyarlamaklyga niyetlenendigini
bellemeli. Bu programmany ulanmak dgin basda ony agmaly
Onun gurallar panelinden File — New saylamaly. Sorra déran
Document Setup —Pag siz : (setirden) A5 saylamaly.

Eger cap listler 16 sahypadan tayyarlanmaly bolsa, onda
Numer page 16 we sart page # 1 yazmaly. Bu halda bu
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bolyar we ol beyleki dyjiklerden ramka bilen tapawutlanyar.
Excel-de bu ramka kursoryn ornuny tutyar. Maglumat girizmek
we redaktirlemek isleri dine igjen ramkada yerine yetirilyar.
Islenilyan 0yjlgin ady we onun igindékiler elektron ramkanyn
asagyndaky girizilydn maglumatlar hatarynda yazylyar. Isjen
Oyjuk (bu yerde kursor) sycanyn ya-da klawiatuyradaky
kursory edara ediji perdeler bilen slysurilyar. ET-in
oyjugindaki maglumatlar beyleki 6yjuklerdéki maglumatlardan
baglansyksyz we olaryn Usti bilen hasalanan —baglanysykly
bolyarlar.
Oyjiikler blogy
Elektron tablisalarda (ET) ayratyn bir Oyjuk we
oyjuklerden ybarat bolan blok bilen islenilyar. Blok htkmiinde
oyjukler setiri , hatary, olaryn bir bolekleri ya-da birnéace setir
we sltun bilen céklenen goniburclyk kabul edilyar. Blogyn
salgysy aralary iki nokat ya-da <..> belgi bilen ¢éklenen onun
birinji we in sonky Oyjlklerinin salgysy bilen atlandyrylyar
(A2:D6). Tablisa prosessoryna berlen buyrygyn yerine
yetiriljek blogynyn salgysyny gorkezmelidir.
Ulanylyan 6yjuklerin blogyny iki usulda belléap bolyar:

o Klawiaturadan go6s-goni bellenjek blogyn basky we
ahyrky salgysyny yygnamaly;

e Kursory edara edyan duwmeler bilen bellenjek blogy
bellemeli.

Excelde hasaplamak

Excel ER -de hasaplayys isleri formula bilen
gecirilyar. Formula san hemiseliklerden, Oyjlge
salgylanmalardan we matematiki amallary birikdiryan islerden
ybaratdyr.
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Oyjuklere durli usulda salgylanyp bolyar. Oyjliklere
salgylanylmadyk halatlary formulada ony otnositel
hasaplanylyar.

Otnositel salgylanma (ssylka)- bu formulanyn kopiyasy
alynanynda 0Oyjugin basdaky verlesisine we alynyan (H4)
kopiyaotnositel Uytgeyan salgylanmadyr.

Absolyut salgylanma - bu Kkopiyasy alnanda
tiytgemeyin salgylanma ($H$4).

Garysylan salgylanma-bu absollyut we gordleyin
salgyny 6zlinde sazlasdyryan salgylanmadyr ($H4, H$4).

Formula  redaktirlenilende  salgylanys  usulyny
uytgetmek Ucin Oyjlge salgylanmany bellemeli we F4 perda
basmaly.

Excel-daki funksiyalar c¢ylsyrymly maliye, statistik,
matematiki, fiziki we s.m.esaslyyn hasaplamalar gegirilmek
ucin ulanylyar. Funksiyalary ulanmak kesgitli usulyyetin berjay
edilmegini talap edyar:

1.Isci kagyzyn kesgitli Oyjuklerinde funksiyanyn esasy
argumentlerinin bahalaryny yerlesdirmeli.

2. Bemaska —  @yuxcus  buyruk bilen  Macmep
@yuxcus  ya-da gurallar panelinden Cmanoapmnas  <f,>
buyruk cagyrylyar.

3. Funksiyanyn kategoriyasy saylanylyar. ®yuxcus
sanawda saylanan katgoriya degisli bolan funksiyanyn doly
elyeterli atlarynyn yzygiderliligi bar. Penjiranin asak cetinde
saylanan funksiyanyn yerine yetirmeli isleri barada gysgajyk
dizgin we dusundiris bardyr. Cnpaexa diwme kursoryn
yerlesen yerindaki funksiya barada maglumat beryar. Ommuena
diwme bilen Macmep ¢ynxcus — nyn islemegini togtadyp
bolyar.

4.Tslenyan funksiyanyn sanawyndaky talaplary yerine
yetirilenden sonra peyda bolan penjirejikde funksiyanyn
argumentini yazmaly. Meserlem: sinwt fumksiyanyn grafigini
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gulagyna bir gezek kakmaly. Yazgy yitenden somra 1-nji
tayyarlanyljak  bolunyan slaydyn adyny klawiaturadan
yygnamaly yagny yazmaly.

o “ Jlgouinou wenruox esooum mexcm “ yazgynyn Ustiine
kursory eltip, sycanjygyn c¢ep gulagyna iki gezek kakmaly.
Yazgy yitenden sonra 1-nji tayyarlanyljak bolunyan slaydyn
mazmunyny, yagny slayda giriziljek bolunyan mahabat teksti
klawiaturadan yygnamaly - yazmaly.

e Sonra kursory * Jeotinoii wenuok 6600um pucyHox
yazgynyn (Ustine eltip, onun cep gulagyna kakylsa, surat
goyuljak yer belgilener. Yagny onuii dasynda 8-sany ak
dortburlyk dorér.

e Indi gurallar panelindéki “ Jobasumv pucynox*
buyrugy ulanyp, slaydda goyuljak suraty saylamak tg¢in kursory
onun Ustline eltip, sycanyn cep gulagyna kakmaly. Bu halda
onun dasynda gara carcuwa dorér. Somra sol penjiredaki “
Hobasumys * buyruk berilse dorediljek bolunyan slaydda surat
peyda boilar. Goyuljak suraty yorite skaner bilen hem girizip
bolar.

e Esasy gurallar penjiresinden “ Buo“ diwma basmaly
we peyda bolan sanawdan “ Copmuposwux craiioos buyruk
berilse, 1-nji tayyarlanan slayd ayratyn penjirede dorér.

Edil sunun valy edip, 2-nji slaydy tayyarlamak ucin sol
penjiredéki gurallar buyrugyndaky ““ Cozoame craiio* buyruk
basylsa penjire gaytadan peyda bolar. Bu ““ Bwibepume
asmopasmemxy** penjiredaki islendik zerur bolan sudur bilen
islemeli we téze slayd tayyarlanylsa ol hem 1-nji slaydyn
goyulan penjiresinde yerleser.

Sunun yaly edilip, mahabat slaydlary tayyarlanylyar.
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Power Point programmasyny ise girizmek

Power Point programmasyny ise girizmek Ggin :

e Ilyck ( Start) =TIIporpammser (Programs)= Microsoft
Poiwer Point buyruklar yzygider saylanylyar. Bu halda
displeyin ekranynda Poiwer Point-inn birinji geplesik penjiresi
peyda bolyar.

Displeyin ekranyndaky edara ediji programmanyn
dizumine giryan penjiranin sekilini almak dgin:

e Klawiaturanyn ortasyndaky bolumindaki = Print Screen
SysRg duwmaéni basmaly. Bu halda Microsoft Poiwer Point-yn
(birinji  penjiresi) displeyin  ekranyndaky edara ediji
programmanyz dizumine giryan penjire bufere alyndy.

e Indi, IIyck ( Start) =TIporpammer (Programs)=

Cranmapr=Paint buyruklary saylamaly (ise girizmeli).
e Peyda bolan penjirede bufere alnan yazgyny
klawiaturadaky Shift+ Insert perdeler bilen penjirede goymaly.

e Goyulan yazgyny ®aiin = Coxpanuth kak perdelere
basyp, kesgitli bukjalarda yatda saklanar yaly etmeli.

Bellik : eger suratyn ,¢yzgynysn 6lgegi uly bolsa iz sorky
penjiredaki Tun ¢gpatina  ( *jpg. jped) rezimi saylamaly).

e Bu penjire bilen tdze mahabat taslamasyny
doretmek Ugin “ Cosmate mpesenrammio” penjiredaki — “
nycTyro npesenraruo” diwmani basmaly.

e Bu halda displeyin ekranynda “Cozdame crauo” atly
24 durli sudurly c¢yzgy hodurlenyér. Olardan birisini mysal
ucin  10-ynjyny “I'paguka u mexcm” ¢yzgyny saylap,
sycanjygyn ¢ep gulagyna iki gezek kakalyn.

e Displeyin ekranynda tayyarlanyljak 1-nji slaydyn
sudurly sekili peyda bolar. Bu penjiredaki “ Il]eruox s6ooum
3aeonoeox’ yazgynyn Ustlne kursory eltip, sycanjygyn cep
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gurmak Ggin basda onun wt argumentinin radian hasabynda
AlL,A2A3,...... AT70 oyjuklerde situn boyuynca in bolmanda
bir periodynyn Uluslerini girizmeli. Argumentin UlUsleri nége
kop bolsa ¢yzgy sonca-da dogry sekilli ¢yzylar. Bu halda
argumentin bahasyny 0; 0,1; 0,2; ....-yazmaly.Ya-da Al
Oyjukde 0, A2 Oyjikde bolsa 0,1-1 yazyp, kursory Al dyjlgin
ortasynda yerlesdirmeli. Bu halda sycanyn ¢ep gulagyny basyp
saklap, Al we A2 oyjukleri bellemeli. Oyjuklerin disegi
garalar. Al Oyjlgin asaky sag burcliindaky dortburgc gara
nokady tutup, t& fuksiyanyn argumenti bir period mocberi
bolyanca asak ¢cekmeli.

5.Sinwt funksiyany hasaplamak t¢in kursory ET-nin B1
oyjuglinde yrlesdirip,<=> (denlik ) alamatyny perdeden
goymaly. Sonra bu 6yjukde saylanan funksiyany we yayyn
icinde Al —i yazmaly. Kursory Al oyjukde yerlesdirip, ony
bellemeli we B1 6yjugin asaky sag burcuindaky dortburg gara
nokady tutup, t& fuksiyanyn argumentinin in asaky bahasynyn
denine cenli ony ¢ekmeli. Bu halda sinwt funksiyanyn degisli
argumentlere degisli bahalary degisli 6yjtklerde hasaplanap.

6. Funksiyanyn grafigini gurmak Ggin funksiyanyn
hasaplanan bahalarynyn hemmesini saylamaly we gurallar
panelinden Macmep gynrxcus perdani basyp, ony ise girizmeli.
Peyda bolan glrlesik penjiresinden [Ipagux — Toueunas is
saylanandan somnra sag tarapda peyda bolan penjirejikden
grafiklerin gornlsi saylanylyar. Sonra — /Jlaree  buyruk
saylanylyar. Bu halda peyda bolan penjireden  Macmep
nuarpamma geplesik penjiresinde funksiyanyn ady X,Y oklarda
goyuljak ululyk girizilyéar. Soira I'omoso buyruklar berlenden
sonra ekranda funksiyanyn grafigi peyda bolyar.

7. Funksiyanyn gurlan grafigini yatda saklamak (gin
ony belldp, gurallar panelinddki  Konuposamv  —
Daiin—Coxpanums  kax buyruklary berip, gurulan grafigi
degisli papkada saklap bolar.
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8. Gurulan funksiya bilen islemekligi bes etmek (Ggin
Ommena diwméni basmak yeterlikdir.

Excel-de formula bilen islemek

Bu isi gecirmekligi dwrenmek (cin asakdaky yumusy
yerine yetirelin :

Séwda edarasyndaky harytlar: her birinin bahasy 500$
bolan telewizorlar, bahasy 320$ bolan widiomagnetafonlar,
bahasy 550% bolan saz merkezleri, bahasy 750$% bolan
widekameralar, bahasy 198$ bolan wideopleyerler, bahasy 40$
bolan audiopleyerler bar. Yanwar ayynda telewizorlaryn10-sy,
wideomagnetofonlaryn 5-si, saz merkezlerinin 6-sy,
wideokameralaryn 2-si, wideopleyerlerin 4-si satylypdyr.
Excel-in mimkungiliklerinden peydalanyp alnan girdejilerin
dollarda we manatda mukdaryny hasaplamaly.

Munun Ugin Excel-in tablisasyna baslangy¢c maglumatlary
girizmeli:

Tablisa 3.2.
A B C D E F
s .z =7 |5 |5 =5&%
£5% |;E£9z2 |2 8|z5E
I TE3988 58588 €
1. [Telewizorlar 300 10 [E(B2*C2)| =(D2*F2)
2 |Wideomagnetaf 320 5
onlar
3. |Saz merkezleri 550 6
4. | Wideokamerlar 700 2
5. | Wideopleyerler 198 7
6. |Audeopleyerler 40 4
7. |Girdejileri jemi 2108 34
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Sonra D2 dyjukde kursory yerlesdirip, ET-nin panelinden
> girizip, 3.2-nji tablisada gorkezilen anlatmany yazmaly.
Sonra bu Oyjlugin dasynda dordn ramkanyn asaky sag
tarapyndaky gara dortburg tegmilden tutup, ony asak cekilse
D sutunde

Tablisa3.2 —de D sitindéki hasaplama peyda bolar. Sonra
F sttunde manat boyunga dollaryn kursuny goymaly. Sorra
kursory E2 Oyjukde vyerlesdirip, D2 0Oyjiukde edilen isler
gaytalansa, tablisa 3.2-de E sutunde hasaplama peyda bolar.

3.3.3. Power Point redaktorda islemek

Power Point programma tpjunciligi mahabat (prezentasiya)
islerini amala asyrmakda peydalanylyar. Aslyyetinde mahabat
taslamalary telekecilik we beyleki islerde goz 6niinde tutulyan
maglumatlaryn hemme taraplayyn kopctlige vyetirilmegine
yvardam beryar. Meselem, Umumy bilim berydan orta
mekdepleri gutaryan we harby gullukdaky yaslary yokary okuw
mekdeplerine, aydaly, Magtymguly adyndaky TDU-a okuwa
cagyrmak maksady bilen olaryn tnslni ¢cekmek 0gin agzalan
okuw mekdebi barada doly we takyk maglumat bermek,
mahabat isini guramak zerur hasaplalyn. Bu isi Power Point
programma upjungiligi bilen amala asyryp, “Acyk gapylar”
gunine gatnasyjylara slaydlary, maglumat beriji dokumentleri
tayyarlamak, ozal tayyarlanan dokumentlerin stiinde islemek,
suratly mahabat islerini, alyp baryjynyn belliklerini we s.m. —
leri tayyarlap bolyar.
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Serwerler

Serwerler- lokal setin Ustunlikli islemegi Ucin yorite is
dolandyryjy kompyuter, kabir halatlarda bolsa, kompyuterler
ulanylyar. Serwerlerin gaty magnit diskinde kopleng
kopgilikleyin ulanylyan programma, maglumatlar toplumy we
s.m.  yerlesdirilydr. Lokal sete birikdirilen beyleki
kompyuterlere isci stansiyalar diyilydr. Umuman 20-25
kompyuterden duziilen lokal setde serwerin bolmagy zerurdyr.
Eger serwer Dbolmasa bu lokal setin  ondirijiligi
kanagatlanarlyksyz bolardy. Adatca serwerler ulanyjynyn isci
veri hokmunde ulanylmayar.

Bellik: Kop serwer adaty serwerlerden 10-20 esse
gymmatdyr. Bu gen zat dal, sebdbi serwer dine bir kuwwatly
kompyuter bolman, olar 6ran ¢akgan we disk yady bolan, giris
—¢ykys maglumatlary ondarijilikli, oran ygtybarly gurluslar
bilen Upjun edilendirler.

Telekonferensiya sistemalarynyi salgysy

Telekommunikasiya kompyuter sistemalaryndaky
ulanyjylaryn kesgitli mowzuk boyunca kopgulikleyin maglumat
calysmaklarydyr. Elektron poctadan  tapawutlylykda,
telekonferensiya girizilen habary sol bir wagtyn iginde
ummasyz kop sanly sistemadan ybarat bolan ulanyjylaryn
arasynda yayradyar. Her bir konferensiya kesgitli mowzuk
boyunca gecirilyar. “Telekonferensiya” adalga bilen bir hatarda
“tazeleikler topary” ( newsgrup) adalga-da ulanylyar.
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Islendik telekonferensiya kesgitli dizgin boyunca
gecirilydr. Bu dizgin ol agylanda belli edilyar. Islendik
ulanyjy maglumat alyp biler yaly konferensiya agyk we kesgitli
ulanyja elyeterli bolar yaly yapyk gornisde guiralyar.

Telekonferensiya setdaki konferensiyanyn serwerlerinde
verlesdirilyar. Olaryn elektron salgylary asakdaky yalydyrlar:
news @- (serwerin ady)

Her bir telekonferensiyanyn setde edil ulanyjynyn pocta
salgysynyn bolusy yaly 06z hususy salgysy bar. ( Meselem
news.kids.rus). Bu salgyda ulanyjynyn pocgta gutusynyn @
belginin cepindéki salgysy goyulmadyk. Telekonferensiyanyn
salgysyndaky her bir s0z, onda ara alnyp maslahatlagylyan
meseleleri anladar yaly edilip alynylyar. Ondaky birinji s6z
konferensiyanyn umumy kabul edilen ugurda haysy mowzuga
degislidigini anladyar.

Telekonferensiyanyn gecirilyan mowzuklaryna
ulanyjylaryn aydyn dustinmekleri t¢in umumy kabul edilen
konferensiyalaryn ugurlarynyn sanawyny getirilen:

comp.- kompyuter tehnikasy;

neus.- telekonferensiyanyn 0zi;

recd.- dync alys, guymenje , endik;

sci. - ylym;

soc.- sosial mowzuk;

talk.- sport, gybat, dirli mowzuklar;

alt.- darli jedeller;

misc.- durli mowzuklar;

bionet.- biologiyadan barlaglar;

info.- durli hasiyetli maglumatlar;

biz.- harytlar we hyzmatlar barada maglumatlar;
kl2.- mekdep taslamalary;

schl.- okuwgylara we talyplara konferensiya.
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3.3.6. InterNet sistemalary barada distinje

InterNet —munun 0zi bitindinya boyuca millionlarca
kompyuterleri 6zara birikdiryén sistemalaryn sistemasydyr. Bu
sistema Gzunin gozbasyny takmyn 1960-njy yyldan ABS-nyn
Goranmak ministrliginin buyrmagy boca ARPAnet setinin
yayramagyndan alyar. Bu sistemanyn ulanmaklyga amatlylygy
onun uniwersitetlerde, dowlet edaralarynyn arasynda ginden
ulanylyp baslanylmagydyr. Sonra bu setler bir salgyly sistema
birigip, ahyr sonynda InterNet yeketak seti doredyarler.

XX asyryn 90-njy yyllaryna cenli InterNet esasan elektron
poctasy hokminde maglumatlary, hatlary, fayllary bir
ulanyjydan beylekisine ugratmaklyk tgin ulanyldy. Sonun yaly
hem elektron pogtasynyn esasynda ulanylan isde, yagny
telekonferensiyalary- elektron hatlaryn esasynda kabir
mowzuklar boyunca pikir alysmakda-da, InterNet ulanyja
elektron hat hokmunde maglumat alar yaly fayl saklayjy
hokminde fayl serwerleri (ya-da FTP-serwerler) ulanyldy.
InterNet-daki maglumatlary ansat gozlap tapmak Ugin yorite
kompyuter gullygy doredildi. Bu gulluklar go6zlenilyan
dokumentin sozlerini ya-da basga bir onuni hésiyetnamalary
boyunca InterNet FTP serwere girizilen fayllardan gozleyar.

InterNet gullugynyn yokarda agzalan mimkingiliklerinden
peydalanmak 6ran yenil bolmandygy Ggin 1993-94-nji yyllara
cenli ol dinie ylmy islerde peydalanyldsy.

WWW —niii ylize gykmagy

1993-94- nji yyllarda InterNet gullugyna-da World Widb
(gysgaca WWW- dinyad kerebi diyyilip atlandyrylyan)
gulluklaryn peyda bolmagy bilen InterNet —in dokumentlerinin
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dutindinyad bazasy doredildi. InterNet bilen hemiselik
baglanysygy bolan islendik kompyuter Webi serwer gorniisde
ulanylyp bilner we ona hemmelre elyeterli ediljek bolunyan
maglumaty  girizmédge muamkingiligi  bar.  WWW-nin
serwerlerinin islendigini ulanmak ugin dine WWW-e seretmage
mumkingilik beryan programmasy —Web —brouzerin bolmagy
yeterlik. InterNet-e birigen ulanyjy peydalanjak Web-
serwerinin adyny girizdigi ondaky  maglumatlar displeyin
ekranynyda peyda bolar. Bu ekranda tekstler, suratlar, yazgylar
we s.m. bolup biler. Windows —programmasynyn maglumat
berijisindaki yaly saylap, sycan bilen ona kakylyar. Seylelikde
saylanan soze layyk gelyan Web- sahypa girizilyar. Durli
salgylara sycan bilen kakyp, birndce menyunyn iginde onlarca
yurdyn Web-serwerlerine girip-¢ykyp bolar.

WWW-ni ulanmaklygyn yonekeyligi ony dirli gatlagyn
wekillerinin akademikden — 6y hojalykcylara ¢enli adamlaryn
ulanmaklary wajyp boldy. WWW serwerlerde dirli mowzuk
boyunca maglumatlaryn yerlesdirilmegi adamlaryn 6zlerine is
yerlerini, gozleyan amatly harytlaryny we s.m. tapmaklyga
yardam beryar. Uniwersitetlerin WWW- serwerlerinde olaryn
ylmy isgérlerinin islerini , talyplaryn kabul edilisi we okuwy
gutaran talyplar barada, okuw derslerinin maksatnamalaryny,
amaly isleri okap bolyar.

InterNet sistemayna millionlarga adamlaryn
yuzlenyandikleri sebapli kabir halatlarda Web- serwerlere
dismek kyncgylygy yize ¢ykyar. Sebabi ondan onlarca sahypaly
maglumat we surat alynyanca 10-15 minut wagt talap edyar. Bu
bolsa InterNet -in ulanyjylarynyn arasyndaky abrayyny
azaltmaz yaly hazirki wagtda suyumli birikdiriji bilen her bir
InterNet sistema dakylan kopyuter goéni onun Web-serwerine
birikdirilen. Munun yaly styimli InterNet  kompyuter
synplarynyn  birndgesi Magtymguly adytndaky TDU-da
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