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Gollanmada orta mekdebin fizikasynda mesele
cozmekligin esaslary nazary we amaly taydan beyan edilyir,
vagny fizikadan mesele ¢O6zmekligin psihologk — pedagogik
we usuly problemalary derielydr: fiziki meselelerin gomiisleri
we ayratynlyklary, mesele ¢Ozmekligin gurlusy, mesele
cozmekde algoritmik we dorediik c¢emelesme, okuwgylara
mesele ¢ozmek endiklerini Owretmek usuly, testirleme usulyny
ulanmak we s$.m. Bu problemalar die bir nazary taydan
dernelmin, solara degish meseleleri ¢6zmek bilen Owrenilyar.



SOZBASY

Kop mekdeplerde fiziki meseleleri ¢ozmeklige Orén uly
ins berydrler. Emma seyle bolsa-da, kop okuwgylar mesele
cozmeklikde elmydama kop kyncylyk cekyérler. Bu dine seyle
gomiigh ~ sapaklaryn ~ okuwgylar  {icin  kynlygy  bilen
disiindirilmédn, fizkanyn mekdep kursy bojyunca meselelerii
saylanyp  alynysyndan we  olaryn  ¢ozilis  usullaryny
okuwgylaryn bilmeyinligi bilen distindirilyar.

Fizika mugallymyny hiinér-usulyyet taydan
tayyarlamaklyk wezipesi okuwgylara mesele ¢Ozip bilmek
endiklerini Swretmekligi 6z icine alyar. Owretmekligin nazary
derfiewleri we  amalyyeti  okuwgylarda  bu  endikleri
doretmeklignn  fizkadan ~ okuw  prosesinde cylsyrymly
problemalaryil biridigini gorkezydr. Bu  problemany
cozmekligin  ugurlarynyn  biri mesele ¢Ozmekligin  umumy
usullaryny ulanmaklykdyr. Sunlukda, okuwgylaryn bilimi difie
bir konkret dil-de, umumylasdyrylan bilimleri ( fiziki sistema,
onun haly, Ozara tdsir, fizki hadysa, ideal obyektler we ideal
prosesler, fizki model we s.m ) hem bilmekligi talap edilyar.

Gollanmada  fizkadan mesele ¢ozmekligin psihologik
—pedagogik we usuly problemalary derfielydr:  fiziki
meselelermt  gorniigleri we ayratynlyklary, mesele ¢6zmekligm
gurlusy, mesele ¢Ozmekde  algoritmk  we  doredijilik
cemelesme, okuwgylara mesele ¢ozmek endiklerini dwretmek
usuly, testirleme usulyny ulanmak we s.m. Bu problemalar diie
bir nazary taydan derfielmin, solara degisli meseleleri ¢6zmek
bilen dwrenilyar.

Fizkany Owrenmek {icin meselelerit mohiimligini gz
onine tutup, kop mugallymlar ndge kop mesele, ylayta-da,
yokary kynlykly meseleler islenilse, sonca-da, okuwgylar ti¢in
peydaly diylen pikirden ugur alyarlar. Kop yagdaylarda bu ters
netijelere getirydr: okuwcylary yadadyar, 6z gilyclerine bolan
ynamsyzlygy doredyar, dersden daslasdyryar. Sona gora-de,



orta mekdepde fizkadan mesele islemekligihn  usulyyet
soraglary ayratyn dhmiyete eyedir.

Gollanmanyn esasy maksady geljekde fizika mugallymy
bolup islejek talyplary, okuwgylarynn fiziki pikirlenmesini
formulirleydn, umumy gorniish meseleleri ¢6zmekligni usullary
bilen tanysdyrmakdyr. Gollanma fiziki meseleleri ¢6zmek
boyunga sapaklary guramaklyga mugallyma komek eder we
okuwgylarda basarnyklaryny we endiklerini, fizkadan alan
bilimlerini amalyyetde ulanmaklyga yardam eder.

Gollanmada ulanylan fiziki ululyklaryn atlary we oOlgeg
birlklerinin  belgilenisi 6lgeg birliklerm Halkara sisitemasyna
gabat gelyar.

Gollanma Magtymguly adyndaky Tirkmen dowlet
uniwersitetinin  fizika hiindrinin talyplary tgin okalyan umumy
okuwlaryn yazgylary esasynda tayyarlanyldy.

Gollanma yokary okuw mekdeplerinin talyplary we
mekdep mugallymlary iicin niyetlenendir.
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BIRINJI BOLUM

FIZIKADAN MESELE COZMEKLIGIN
PSIHOLOGIK - PEDAGOGIK
WE USULYYET ESASLARY

BIRINJI BAP. FIZIKI MESELELERIN TOPARLARA
BOLUNISI

1.1.1 Mesele barada umumylasdyrylan diisiinje

Hézirki wagtda “mesele” dustinjesinii kesgitli we umumy
kabul edilen kesgitltmesi yok. Munun esasy sebédbi bilimin
dirli pudaklarynda (psihologiyada, pedogogikada, fizikany
Oowretmegii usulyetinde we s.m.) bu dislinjédnim kesgitlemesine
dirli hili ¢cemelesyarler.

Psiholog A.N.Leontew ““Mesele” diyip adamdan
(subyektden) kdbir hereketleri talap edydn yagdaya diisiinmeli”
diyip hasap edydr. Psiholog G.S.Kostyuk “Ndbellini, onun
belli zatlaryn dsti bilen baglanysygy esasynda, tapmaklyga
ugrukdyrylan adamyri hereketini talap edydin yagdaya mesele
diyilydr” diyip belleyar. Meselinn bu kesgitlemesi adatca
okuw we ylmy islerde yiize ¢ykyan yagdaylary 6z icine alyar.

Inlis psihology A.Nyuell “Mesele diyip, adamdan
¢ozlisini ozbasdak gozlemekligi talap edydin yagdaya
aydylyar” diyip hasap edyir. Bu yagdaya problemalayyn

Pedagogikada mesele, bu:

— hakykaty bilmekligiii formasy, owretmekliginn usuly;

— okuwgylaryn bilimlerini we praktiki endiklerini
barlamaklygyn serisdesi;

— okuw yumusy;

— kesgitli bilimlerin esasynda jogap talap edyin soragdyr.
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Fizikany  okatmaklygyin  usulyyetinde  (A.B.Usowa,
N.N.Tikibayewa) “mesele” disiinjesine seyle kesgitleme
berilydr: “Fiziki mesele diyip logiki pikirlenmdnin, fizikanyn
usullarynyn ~ we  kanunlarynyn  esasynda  matematiki
anlatmalaryn we tejribdnin  komegi bilen ¢ozilydn uly
bolmadyk problema aydylyar”. Bu Kesgitlktme — “mesele”
diistinjesini manysyny has gowy agyp gorkezyar diyip hasap
etmek bolar.

Adatca fiziki mesele ki dizijiden ybarat bolyar:
sertden we talapdan.

Sert diyip, fiziki jisimler, hadysalar, prosessler, olaryi
hallary we s.m. barada maglumatlary saklayan meselinin
bolegine aydylyar.

Talap diyip, ¢OzIlisin maksady gorkezilen meseleédnin
bolegine, yagny ndbeli ululygy tapmaklyga, meselinii
obyektini gurmaklyga, diizmeklige, Uytgemeklige we s.m.
aydylyar. Seylelkde, meselinin serti we talaby onun gurlusyny
diizydr.

1.1.2  Fiziki meseleleriri toparlara boliinisi

Meseleler 6z mazmunlaryna gord mehanikanyn,
molekulyar fizikanyn, elektrodinamikanyn,  optkanyn, atom
we vadro fizikasynyn meselelerine  boliinyérler. Seyle
bolmeklik sertleyindir, sebdbi, kdbir meselelerde meselinii
sertinde fizkanyn diirli boliimlerinden maglumatlar ulanylyar.

Fiziki meseleleri asakdaky nysanlary bojunca toparlara
bolyarler:

1) Talap edis hdsiyetine gord meseleler. Bu
meselelerde, ya-da ndbelli ululyk tapylyar, ya-da haysyda bolsa
bir formula subut edilydr, ya-da haysy-da bolsa bir gurlus,
model gurulyar (konstruirlenyar).
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2) Mazmuna gord we umumylyk derejesi boyunca
diuziilen meseleler. Bu meseleler yonekey, kombinirlenen bolup
bilyarler.

3) Anyk (aydyn, konkret) meseler. Bu meseleler fiziki
ulylyklaryii san bahalaryny, olaryin olgeg birliklerini, seyle hem
netjanm kesgith (san) bahasyny almaga komek edyan talaplary
saklayar.

Seyle hem, bu gorniisli meselelere abstrakt (hyyaly)
mazmunly  meseleler  degislidirler. ~ Abstrakt ~ mazmunly
meselelerde sertde aydylan prosesslerde we hadysalarda
mohtim dil baglanysyklar taslanylyar, hakykatdan daslagylyar,
yvagny abstragirlenydr (hyyalylasdyrylyar). Sona gord-de, seyle
meselelerde real amaly yagdaylar hyyalylasdyrylyar, yagny
abstragirlenyiir. Meselem, “Yapgytlyk burcy o bolan yapgyt
tekizkden jisim dendlcegli hereket edip baslayan bolsa,
stirtelme koeflisiyentinit nice den bolyandygyny kesgitlemeli”.

Bu meselede hic hili fizki ululyk anyk (konkret)
berimedik. Beyle meselelere kop {ins mermeli dil, sebdbi bu
meselelerde  okuwgylar alan  fizki  bilimlerini amalyyetde
ulanylyp bimeyirler.

Okuwgylara fizikadan alan  bilimlermi  amaly
yagdaylarda ulanmaklary tigin, olara real praktiki we durmusy
yagdaylary beyan edydn anyk (konkret) mazmunly meseleleri
hodiirlemek gerek. Meselem, “Awtomobilim el tormozy saz
hasaplanyar, hacanda awtomobil yapgytlyey 12° bolan yolda
tormozy bilen saklanyp bilyan bolsa. Bu diizglin siirtlilme
koeffisiyenti né¢d den bolan yol Gigin hasaplanan?”

4) Yagdayy beyan edyin meseleler (situatiw meseleler)
kdbir fiziki yagdayy (situasiyany) beyan edyir we bu yagdayyn
esasynda dirli hili abstrakt (ya-da anyk (konkret)) mesele

diiziilyir. Meselem, “Udel garsylygy bolan gegiriji |
uzynlygy we d diametre eye. Simin uglaryndaky
napryazeniya U bolanda ondaky | tok ghyjini kesgitlemeli
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S garsylygy R den. Bu yagdayy beyan etmek esasynda iki
sany ndbelli ulylykly abstrakt meselini dizmeli”.

Seylelikde, situasiya meselelerinde  diie  obyektler,
hadysalar we fiziki ulylyklar sanalyar. Bu meselelerde  sorag
ya-da haysy-da bolsa bir anyk fiziki ulylygy kesgitlemeli diylen
talap  bolmayar.  Situatiw  meselinin  islendik  ulylygy
gozlenilydn ulylygyn rolunda bolup biler.

5) Metameseleler - fizikanyn kébir kesgith temasy
boyunga situatiw meselini diizmek bolyan meselelerdir.

6) Politehniki mazmunly meseleler. Bu meselelerin
sertlerinde  tehnika, senagat, oba hojalyk, ulag we aragatnagyk
barada maglumatlar berilyar. Politehniki mazmunly meseleler
Oowrenilydn tema bilen berk baglanysykly bolmalydyr.

7) Taryhy mazmunly meseleler. Bu meselelerin
sertlerinde  nusgawy fiziki tejribeler, agyslar, oylap tapyslar ya-
da taryhy rowayatlar barada maglumatlar berilyar. Meselem,
yagtylygyn tizligini kesgitlemége, Galileyn, Fizo-
Maykelsonynn  tejribelerine, atomyn  gurlusyny = Owrenmége
degisli meseleler we s.m.

8)  Biofiziki mazmunly meseleler. Bu meselelerin
sertlerinde  biologiya we fizika degisli maglumatlar berilyar.
Meselem, ‘“Nédme iign ¢ygly klimatly oblastlarda, gurak
klimatly oblastlara seredenmide, yssy kynlyk bilen cekilydr?”

9)  Durmusda dus gelydn fiziki hadysalar barada
meseleler. Bu meseler bize toweregimizdiki fizikany
gormeklige miimkingilk berydr. Meselem, “Oz kir yuwyan
masynyilyzynn  (sowadyjynyzyn, telewizorynyzyn we s.m.) 2
sagatda harglayan elektrik energiyasyny hasaplan”.

10) Gyzykly meseler. Bu hili meseleri ¢ozmeklik
sapagy janlandyryar, okuwgylaryn fizka sapagyna bolan
howesini artdyryar.
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1.1.3 Fiziki meseleleriiit maksatlary

Fizika sapagynda Owrenilyin her bir sorag, gorkezilyin
tejribe okuwgy tgin meseledir. Fiziki meseleleri  gozmeklik
okuwgylaryn  pikirlenis we doredijilk ykybyny Osdiirydn
serisdelerin i mohtimidir.

Fiziki meseleleri asakdaky maksatlar {igin ulanyarlar.

1) Problemalayyn soraglary goymak iigin.

Meselem, “Yylylyk gecijirijilik” diylen tema gegilende
seyle problemalayyn soragy goymak bolar: “Nidme tg¢in
otagdaky, metal predmetleri ellinimizde aga¢ predmetler bilen
denesdirenitizde sowuk valy duyulyar?”’, ya-da Suwyklygyn
gaynamak  temperaturasynyn = basysa  baglylyk  temasy
Owrenilende seyle problemalayyn soragy goymak bolar:
“Suwly gaby sowadyp suwy gaynadyp bolarmy?”

2) Okuwcgylarda amaly endikleri formulirlemek iicin.
Okuwgylar okuw materialyny gowy Ozesdiren yagdayynda
hem olar kéwagtlar 6z bilimlerini  amalyyetde ulanyp
bimeyérler. Okuwgylara 6z bilimlerini amalyyetde —ulanyp
bilmeklerini  yorite  6wretmek  gerek.  Fiziki  meseleleri
cozmeklik bu maksada etmekligin effektiw serisdesidir.

Tejribanin  gorkezisine gord dirli fiziki kesgitlemelerin,
dizglnlerii, kanunlaryfi  fizki  manylary  okuwgylara bu
kesgitlemeleri,  diizglinleri,  kanunlary  mesele  ¢ozmekde
ulananda diistinikli bolup galyar.

3)  Okuwgylarynn  alan  bilimlerinin  derejesini
barlamaklyk zigin.

4) Materialy gaytalamaklyk, umumylasdyrmak we
berkitmek ticin.

5) Fizikanyn durmug, tehnika we dntimgilik bilen
baglanysygyny gorkezmek tigin.

Okuwgy mesele islemek  prosessinde  ¢yzgylary,
suratlary, grafikleri gysyar, hasaplamalary geciryar,
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maglumatnamalardan  peydalanyar, abzallary we gurallary
ulanyar.

Mesele c¢orkezmekligin uly terbeyegilk dhmiyeti hem
bardyr. Meselelerimn komegi bilen okuwgylar tize progressiw
ideyalar bilen, tirkmen ylmynyn we gazananlary bilen
tanysyarlar. Uly clektrostansiyalar, tdze tehniki enjamlar
baradaky maglumatlar uly dhmiyete eyedirler.

1.1.4  Fizikadan mesele ¢ozmek prosesinde dersara
baglanysygy

Yasayan diinyimiziii her bir pudagyny mekdepde ayry-
ayry ders hokmiinde Owredydrler. Olarda berilyan bilimler
ulgamy jemlenip, okuwgylaryfi afiynda dinydnii = gurlugy
barada diinydgarayys kemala gelydar. Sona gord-de fizika
okadylanda okuwgylaryfi beyleki derslerden alan bilimlerine
dayanmaklaryny yzygider yola goymak, hézrki zamanda esasy
talaplaryn biridir.

Okuw derslerinin  6zara baglangygyny yola goymak
meselesi Ozbagyna didaktik problema bolmak bilen, ol 6zini
Oslis yolunda gaty calt depgin bilen uly 6ne gidislikler gazandy.

Okatmak nazaryetinii Osmegi  bilen dersara
baglanysygyn  gomiisleri,  dhmiyeti, ony Yola  goymagyi
usullary, dersara baglangyk arkaly berjay edilyin wezpeler
aydynlagdyryldy.  Okatmak nazaryyetinin = Ositisinii = hézirki
zaman derejesinde dersara baglangygyn sinhron hem-de ideya
baglansygy 6zara tapawutlandyrylyar.

Sinhron  baglansykda ayry-ayry okuw derslerindéki
okuw materiallarynynn gecilydn wagty g0z Oniinde tutylyar.
Sonuit {icin bu baglangyga wagt taydan baglansyk hem
diyyarler. Mysal Tticin, VIII synpda, dentizlenydn hereketde

. at’ :
gecilen  yoly  hasaplamagyn S=V, + > denilemesi
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owredilydr. Bu denlemeden wagty tapmak gerek Dbolsa,
matematikadan  kwadrat  defilemdni  ¢Ozlis  usullaryndan
peydalanmaly  bolyar. Sonun {¢in  hem VIII  synpda
denitizlenydn hereketii  gecilydin wagtyna ¢enli matematika
kursynda okuwgylara kwadrat deiileme oOwredimelidir. Seyle
yagdaylar okuw maksatnamalarynda gdz oiilinde tutulyar.

Ideya baglansygy bir okuw dersinde Owredilyin
diistinjeleri,  beyleki okuw  dersine degisi mowzuklary
owretmekde ulanmagyn zerurdygyny gbéz Omniine tutyar. Mysal
tgin, fizikada materianyi madda hem meydan gorniislerinii
bardygy baradaky disiinje Owredilydr. Okuwgylaryn bu
bilimleri beyleki okuw derslerinde gmnden peydalanylyar.
Himiya kursunda giisleyin ~ Owredilyin  maddalaryn  igki
gurlusy baradaky okuw maglumatlary beyleki okuw derslerinde
peydalanylyar.

Dersara baglansygy yzygider yola goymak arkaly:

1) Okuwgylarda dinyanin gurlusy baradaky diistinjanin

kemala gelmegini gazanmak;

2) Politehniki  bilim  bermek  disiinjelerinini = amala

asyrylmagyny gazanmak;

3) Ylymlaryn baglanysyk problemalary bilen okuwgylary

tanysdyrmak;

4) Okuwgylary hiindr saylamaga gOnikdirmek  yaly

wezipelerin berjay edilmegine miimkingilik doreyar.

Bu wezpeler berjay edilmegi hemme taraplayyn 0sen
cun we durnukly bilimli Vaslary terbiyelip yetisdirmége,
okuwgylaryn  nazaryyetde  alan  bilimlermi = amalyyetde
peydalanmaga,  olaryn  jemgiyetciik  zihmet  endiklerini
Osdiirmdge, okuwcylaryn afiynda dlemin bir bitewi fiziki
suratynynn kemala gelmegini gazanmaga yardam edyar.

Okatmak  nazaryyetinde  dersara  baglangygy  yola
goymagyn su asakdaky vyaly wusullaryndan peydalanmak
maslahat berilyir:
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1) tdze mowzuk gecilende basga okuw derslerine degisli
mysallara  salgylanmak. Mysal {icin, bugarmak
hadysasy oOwredilende “Gok ekinlerin uly yapragy
suwy koOp bugardyarmy va-da kici yapragy?” diyen
soragy orta atmak miimkin (biologiya);

2) tize mowzuk gecilende sol mowzuga degisli kébir
zatlar bilen okuwcylaryn ozaldan hem tanysdygyny
vatlatmak. Mysal ii¢in, maddanyn agregat hallary
Owredilende (fizkkadan), okuwgylara himiyada
Owrenen okuw maglumatlaryny gysgaca yatlatmak
maksada layykdyr;

3) okuwgylara Onden basga derslerde tanys bolan okuw-
gorkezme esbaplardan peydalanmak;

4) fizika sapaklarynda okuwgylara ozaldan tanys bolan
usullardan  peydalanmak. Mysal {¢in, okuwgylar
matematikada koordinat usulyny Owrenyirler. Bu
usuly fizika  sapaklarynda  hem  peydalanmagyn
miimkingiligi gaty kopdiir;

5) dersara  baglangykly  bolan  meseleleri  ¢Ozmegi
guramak.

Fizika tebigat baradaky ylymdyr. Sonui {icin, bu okuw
dersi tebigat bilimlerinin hemmesi bilen berk baglansyklydyr.
Fizkany dife tebigat baradaky okuw dersleri bilen dal-de,
beyleki okuw dersleri bilen hem baglanysdyryp okatmaklyk
miimkindir. Okuw derslermin  kdbiri bilen baglanysdyrmak
fizkany mazmun taydan baylasdyryan bolsa, olarynn kébirleri
okuwgylarynn fizkany Owrenmegini venillesdirydr, olarda fizika
dersine bolan howesini doredyar.

Fizika dersinin matematika bilen baglanysygyna
seredeli.

Matematikadan alan bilimlerimizi peydalanman fiziki
meseleleri  Ustlinlkli  ¢oziip bolmaz.  Matematika  bilen
okuwgylar fizika okadylmazyndan has kop on tanys bolyarlar.
Okuwgylaryl matematikadan alan bilimleri fizki kanunlaryn,
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ululyklaryn  formulalaryny subut edip ¢ykarmakda, meseleleri
cozmekde, kébir hadysalary diisiindirmekde, fiziki ululyklaryn
funksional ~ baglangygyny  derfiemekde,  fizki  ululyklaryn
belgisini  girizmekde  we  Olgegliligini,  graflk  baglansygy
owretmekde, fiziki ululyklaryn wektor hdsiyetini
aydyilasdyrmakda, tejribe islerini yerine yetrmekde giiden
peydalanylyar.  Jemldp aydanymyzda —matematika fizkany
okatmagyn esasy dayanjydyr. Matematikanyn fizkada azda-
kidnde peydalanylmayan sapagy yokdur.

Fizkanyn ~ matematika bilen baglanysygyny  yola
goymak barada sohbet agylanda, fizka mugallymynyn su
asakdaky 1ki pursady g6z Onynde tutmagyn zerurdygyny
bellemek gerek:

1) Mugallym matematkany dme agzalan didaktik
maksatlar  iligin  peydalanmak  bilen c¢dklenmidn, eysem
matematiki ~ Owilirmelerin =~ fizka ~ ylmynyn — Osmegindédki
dhmiyetini hem agyp gorkezmegi zerurdyr. Mysal {licin, Giinif,
Ayyil tutulmagynyn ofunden aydylmagy, Neptun planetasynyi
hasaplamalar arkaly ac¢ylandygy yaly faktlary yeri gelende
gyzykly giirriin bermek maksada layykdyr.

2) Fizika sapaklarynda kébir hadysalary diisiindirmekde,
fizki kanunlar  Owrenilende we s.m. koOp yagdaylarda
matematika gos-goni dayanmaly bolyar.

Indi, fizika dersinin himiya bilen baglanysygyna
seredelin.

Fizkany  okatmagyn I  basgancagynda  (VI-VII
synplarda) onun himiya bilen baglangygyny amala agyrmagyn
miimkingiligi gaty kop déldir, sebdbi himiya VII synpdan
okadylyp baslanyar. Himiyada Owredien okuw materiallary
VIII synpdan baslap fizikany okatmakda gmden peydalanylyar.
Mysal t¢in, VIII synpda 'Tebigatdaky giiycler" diyen
bolimddki okuw materiallary gegilende, himiyadan maddalaryi
icki gurlusy baradaky okuw maglumatlara dayanmak maksada
layykdyr. "Molekulyar kinetikk nazaryetiniii esaslary” mowzugy
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gecilende himiya boliminden maddanyn mukdarynyin = birligi
bolan mol barada, molekulyar we molyar massa, Awagadronyn
sany we kanuny baradaky diisunjelere ginisleyin dayanylyar.
Buglar, suwuklyklar we gaty jisimlerifi hésiyetleri barada okuw
materiallary gecilende okuwgylaryn himiyadan ion, atom we
kristallik gozenekler baradaky, "Dirli gursawlarda elektrik
togy" temasy owredilende okuwgylaryn himiya sapaklarynda
owrenen elektrolitler, asgarlar, kowalent baglansyk baradaky
bilimleri gbz 6mniinde tutylyar.

Fizika dersi  biologiya bilen hem baglanysyklydyr.
Fizikany biologiya bilen baglanysdyryp okatmak meselesi
usulyyetde kopden bari one stiriilydir. Bu mesele biofizika,
agrofizka, bionka vyaly 0Ozbasdak ylmy pudaklaryn yiize
cykmagy bilen has-da yitilesydr. Bu baglanysygy yola
goymakda fizika  sapaklarynda  Ostimlk  we  haywanat
dinyasinden, adamyn gurlusy bien Dbaglanysykly bolan
hadysalardan, mysallar getirmek, biologiya degish okuw-
gorkezme  esbaplaryndan  peydalanmak  yaly  usullardan
peydalanylyar. Kébir mysallara garap gecelin.

Osiimligin =~ baldaklaryndaky  kapillyar  turbajyklarda
suwuklygyii basysy 100 atm. cenli vyetydr. Sonun {icin hem
Ostimlignn  nizijek baldajygy 10-sm-e yakyn galynlykdaky
asfalty bowsiip c¢ykyar. Su fakty basys we basys giiyji barada
sohbet agylanda peydalanmak we mesele ¢ozmek amatlydyr.
Reaktiw hereket Owredilende kalmer balygynyn agzyna alan
suwuny cliwdiirmek arkaly, onuil reaktiw giiyjynii hasabyna 50
m-e¢ c¢enli uzynlygyna, 7-10 metre cenli hem belentligine bokiip
bilyanligini aytmak we bu hadysa degisli mesele ¢6zmek
okuwgylarda uly gyzyklanma doredyar.

Yrgyldylar  owredilende  awtoyrgyldynyn — mysalynda
adamyn  yireginit igleysini, mehaniki rezonanas gecilende
gulagyin sesi kabul edigini, sesii tebigaty Owredilende adamyn
kabul edip bilyin we bimeyidn seslerin ayratynlygyny, ses
spektrinii  kabul edilisinii hemme janly organizm {icin den
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dildigini mesele ¢cozmek bilen disiindirmek maksada layykdyr.
Mysal ticin, meduza denizde gay turjagyny infrosesi kabul
edyanligi Ucin 10-12 sagat oOniinden bilydr. Elektrik togyna
temasy gecilende hem Osiimliklerde we janly organizmlerdiki
biotoklar barada elektrik togunyli medisinada ulanylysy
(elektrofarez, UWC, darsenwal, ultramelewse sohlelenme,
statdus we s.m.) barada Veri gelende gilirrin bermek
okuwgylarda ayratyn gyzyklanma doredyir.

"Geometrik optika" boliminde gozin, lupanyn we
mikroskopynn gurlusy Owredilende biologiyadan okuwgylaryn
alan  bilimlerine  dayanmak  mohiimdir.  "Sohlelenme  we
spektrler" diyen bolimddki okuw materiallary  gecilende
ultramelewse we infrogyzyl sohlelerin janly organizme edyén
tdsiri,  rentgen  sohlelerinm  Ostimliklerdiki  we  janly
organizmdédki oyjiklerii {iytgemegine edydn tisiri (mutasiya),
"Atom we atom yadrosy" bolimde ionlasdyryjy radiasiyanyn
adama tésiri barada meseleleri ¢ozmek maksada layykdyr.

Fizika dersinin geografiya bilen baglanysygyna
seredelin.

Fizika okadylanda, onun geografiya bilen
baglanysygyny yola goymak boyunca bizin giinlerimize ¢enli
ep-esli tejribeler toplandy. Olarynn belli bir sistema salynmagy
fizika sapaklarynda okuwgylaryin geografiyadan alan bilimlerini
ulanmagyn  miimkingilignin ~ k&pdiigine g6z  yetirmige
miimkincilk berydr. Mysal ticin, V synpda okuwgylar Yeritt
hereketi, formasy, onuil atmosferasy, atmosfera basysy,
yylylykdan giielme, konweksiya, tebigatda suwun aylawy yaly
mOhiim hadysalary o6wrenyérler. Okuwgylarynn su  bilimleri
fizika okadylanda degisli temalarda goz oniine tutulyar. Kabir
mysallara garap gecelin.

VI synpda temperatura barada sohbet agylanda,
mekdebmt  geografiya meydangasynda  okuwgylaryn  ndhili
Jisimleri temperaturasyny Olceyandiklerini yatlamak,
mehaniki  hereket barada  aydylanda  Yerii hereketine
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salgylanmak, agyrlyk giiyji, agram Owredilende yapjagazlarda,
deryalarda suwun akysynyn sebdbmni diisundirmek, agyrlyk
gliyjinin - geografik ginislige baglydygyny Owretmek, siirtiilme
giiyji gecilende kenara golay akyan suwunil tizligi  bilen
deryanyn ortasyndaky suwui tizlignm den daldigi yaly anyk
faktlary mysal getrmek miimkin. "Maddanyn gurlusy barada
ilkinji maglumatlar”, "Gidro - we aerostatika" atly temalarda
okuwgylaryin  temperatura, termometr, yylylyjkdan giiielme
barada oOnden bilyin okuw materiallaryny vatlatmak maksada
layykdyr.

VII synpda "Yylylyk geciris we is" diyen bolimlerdiki
okuw materiallary gecilende tebigatdaky yylylyk gecirilisine
konweksiyany, yylylyk gecirijiligi we gsOhlelenméni georafiki
mazmunly mysallar arkaly Owretmek —miimkin  (ayazda
kollerddki suwuii  diiybline ¢enli dotimaysy, tebigatdaky
konweksion  akymlaryii  mysallary).  "Yylylyl  mukdary",
"lisimit udel yylylyk sygymy" dijen temalar gecilende Yer
sarynyn  yylylyk gusaklyklara bolinisini, deniz yakalarynda
velii  ugrunyn  gije-giindizin =~ dowamynda  {iytgemeginiii
(brizlerin  bolmagynyn), gurak c¢dginin glinesde afsatyk bilen
yylap, gijelerine sowamagynyn sebéplerini diisiindirmek we
s.m. tebigat hadysalaryny mysallar getirmek we sulara degish
meseleleri ¢ozmeklk bilen fizka sapaklarynda geografiyadan
okuwgylaryin  bilimlerine dayanmagy gownejay yola goymak
mimkin. Fizika sapaklarynda geografik kartalardan
peydalanmagynn gt miimkingilikleri bardyr.

Fizika dersinin astronomiya bilen hem baglanysygy
bardyr.

Astronomiya kursunda okuwgylar teleskopyn gurlusy,
Giin sistemasy, planetalaryin hereket kanunlary, spektral analiz,
Giinit  gurlusy, onuit  energiyasy, Alemit gurlusy bilen
tanysyarlar. Bu okuw materiallarynyn hemmesi gos-goni fizika
bilen baglanysykly = materiallardyr. Kop  fizki  meseleler
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coziilende astronomiya degisli maglumatlary peydalanmaklyk
zerur bolyar.

Fizika dersinin zdhmet okuwy bilen baglanysygyna
seredelin.

Fizkany zihmet okuwy dersi bilen baglanysdyrmagyn
miimkingiligit hem kopdr. Kéabrr mysala garap gecelin.
Kmematki diisunjeler Owredilende okuw  ussahanasynda
gozegeilk  edilydn fiziki hadysalara salgylanmak  (mehaniki
hereketi gorniisleri, carhynn aylanma tizligi, galtasma boyunca
hereket, carhdan ¢ykyan uggun we s.m.), mehanikanyn “Altyn
diizgiini”  Owredilende, energiyanyn saklanma  kanunlary,
jisimii  icki  energiyalaryna  degisli  okuw  materiallary
owredilende, rycagyn, hyryn ulanylysyny, islenip bejerilende
materiallaryn gyzysyny, Jisimleri agregat hallarynyn
iytgemegine degisli materiallar Owredilende, seplemegi we
kebsirlemegi  zihmet okuwyndan mysallar getirmek arkaly
owretmek we okuw materialyny disiindirmek we degish
meseleleri  ¢6zmeklik sapagyn  netjeli bolmagy {i¢in
ahmiyetlidir.

Kinematiki ululyklar 6wredilende okuwgylaryn ylgaw
varyslardaky tizliklerini, aralygyn geciljek wagtyny, tiirgenii
tizligi hem-de gegmeli aralygy belli bolanda, onun ndge wagtda
gecip biljekdigini hasaplamak yaly meseleleri ¢d6zmek bolar.
Stirtiime gliiyji  Owredilende lyzalaryn  yaglanylysyny,
varyslarda geyilydn kowislerin asagynda syh-syh bolup duran
cliylerm bolmagynyn sebdplerini, turnikden asylanda tiirgenii
0z elini ayasyna yorite urpany calysyny, mehanki is we
energiya Owredilende tlirgenii kanata ¢ykandaky we ondan
diisenddki edilen st ululygynyn ayratynlygyny, kanatdan
sypdyrylanda tiirgenii elinin ayasynyn gyzysy we s.m. mysal
getirmek, disindirmek we mesele ¢ozmek gyzykly bolyar.
“Mehaniki yrgyldylar” diyen bolimddki okuw materiallary
owredilende tiirgenlesik jaylaryndaky ujuna aga¢ halka dariylan
uzyn asmanyn yrgyldyly hereketine matematiki mayatnigi
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mysalynda  garalmagyny vyola goymak, onui hereketinii
kinematikasyny =~ we  dinamikasyny  Owrenmidge  degish
meseleleri ¢dzmek bolar.

Fizika dersi okadylanda taryh dersi bilen hem
baglanysygy vyola goymagyn miimkingilkleri bardyr. Olaryn
kdbirme garap geceli.

1) Fiziki nazaryyetlerifi, agyslaryn, prinsiplerin,
postulatlaryii, kanunlaryn oOnie siiriilen we acylan wagtynyn,
tdze fiziki abzallaryn gurnalan wagty haysy-da bolsa belli bir
taryhy sene, jemgiyetcilk formasiyasy bilen, ylmyn Ostisini
hasiyetlendirilyin  dowri bilen gabat gelyir. Fizka mugallymy
0z sapaklarynda seyle ayratynlyklara dhmiyet bermelidir.
Mysal iicin, bizii eyyamyzdan 300 yyla golay wagt 6fi Yewklid
“Gortis  sOhleler” nazaryyeti (optika) Ofie sirydr. Orta
asyrlarda goze geydirilyain dynek oylanyp tapylyar (1285y).
XVI asyryin baglarynda Galileyin gordliik prinsipiniii, XX
asyryin baslarynda Eynsteynin goréliik nazaryyetinii, Borun
pjstulatlarynyn, Paulnii prinsipleriniii = 6nie  siirlilmegi  bilen
fizikada &gt uly one gidislikler gazanyldy. Fiziki sapaklarynda
taryhy  senelere, jemgiyetcik  Oslisinm,  ylmyn — Gsiignin
ayratynlyklaryny hésiyetlendirydn faktlara salgylanmak arkaly
mesele ¢ozmeklk sapagyn gyzykly gegmegmni gazanmakda
oran dhmiyetlidir.

2) Fizika boyunca fundamental islerin bitirilmeginde
taryhy sahsyyetii (beli bir alymyil) roluny, onun ylmy
doredijilk yoluny, Yasap gegen jemgiyetcik dowrlini we
diinyagaraysyny anyk delillere salgylanmak arkaly
hisiyetlendirmek bilen tdze temany gecmegi yola goymak hem
fizkany taryh bilen baglanysdyryp okatmaklyk  hakyky
mimkingiliklerin  biridir. Su maksat bilen Torrigelli, Gerike,
Paskal we Arhimed barada “Gidro we aerostatika” bolimindéki
okuw materiallary owredilende (VI synp) giirriin bermek we
degisli meseleleri ¢ozmeklik gyzyklydyr.

3) Fizika sapaklarynda we synpdan dasary islerde
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taryhy mazmunly meseleleri ¢6zmegi guramak fizikany taryh
bilen bagylanysdyrmagynn &hmiyetli usullarynynn biridir. Seyle
meseleleri  ayry-ayry yygyndylardan toplamagy we olardan
basarnykly peydalanmagy fizka mugallymyn yola goymagy
zerurdyr.

Fizika dersinin edebiyat dersi bilen baglanysygynyn
iindelmeginin  gefirdk yaly bolubam goriinmegi miimkin. Isine
ezber fizka mugallymlary bu meseld kopden béri dhmiyet
beryérler. Fizika sapaklarynda we synpdan dasary islerde edebi
eserlerden we ¢eper sozlerden peydalanmak meselesi fizikany
okatmagyn usulyetinde kop gabat gelyir.

Fizikany edebiyat bilen baglanysdyryp okatmagyn esasy
wezipesi, sapagyn fizki mazmunyny ylhama yugrulan c¢eper
soz we poetik jlimleler bilen baylasdyrmakdan ybaratdyr.
Dersara  baglanysygynyn  bu pudagynyn dhmiyeti bolsa
okuwgylara ¢un we durnukly bilim, terbiye bermek isinii has-
da netijeli bolyandygyndan ybaratdyr. Sunlukda, netieliligin
gazanylmagynyn  diiyp  sebdbi,  yagny netjelilign  icki
hereketlendiriji gliyji — c¢eper sozin giyjidir. Ayny wagtynda
aydylan c¢eper s0z bent, matal, nakyl yaly poetik jlmleler
indelydn okuw materialyna yalkymly Owiisgin berydr. Bu
Owiisgin ~ sapagyn  tasirliligini  gliyclendirydr,  okuwcylaryi
ylhamyny oyaryp kalbyny josduryar. Netijede, okuw materialy
onat Ozesdirilydr. Okuwgylarda fizka dersine bolan héwes
barha yokarlanyar.

Fizika okadylanda mekdepde oOwrenilyin we gosmaga
okadylyan diirli zanrly ¢eper eserlerden peydalanmak miimkin.

a) Proza eserlerden peydalanmak. Bizin yazyjylarymyz
fiziki hadysalary ceper we diisniikli dilde yazyp beyan edyarler.
Seyle  hadysalar ~ Owredilende  yazyjynyn  sol  eserine
salgylanmak bilen onuii c¢eper sOziini sapakda ulanmak
okuwgylarda Gzbolusly gyzyklanma doredyér. Yatladylan geper
eseri okamadyklar ony okamakg¢y bolyarlar, ony ozal okan
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okuwgylar bolsa 0z yanyndan buysanyp, fizkany hem {ins
berip okamagy ykjamlanyp yiiregine diiwyarler.

b) Poeziya eserlerden peydalanmak. Fizika
sapaklarynda poeziya eserlerden peydalanmagyn hem g
miimkingilikleri bardyr. Sahyrlarmyzynn eserlerini  mazmunyna
dhmiyet bermek bilen olaryn kabir fiziki hadysany poetik dilde
beyan etmegm hdtdesinden gelyandiklerine goz yetiryarsii. VI
synpda “Arhimed giiyji°, “Jisimlerin suwda yiizmegi® diyen
mowzuklar  gecilende  G.Ezizowyn  “Serpay”  kitabyndan
“Gadym goja Arhimed” gosgusyny peydalanmak &hmiyetlidir.
Fizka mugallymy seyle mazmunly sygyrlary jemlip, olary
yzygider peydalanmagy yola goymak iicin calysmalydyr.

¢) Tapmacgalardan  peydalanmak.  Tapmagalarda,
matallarda sol bir fiziki hadysa, ululyk ya-da abzal gysgajyk
hem-de gyzykly suratlandyrylyar. Cagalar bolsa mataly,
tapmagany gowy goryarler. Sonun ligin hem owredilydn okuw
materialynyn  kdbir elementme degish mataldyr-tapmacgany
(meseldni) aytmak bilen tize temany disiindirmdge baslamak
okuweylaryn  linsini  jemlemdge, olary sapaga  igjen
gatnasdyrmaga yardam edyar.

d)  Okuwgylaryn 0z yazan ¢eper eserlerinden
pevdalanmak.  Fizka mugallymy edebiyat bien icgin
gyzyklanyan okuwgylara fiziki mazmunly hekayadyr sygyr
yazmagy tabsyryar. Olara tema beryir. Seydip edebiyat dersi
bilen gyzyklanyan okuwgylary hem fizkany  soyijilerin
hataryna g¢ekyar. Olaryn diizen gosgudyr tapmagalaryny, yazan
hekayalaryny okayar we dilizetmige komeklesyar. Olaryi
icinden has onatlaryny fizikada mesele ¢6zmek sapaklarynda
peydalanyar. Bu bolsa fizka mugallymy tarapyndan gecirilydn
okuw terbiyecilik islerinin i bir &hmiyetlisidir.

Fizikany edebiyat dersi  bilen  baglanysdyryp
okatmaklyk yola goylanda peydalanylyan edebi jimldnin
mazmunynyn fiziki manysyna iins bermek zerurdyr.
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115 Fiziki meseleleri ¢ozmekde goyulyan umumy
talaplar

Meseleleri  ¢ozmekligin -~ usuly kop  sertlere:  onun
mazmunyna, okuwgylaryn tayyarlygyna, Olaryn oniinde
goyulyan maksatlara we s.m. baglydyr. Emma muna
seretmezden mesele ¢ozmekde umumy talaplar hem goyulyar.
Orta mekdebiii fizikasynda (VI-X synplarda) 170 gowrak
formula bardyr. Tayyar formulany ulanyp gozlenilydn ululyk
tapylyan meseleler, seyle hem bindce formulalary ulanyp
goZlenilydn ululyk tapylyan meseleler hem bardyr. Sona gora-
de, fiziki meselelerin sany hem agirt uludyr.

Meseldni Ustlinlikli ¢ozmek ticin asakdaky esasy sertler
yerine yetmelidir:

1) okuwgylar fiziki kanunlary bilmelidirler;

2) okuwgylar fiziki ulylyklara dogry dustnmelidirler;

3) fiziki ulylyklaryn Olgeg birliklerinini bilmelidirler;

4) okuwgylaryn matematiki tayyarlygy bolmalydyr;

5) okuwgylaryn kabir gorniise degisli meseleleri
¢ozmekigin yorite usullaryny (algoritmelerini)
bilmekligi zerurdyr.
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1.1.6 Meseldni ¢ozmekligiii etaplary

Fiziki meseleleri ¢6zmeklik asakdaky etaplardan
ybaratdyr.

1) Serti okamaly we terminlerin we anlatmalaryn
manysyna disiunmeli.

Meseldniii gertini mugallym ya-da okuwcgy gaty ses bilen
okayar, ya-da okuwgylaryii 0zleri kitapdan 6zbasdak okayarlar,
va-da  Ozlerine  berilen kartogkalardaky — meseleler  bilen
tanysyarlar, ekranda ya-da  kompyuterii monitorynda okap
bilerler. Mugallym labyzly berlenleri we tapmaly ulylyklary
aydyar. Baslangy¢c etaplarda okuwgylaryn birinden meseldnii
sertini gaytalap soramaklyk dogry hasap edilyar.

Owrenilyan ~ hadysany ~ umumy  suratlandyrmagy
bagsarmaly. Haysy ulylyklaryn —mohiimdigini vya-da  zerur
déldigini tapawutlandyryp bilmeli. Meselem, mehanikanyn kop
meselelerinde ~ siirtelme, optikada yuka linzalarynn  galynlygy
hasaba alynmayar.

2) Berlen ululuklaryn gysga yazgysyny yazmaly.

Degisli  suratlary, ¢yzgylary, shemalary, grafikleri
¢yzmaly.

3) Fiziki ulylyklaryn bahalaryny birliklerin Halkara
Sistemasynda anlatmaly. Fiziki ulylyklaryn oOlgegi - fiziki
ulylyklary hédsiyetlendiryar. Fiziki ulylyklaryn atlary - fiziki
ulylyklarynn birlklerini hésyetlendiryar: mv/s, sm/s, km/ sag —
tizlign dirli birlikleriniii atlary, tizligin Olceg birligi bolsa &hli
hasaplayys ugamlarynda sol bir manyny beryar, yagny LT™.

4) Berlen meselede haysy kanunlardan, formulalardan
peydalanmalydygyny kesgitlemeli. Bu okuwgylarda uly
kyngylyk doredyar.

5) Meseldni  umumy gérniigde ¢oézmeli. Meselini
umumy gorniisde ¢ozmek wagt tygsytlayar.

6) Albynan formulalara ululyklaryn san bahalaryny
goymaly. Formulalara ulylyklaryn san bahalary goyulanda,
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olary atlary bilen goymaly. Bu ulylyklaryin 4hli birliklerinii bir
sistemada  alynandygyna  gbzegeilk  etmige — mimkingilik
beryar.

7) Hasaplamalary gecirmeli. Hasaplamalary
gecirmeklige kop wagt sarp edilyir. Bu bolsa okuwgylaryn

matematikada alan bilimlerini amalyyetde ulanyp
bimeyindiklerini gorkezyér.
Okuwgylara maglumatnamalar we  mikrokalkulyator

bilen islemidni owretmeli
8) Cozlisi barlamaly we deriiemeli. Alynan netijanin
dogrulygyny we hakykata layyklygyny barlamaly.

Umuman, fiziki meseleleri ¢ozmeklik asakdaky
etaplardan ybarat bolyar:

1) Basky etap (baslangy¢ etap) -  meseldnin sertini
Oowrenmek we onun dernewi;

2) Meyillesdiris etapy - meseldnin ¢OZIiisini
meyillesdirmek.

3) Amala agyryjy etap - meselini ¢ozmekligi amala
asyrmak.

4) Cozlis barlamak we deriiemek etapy.
Fizki meseleleri c¢ozmekligin etaplaryny has gysga
gomiisde beyan etsek, ol asakdakylardan ybarat bolar:

1) Fiziki etap - meseldni derfiemek; ¢ozllsi gozlemek;
detiemeler ulgamyny gozlemek;

2) Matematiki etap - meseldni umumy gorniisde ¢6zmek
we hasaplamalary gecirmek;

3) Cozlisi dernemek etapy.
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IKINJI BAP. FIZIKADAN MESELELERIN ESASY
GORNUSLERI WE
OLARYN AYRATYNLYKLARY

1.2.1 Fiziki meseleleri hdsiyetlendiryin parametrler.
Meseliniri serti diiie teksti boyunca beyan
edilydn fiziki meseleler

Fizikanyn  meseleleri  asakdaky  parametrler  bilen
hasijetlendiryarler: berlen we agyk parametrler; diistindiriji we
caklendiriji parametrler.

Berlen parametrler adat¢a meselede aydylyan ulgamyn
baslangyc we ahyrky hallalaryny hasyetlendiryar. Meselem:
“Gowrtimi V'  den bolup gaby, silindirinin gdwrimi Vo bolan
porsenli nasos bilen howadan dolduryarlar. Porsenii n
hereketinden sont gapdaky howanyn basysy ndhili bolar?

Gapda howanyn ilkibasdaky basysy dasky Po basysa den.”

Sistemanyn baslangy¢ halynyn parametrleri:
P,V +V,-nT
Ahyrky halynyn parametrleri:
PV, T

Mesele agyk parametrleri saklajan bolsa, onda
sistemanyn haly esasy haly ulanmaklyga goniikdirilen bolyar.
Meselem, “Uitsonyit kopri shemasyny ulanyp, temperaturany
Olcdr Jaly abzal doredip bolarmy?” Talap edis hisiyetine gord
seyle mesele konstruirleme (gurnama, yygnama meselesi)
meselesine degisli bolyar.

Meselede ¢dklendiriji  parametrler fiziki kanunlaryn,
prinsipleri, diizglinlerin anyk Jagdaylarda ulanys céklerini
kesgitleydar. Meselem, Jer sertlerinddki kdbir kanunlary
agramsyzlyk Vagdayynda ulanyp bolmayar (suwuklygyii gabyn
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duybtine we diwarlaryna edyan basysyny, gysyp cykaryjy guyji
kesgitlemek we §.m).

Diisiindiriji  parametrler mesele ¢ozilende haysy
ululyklary hasaba almagy daldigini gorkezyarler (howanyn
garsylygyny hasaba almaly dil blogun masassasyny nola den
hasap etmeli, Verii grawitasiya meydanyny bir jynsly hasap
etmeli we.s.m.).

Bu parametrleri ylize ¢ykarmak we hasaba almak fiziki
meseldni  ¢ozmeklign  modelirlenme  usulynyin  baslangyjyny
diizgar. Yagny, meselede beyan ediljin Yagdajy deriiemek
ticin onun modeli doredilyar.

Su maksat bien meselede getirilen obyektleri,
hadysalary, prossesleri we s.m. olaryn idiyallasdyrylan
(hyValylasdyrylan) modelleri bilen calysyarlar (material nokat,
absoljut gaty jisim, ideal gaz, atomyn modeli we s.m.).

1.2.2 Hil tekst meseleleri

BeVan edilis hdsiyetine gord fizki meseleler tekst,
eksprimental, grafki meselelere bolinyérler. Okuw prosessinde
serti dime tekst boyunca beyan edilydn fizki meseleler kop
ulanylyar. Tekst meselelerinde meseldnin serti s6z bilen beyan
edilydir we sertde fiziki konstantalardan bagga &hli maglimatlar
berilydr. Tekst meseleleri surat, ¢yzgy, shema, tablisa we s.m.
peydalanyp diizlilip bilinyar.

Fizki hadysalaryn hisijetleri we derfiew usullaryna
baglylykda fizikadan teks meseleleri hil (logiki, mesele-
soraglar) we mukdar (hasaplama) teksat meselelerine
bolinyarler.

Hil tekst meseleleri diyip gozlenilydn fiziki ululyklaryn
arasyna hil bablanysygy alynyan meselelere aydylyar. Hil
meseleleri yatdan, dite bir kanuna, kesgitlema dayanylyp
cozilydr. Bu meselelr gecilen temany berkitmek d&cin, tize
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dustinjeler1  formulirlemek, umumylasdyrmak, berkitmek we
barlamak {icin ulanmak bolar. Hil meselelerini 6zbasdak islere,
fizikadan barlag islerine we 6V islerine gosyarlar.

Hil tekst meseleleri ¢6zmeklik:

-derse bolan gyzyklanmagy artdyryar;
-okuwgylaryn logiki pikirlenmesinini 6sdiiryar;
-okuwgylara alan bilimlerini tebigatyn
hadysalaryny distindirmége basarnyklaryny
Osdiiryar.

Hil tekst meseleleri asakdaky gorniigde bolup bilyirler:
yonekey hil tekst meseleleri we ¢ylsyrymly hil tekst
meseleleri.

a) Yonekey hil tekst meseleleri- bir fizki kanuna
esaslanyp c¢oziilyar.
Meselem: 1. Nime ii¢cin adam biidrinde oiie yykylyar?
2. Geyimleri tozandan arassalamak iigin olary
silkyiirler. Ndime iigcin?
3. Paltany ya-da pili saplamak iicin néhilli
usullardan peydalanyarlar?
Bu meseleler haysy kanuna esaslanyp céziilyir ?
Bu ii¢ mesele inersiya kanunyna esaslanyp coziilyir. Ya-da:
4. Haysy usul bilen adam pola edyiin basysyny iki
esse artdyryp biler?
b) Cylsyrymly hil tekst meseleleri.

Hil meseleleri ¢ozillende pikir yoretminin esasy
gorniisi bolup induksija we deduksiya hyzmat edyar. Mesele
cozilende  induksiyanyn  ulanylmaklygy = adamyn tebigaty
owrenmekde yonekeyden cylsyrymla gecmek
kanunalayyklykdan ugur aljandygyny gorkezyar.

Mesele:  “Suratda  gorkezilen  trubalaryii  hiysysyny
Torrigellinin tejribesini gecirmek vicin ulanmak bolar?”

Bu meseldni ¢ozip, okuwgylar trubalaryn formasynyn,
onun  diametrinifi, gorizonta  Vapgytlygynyin hic hii  zol
o¥lanmayandygy distnmekleri gerek. Torrigellerinii
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tejribesini  ge¢irmek  {icin atmosfera basysynyn we kébir
beyanyiklikddki simap sOtiininin  basysynyn biri-birlerine  den
bolmagynyin esasy sert bolup duryandygyna dUstinmekleri
gerekdir.

Mesele ¢ozilende deduksiya usulynyn ulanylmaklygy
teoriyalary, kanunlary, prinsipleri we s.m. cuiiur bimekligi
talap edyar. Deduktiw pikir Joretmede, her bir pikir Joretme
indiki pkir §Oretminii esasy bolup duryar. Meselem,
“Aynanyn Ustiinde simabyn ownuk damjalary erlesen.
Toténleyin galtagmada olar birlesyarler we uly damja emele
getiryarler. Bu hadysany distindirii.”

Meseldni ¢ozmek TUi¢in umumy prinsipden ugur alalyn.
Sistema durnukly dnagramly Vagdayda bolyar, hacanda ol
ninimal potensial energiya eye bolanda. Bu meselede damjanyn
Ust energiyasy minimal bolmalydyr. Damjalaryil {ist energiyasy
minimal boljar, hagan-da olaryn Ustleri minimal bolanda. Bir
damjanyn Usti iki sany birlesen damjalaryn {Gstlerinden
elmydama kigidir. Diymek, iki damjanyn birlesmegi bilen
emele gelen bir damja kigi Gst energiyasyna eye bolar we has
durnukly bolar.

1.2.3  Mukdar tekst meseleleri. Yonekey we
kombinirlenen mukdar tekst meseleleri

Mukdar meseleleri diyip fiziki mesele ¢ozilende fiziki
ululyklaryn arasynda mukdar baglanysygy alynyan meselelere
aydylyar. Meseldnin jogabyny almak O¢in (formula ya-da san
gorniisinde) kdbir matematiki operasiyalary yerine yetirmek
zerur bolyar.

Bu meselelerm baslangyc etapynda hil derfiewi edilyir,
sofira ¢OzIllis prosessi san hdsyetnamasyny hasaplamak bilen
(mukdar derfiewi bilen) doldurylyar. Emma okatmaklyk
prosessinde mukdar meseleleri ¢ozilende hil derfiewi edilmén,
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berlen ululyklary formula goyup meselinin jogaby tapylyar.
Sunlukda, matematiki operasiyalar meselinn fizki manysyny
Vapyp, birinji ofie ¢ykyarlar.

Psihologlaryn  kesgitlemelerine  gord  fizki  meseleleri
cozmeklik Ordn kOp hasaplamalary amala agyrmak bilen
islenilyar.  Bu  yagdaylarda fiziki dustinjeler ikinji  orna
gecyarler. Bu kemgiligi aradan ayyrmak {Ucin  fizikany
owretmek prosessinde (ajratynda VII VIII synplarda) Vatdan
hasaplama gontikmelerini yerne Vetrmek maksada layykdyr.
Bu meseleler c¢ozilende hil derfiewlerini gecirmelik talap
edilyar we hasaplamalary okuwgylar yatdan yerine VetirVarler.

Seylelikde, mukdar meselelerini ¢ozmeklik Veterlk cun
we dhlitaraplayyn hil derfewini amala asyrmak bilen amala
asyrymalydyr. Mukdar meselelerini hi  meselelerine
garsylykly goymak gerek déldir, sebdbi meselelerm iki
gorlisinh = hem  esasynda  kanunlaryn  fizki  manylaryna
disunmeklik we olary amalyyetde ulanmaklyk Vatandyr.

Mukdar meselelerini  ¢6zmeklik fiziki nazaryyetlere,
kanunlara, distinjelere ¢iin dlistinmige mimkingilik ber¥ar.

Fiziki meseld grrizilen baglylyklaryn sanyna  gord
mukdar meseleleri__yonekey we kombinirlenen meselelere
bolinyarler.

Yonekey  fiziki meseleler ¢ozillende ¢ylsyrymly —dal
derfiew we az sanly hasaplama ediljar. Seyle meseleleri
¢ozmek Uicin bir, Ja-da iki formula ulanylyar.

Yonekey mukdar meseleleri ¢ozmekligiti maksady.

-okuwgylara formulalary yatlamaga komek
etmek Ticin;

-formulalada berlen ululyklaryny bilislerini
berkitmek;

-kdbir hemiselikleri bimeklik ticin.

Yonekey mukdar meseleleri tize kanunalayyklyklar
Owrenllenden sonl  iglemeklik (uly bolmadyk mukdarda)
maksada layykdyr, seyle hem 0y islerine gosmaklyk bolar.
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Didaktiw maksatlary bojungajunca bu meseleler  turgenlenis
meseleleridir.

Eger meselede fizikianyn dirli temalaryndan we
bolimlerinden  kop  kanunalayyklyklary — ulanmaklyk  talap
edilyan bolsa, onda bu hili meselelere kombinirlenen meseleler
diiljar. Seyle meseleler problemalajyn yagdaylary, ya-da
tazecilign elementlerini saklajan bolmagy mimkin.  Meselem:
“Bir menzes ululukly sapaklardan asylan iki sany birmenzes
zaryadlanan sarlary kerosinde Verlesdiryarler. Howada we
kerosinde bu sapaklaryn gysarma burclary birmetizes bolar
Valy, bu sariklaryn Jasalan materialynyn dykyzlygy néahilli
bolmaly? Kerosinin diclektrik  syzyjylygy &y kerosinii

dykyzlygy L dei”.

Fizkadan  kombmnirlenen = meseleleri  okuwgylaryi
bilimlerini ¢unlasdyrmak, fiziki hadysalarynn 6zara baglanysygy
baradaky distinjelerini  gineltmek tigcin  ulanyarlar. Didaktik
maksatlary bojunga seyle meseleler Owrediji mazmuny bolan
meselelere degislidirler.

1.2.4 Grafiki we eksperimental meseleler

Tekisth meselelerden basga-da, kinematikanyn
kanunlary, gaz  kanunlary, termodinamikanyn  kanunlary
owrenilende we s.m. grafiki meseleler ginden ulanylyar.

Fizikada grafiki meseleler__dijip sertlerinde grafik
saklanfan meselelere aydylyar. Bu meselelerde adatca iki fiziki
ululyklaryn  arasynda grafiki baglylyk Dberilyar, ¥a-da bu
ululyklaryii arasyndaky baglylygy grafiki anlatmaklyk talap
ediljar. Seyle hem, bu meseleler fiziki ululyklaryn arasyndaky
grafiki baglylygy tablisa gorniisinde, Vya-da tablisada berlen
ulylyklary grafiki sekillendirmek gomiisinde hem bolup biler.

Su asakdaky grafiki meselelerinin gorntigleri bar:
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1.Sertlerinde ki fizki ulylyklaryn arasyndaky grafiki
baglanysyk  berlen meseleler Ja-da  olaryn  arasyndaky
baglylygy grafiki anlatmaklyk talap edilyan meseleler.

2. Fiziki prosessleri grafiki beyanyan ediljan meseleler.

3. Grafiki usul bilen ulylyklaryin arasyndaky baglylygy
tablisa gérniisinde ya-da tersine bolan meseleler.

Eksperimental meseleler dijip baglanysyklary almak
ticin tejribe ulanyljan §a-da nazary ¢aklama tejribe bilen
barlanylyan meselelere aydylyar.

Eksperimental meseleler hil we mukdar meselelerine

bolinyarler.

Hil eksperimental meselelerini ¢ozmek Gg¢in  san
bahalaryny almak we matematiki hasaplamalary gecirmek
gerek didl. Bu meselelerde kopleng okuwcylar ikibasda 06z
pikirlerini aydyarlar, sotira ony tejribede barlap goryirler.
Meselem: Dinometrden asylan suwdan dolduryarlar bedrénin
icme agaz bolegini go¥ysak  dinamometrmt  gdrkezmesi
uytgarmi?

Emma koOp Vagdaylarda, okuwgylara iki tejribe
gorkezmeli, sofira okuwgylardan bu tejribdni diistindirmekligi
talap etmeli, meselem: ‘“Ndme Ugin kartoska suwda ¢lmyar,
emma nahar duzunyn garyndysynda Vlizyar?” Bu meselelere
mesele-demonstrasiya hem diilyar.

Mukdar eksperimental meselelerni  ¢ozmeklik san
bahalaryny almaklyk we matematiki hasaplamalary
gecirmekligi talap edyar. Bu ulylyklar olceg gecirmekligi, seyle
hem fiziki ulylyklaryn tablisa bahalaryny ulanmak, abzallaryn
pasport bahalaryny ulanmak bilen alynyar. Meselem: “Mis
gecirijinii garsylygyny hasaplamaly. (Abzallar-geciriji,
lineyka, mikrometr).

Ya-da, yene-de bir eksperimental meseld seredelin.

Mesele: Suratda gorkezilen shemany yygnamalay. R,
Ry garsylyklaryii  toplumy, skalasy yapyk woltmetrin
gorkezmesini kesgitliri.
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Shemany derildln. R; we Ry yzygider

Cozliisi:
birikdirilen Vi woltmetrin we R; we Ry garsylyklaryn
®) 767
- - —
R] RZ

|

Acar | |
€
Garsylyklar yzygider berikdirilende bu

bahalaryny yazyarys.
peselmesi, bu

garsylyklyklardaky napryazeniyanyn
garsylyklara gomi proporsionaldyrlar, onda
U Ry R
U2 R2 RZ
bahalaryny goyup Upj-nii bahasyny tapyarlar.
moltemetri agyar we okuwgylar
gorkezmesi bilen

Ul’RpRz -
Ondan sofi mugallym V»
meselanm ¢Ozliigini woltmetrin

denesdiryarler.
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UCUNJI BAP. FIZIKI MESELELERI COZMEKLIGIN
USULLARY WE YOLLARY

1.3.1 Fiziki meseleleri ¢ozmekligini algebraik usuly

Yokarda belleysimiz yaly, hasaplama meseleleri diyip
¢ozliisi hasaplamalaryn we matematiki operasiyalaryn komegi
bilen alynyan meselelere aydylyar. Bu meseleleri diirli ussullar
bilen ¢6zmek bolyar.

Hazirki wagtda mekdepde fizikadan mesele ¢ozillende
kordinata - wektor usulyndan peydalanyarlar. Bu usuly kdpleng
mehanikadan, gar kanunlaryna degish meselelerde  we
kombinirlenen meselelerde ulanyarlar. Bu usulda iki wektor
denllemeler yarylyar, sofira bu deiilemelerikoordinata oklaryna
prosessleryektirlipolaryn  skalyar  gorniisddki  denlemeleri
yarylyar.

Meseleleri  algebraik, geometrik, trigonometrik  we
grafik ussullar bilen ¢6zmek bolar.

Mesele algebraik usul bilen ¢6zilende tayyar formulalar
ulanylyar, algebrakk denlemeleri diizyarler we ¢ozyirler.

Algebraik usul bilen mesele c¢ozmekligi m yonekey
usuy - tayyar formuladan peydalanyp mesele ¢Oomek.
Cylsyrymly  meselelerde  mesele  ¢6zmek  {icin  birnédge
formulalar ya-da denlemeler sistemasyny ulanyarlar.

Yonekey meselini algebraik usul bilen ¢ozeli.

Mesele: Uzynlygy 1 km, kesigi 10 mm? bolan mis
simin garsylygyny kesgitlemeli.
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Berlen:

Puis =0,0170m-mm 7,
| =1000m

S =10mm°

R=?

Mis simit garsylygyny hasaplamak {i¢in formulany
yazalyn:
I
R=p—
s

R =0,0170m-mm--220™ _1 70m
10mm
Mesele ¢ozilende su asakdaky pikir yoretme edilyér:

1m—1mm?—-0,0170m
1000m —1mm? —0,0170m-1000 =170m

100m —10mm? —%Om =1,70m
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1.3.2 Fiziki meseleleri ¢ozmekliginn geometrik usuly

Kop fiziki meseleler ¢ozilende, meselem statikada,
geometriki optikada, elektrostatkada geometriyanynn kanunlary
ulanylyar. Bu fizki  meseleleri  ¢ozmek Ugin  geometrik
usuldan peydalanyarlar.

Mesele: ¢ =10m wuzynlykly simiii uclaryny bir
derejede yerlesyin iki sany dayanja dariyp onuii ortasyna

massasy 10kg bolan c¢yra asdylar. Sunlukda sim

h=0,5M asak diisdi. Simiii dartylma giiyjiini kesgitlemeli.
Berlen:

£ =10m
oB =% =5m
m =10kg
OC=h=0,5m ’
F=F="
mg

F.,F,- simii dartylys gijjii FF, giyclerii modullary def
(simmetrikligine gord). O nokady detlagramlykda
bolyanlygyna gord, F, we F, giyclerii den tisir ediisi bolan

F, giyc moduly boyunga mg agyrlyk giigjine defidir. ODE
we OCB ticburglyklaryin menizesliklerine gora.
op_oc
OE OB’
, F' _h
ya-da 2_Fl:m
Onda simin dartylma giiyji:
. _Fl_mgl _10kg-10m/s®-10m

" 4h  4h 4.0,5m

=500N
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1.3.3 Fiziki meseleleri analitik we sintetik
usullar bilen ¢ézmek

Hasaplama meseleleri ¢ozilende analitik we sintetik
usuldan peydalanyarlar.

Analitik usulda gozenilyan ululygy beyleki ululyklaryn
isti bilen anladyan anlatmany yazmak bilen meselini ¢oziip
baglayarlar we fiziki formulalary yzygider ulanyp, nébelli
ulylygy tapyarlar.  Sintetik usulda ilki berlen ululyklary
baglanysdyryan formulalar yazylyar. Sofira degish gatnasyklary
vazyp kabir anlatma alyarlar we ondan nébelli ulylygy
tapyarlar.

Okuwgylar kopleng sintetikk usul bilen mesele ¢ozyérler.

Dirli hili baglanysyklary vazyarlar we olardan gdzlenilyan
ulylygy tapyarlar.
Sintetk usul has yonekey usul, yone gysga dil Analitik usul
kyn, emma ol calt netdji getirydr. Yokary synplarda analitik
usuldan peydalanmak amatly, sebdbi ol logki pikirlenméni
Osdiiryar.

Mesele: Cuiilugy h bolan suw howdanynyii diiybiinde
yatan gowriimi N bolan granit dasy suwdan cykarmak iicin
ndce is etmeli?

Berlen: Cozliisi:

h;V,S

granit
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el

h

HALLL T FY L AL

v i‘:=i;
Meseldni analitik we sintetik usullar bilen ¢6zelin.

Meseliniini analitik usul bilen ¢ozliisi.
Mesele analitik usu bilen ¢ozilende, ¢Ozliisi meseldnin
soragyndan baslamaly, yagny mehanki isinii formulasyny
yazalyii:

A=F-S-cosa
bizit sertimizde COSa =1, onda:
A=F-S

F - jisimi suwdan dendlgegli gotermek ligcin zerur bolan

giye, bu giye F=F. =F - tosui mayysgaklyk
giliyjiine den.

S=h
Fy gliyji tapmak Uicin ¢yzgyda granit dasa tdsir edydn &hh
giycleri  gorkezeln. Dinamikanyn ikinji kanunyny wektor
gorniisinde yazalyii:

— —

F+F,+P=ma



Fa —Arhimed giiyji. a8 =0 (dendlgegli hereket).
Bu giiycleri OY okui ugruna proyektirlalin:
F,+F,-P=0; F,=P-F,

P =M = Py - OV
Fa = Py 9V;
Onda: F =gV ( Pyranit — psuw);
A=(Pyarit = P ) VN

Meseldnin sintetik usul bilen ¢ozliisi.
Yokary meselini sintetik usul bilen ¢ozelit. Meselinif
¢cOzlisi meselinii soragyndan baglanman, meselinii jogaby
tgin zerur bolan &hli ulylyklary yzygiderlikde yazyarlar. 1lKi
bilen granit dasa tdsir edydn agyrlyk giiyjiini kesgitleyérler:
P = mg = pgranit : gV
Jisimii  suwda  yerlesydnligi  licin  Arhimed  gliyjiini
kesgitleyarler:
Fro=p5 0V
Ahli giiycleri wertikal OY oka proyektirkip, alarys:
P= I:y+FA; I:y = P_FA:gV (pgranit_psuw)
Fy- kesgitlip onun bahasyny isit formulasynda goyalyi:
A=F, -Scosa

}”a'da A= I:y h= (pgranit _p) th

Biz meseldni sintetik usul bilen islip, yene-de analitik
usuldaky netjdni aldyk.

Bu usullaryii  ayratynlyklary, artykmaclygy we
kemcilikleri:

1) Analitik usul has amatly, ahyrky maksada calt yetip
bolyar. Meseleleri seyle usul bilen ¢6zmeklik berk logiki
yzygiderligi talap edydr we okuwgylaryn logki pikirlenmesini
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Osdiiryar. Sol bir wagtda bu usul kyn hasaplanyar we kopleng
kombinirlenen meseleleri ¢omek {igin ulanylyar. Analitik usul
has maksada okgunly.

2) Sintetik usulda kOp artykmag operasiyalar edilyar.
Yone bu usul yonekey, okuweylar kopleng bu usul bilen mesele
cozyarler. Bu usul kopleng kyn bolmadyk meseleler ¢oziilende

ulanylyar.
Meselelerin =~ ¢ozliislermi  bu ki  usula  bolmeklik
sertleyindir. = Bu  usullar  biri-biri  bilen ayrylmaz

baglanysyklydyrlar. ~ Olary  ayry-ayry usullara  bolmeklik
nadogrydyr.

1.3.4  Meseliiniii sertini yzmaklygyr usullary we olaryi
ayratynlyklary

Ahli gdrniisli meseleleriii sertleri adatca, anyk ya-da

goze gortinmeyian
(gizlin)  maglumatlary  saklayar.  Gizlin  ululyklara  tablisa
ululyklary, kabir fizki hemiselikler degisi bolyarlar. Bu
ululyklar barada meselinin sertinde hic zat aydylmayar, yone
olary anyklamaly we meseldnii sertinii berlenlerinii = gysa
vazgysyna  yazmaly.  Fizkany  Owretmek  amalyyetinde
meselinin  sertini  yazmaklygyn b ndgce  usullaryndan
peydalanyarlar. Meseldnin ~ sertmi  yazmaklygynn =~ esasy
usullaryny we olaryn ayratynlyklaryny gorkezelin.

Mesele: -10°C temperaturynda alynan 5 kg buzy
eretmek ii¢in niice energiya sarp etmeli?
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Berlen:

m = 5kg

t =-10°C
C=2100=J/kg-K
t,=0°C
A=3,4-10°J /kg

Q=2

Berlen:
Buz

m = 5kg

t, =-10°C

Q=?
C =2100J /kg - K

t,=0"C
A=3,4-10°] / kg

I-usul

Bu meselidnin sertini
yzmaklygyn has gt yayran usulydyr.
Meseldni okuwgy Ozbasdak codzende,
hisiyetlendiryarysy hemiselik
ulylyklary serte yazmalydygyny we
nird yazmalydygyny bilmeyirler.
Berlenleri gbz oniine  getirmekde
kyncylyk doredvar.

1-usul

Bu usulda berlen ulylyklar
yazylanda meselede agralyan jisim,
ya-da hadysa gorkezilyar.
Hemigelik ulylyklar bolsa
tapylmaly ulylygyn asagynda ya-da
berlen ulylyklardan 1-2 setir asakda
yazylyar. Sertil seyle yazylysynda
meselinii - mazmunyny g6z Oniinde
getrmekde yenillik doredyar.
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Berlen:

Buz

Q="

m = 5kg

t =-10°C

C =2100J /kg-K
t,=0°C
A=3,4-10°J /kg

Berlen:

Q="

Buz

m = 5kg

t =-10°C

C =2100J /kg-K
t,=0°C
A=3,4-10°J /kg

1 - usul

Bu usulda meselidnin
soragy gOriinmidn galyar.

IV-usul

Serti yazmak g6Zlenilyan
ulylygy vazmakdan baglanyar. Seyle
yarylys okuwgynynl {niisini nébelh
ulylygy tapmaga goniikdiryr.
Usulyyet taydan bu usul gowy.

Seyle hem agsakdaky usul hem ulanylyar: tablisa bahalar

we fiziki hemiselikler

serte  yizylman, mesele islenilyén

dowriinde, bu ulylyklaryn ulanylyan yerlerinde yazylyar.
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1.3.5  Mesele islenilende suratlary, cyzgylary we shemalary
ulanmak

Suratlar, ¢yzgylar we shemalar meselinin fiziki
manysyny acyp gorkezmekde ulanylyar. Suratyn komegi bilen
meseldnin sertni diizmek bolar.

Mesele: Suwda agag¢ bolegi yiizyar. Suratyii komegi
bilen agajyri dykyzlygyny kesgitlii.

Surat meselanini

gizlin ulylyklaryny
— kesgitlemige komek edyér.

Cyzgy meselinin ¢ozliisni  derfiemekligi we ony
¢ozmekligi yenillesdiryar.
Mesele: Yapgyt tekizlik boyunca, yiipiiii komegi bilen
M massaly yiik deii hiyallanyp asak gaydyar. Eger tizlenma
a, siirtelme koeffisiyenti K boisa Yiipiint dartylma giiyjiini
kesgitlemeli.
N
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Meseldni ¢ozmek tigin jisime tisir edydn &hh giiygleri
sekillendirmeli, olaryn koordinata oklaryna bolan
proyeksiyalaryny tapmaly, deflemeler sistemasyny diizmeli.

Suraty meseldnii jogabyny suratlandyrmak {icm hem
ulanmak bolar.

Mesele: U gorniisli trubada simap yerlesen. Cep trubka suw,
sag trubka - kerosin guydular. Eger suwuii we kerosinii
gowriimleri deri bolsa olaryrii derejeleri nihilli yerleser?

Mesele ¢oOziilende montaz
= shemalar,  elektrik  zynjyrlar,
| Kerosin diirli abzallaryn we desgalaryn
B shemalary  ulanylyar.  Solaryi
esasynda hasaplamalar etmek
bolyar. Bu okuwgylara elektrik
zynjyrlary we abzallary bilen
islemek endiklermi  almaga
komek edyar.

Suw =2
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1.3.6 Fiziki meselelerin ¢ozliislerinin yazylys usullary

Fizki meselelerin ¢Ozliiglerinii  su asakdaky yazylys
usullary bar:

1. Meseldini umumy gorniisde c¢Ozydrler, sofira ahyrky
formulada hasaplamalary geciryareler.

2. Aralyk ulylyklaryn formulasy alynyar we  soiira
hasaplama gecirilyar.

3. Cozlisi formulada yazyirlar, sofira bu formulalaryin her
haysysyna ulylyklaryn bahalaryny goyup,
hasaplamalary gegiryarler.

Umuman, fizikada meselelerin  ¢oziislerinii = yazylysy

birinji usul bilen edilyar.
Meselelerm  ¢ozliislerinii -~ diistindirilis  derejesi boyunga
asakdaky usullary ulanyarlar.

1)  Meseleleriri ¢ozliisleriniii formulalar we
hasaplamalar gorniisinde yazylysy.

Mesele: Elektrik wannada napreieniya 0,4 B bolsa 1 t baly
gaytadan islemek iicin niice energiya sarp etmeli?

Berlen: Coziilisi:
m =1000kg A= 1Ut
U=0,4V m = KIt
A=7? It = %
K :0,33-10‘6k—g m
KI A=—U
K
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1000-0,4
/AZ—_6

0,33-10

9

Ao 1,32 10
10°-3600

[A]= < w ok =w A s =wes
g

=1,2-10° (Wt-S)

=330 (kWt-sag)

Seyle vizylysda az wagt harglanydr, ¢0zlisi yatdan
disiindirilyar.

2) Meselinifi ¢ozliisini meyilnama diiziip
beyan etmek.

Mesele: Iginde 2 kg suwy bolan, massasy 400 gr alyuminiy
ciynegi, p.t.k. 50% bolan gaz plitasyna goydular. Eger suw 8
min. son gaynan bolsa plitanyii kuwwatyny tapmaly.

Coziilisi:

1)Caynegi gyzdyrmak tgin
zerur bolan  yylyk  mukdaryny
tapmaly:

Q= C1m1(t2 _t1)

2)Suwy  gaynatmak  {¢in
zerur bolan  yylylyk  mukdaryny
kesgitlalin:

Qz = szz (tz _t1)
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Berlen:
Gaz plitasy
m, =0,4kg
m, = 2kg
t =20°C
t =100°C
n=0,5
7 =480s.(8 min.)
N="2°
J

C=0,88-10°——
kg - K

N =2

3) Peydaly yylylyk mukdaryny, yagny suwy we cédynegi
gyzdyrmaga sarp edilen yylyk mukdary:

Q=Q,+Q, ya-da Qpey = (Clml +C2m2)(t2 _t1)

4) Suw gyzdyrylan wagtynda plitadan boliinip ¢ykyan
doly yylylyk mukdaryny kesgitliin. Munun iigin  p.tk.
formulasyndan peydalanalyn:

Q Qo

pey
n=—">=Q=
Q 7
5) Plitanyn kuwwatyny, yagny Is dowamynda boiinip
cykyan yylylyk mukdary:
Cm +C,m,)(t, -
N:g }'Ia-da N=( 1My 2 2)(2 t1)

T nt
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6)Hasaplama:
(0,88-103 .0,4+4,2-10° -2)-80

0,5-480

7) Meseldnin ¢Ozliisini, ahyrky formulada ulylyklaryn

Olceg birliklerini goyup barlap bolar:
[ ]_J kg - C_i:Wt
kg-K-s s

Kuwwat watda (W) anladylyar, jogap dogry. Seyle yazgyda
okuwey c¢ozliisi yzygiderli diisiindiryar, emma seyle ¢ozliis kop
wagt talap edyar.

= 2,9(KWt)
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3) Meseliniii ¢ozliisini gysgaca diisiindirmek bilen

beyan etmek.

Mesele: Orta cuiilugy 10 m we iistiiniii meydany 20

km? bolan kile massasy 0,01 gr

bolan nahar duzunyii

kristalyny zyndylar. Eger duz erdp koliin suwunyn dhli
gowriimine deiiolgegi yayrapdyr diylip hasap edilse, koliii
suwundan alynan, géwriimi 2 sm”> bolan bir oymak suwda bu
duzui néige molekulasy bolar?

Berlen:

Nahar duzy
h=10m

S =20-10°m?
m=0,01-10"kg
V=2.10"m°
n="?

M =58.10° <9

mol
N, =6-10*mol™

Coziilisi:

Koldédki suwun gowriimi
V,=S-h
Kristaldaky we suwa zyiyldandan
son, koldaki duzun molekulalarynyn
sany:
N=TUN,
M
1m® suwdaky duzuii molekulalarynyii
sany:
N mN,
nO = —=
V, MSh

Bir oymak suwdaky duzuin molekulalarynyii sany:

n=n\V

_ MmN,
MSh
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0,01-10°.6-10%-.2-10° 6
n= — 5 ~10
58-10"°-20-10°-10

Bu usul fizikany okatmaklyk prosessinde kop ulanylyar.

DORDUNJI BAP. FIZIKADAN DOREDVILIK MESELELERI
1.4.1 Doredijilik meselelerinini gorniisleri we maksady

Doredijilk  meseleleri  diyip  ¢ozliiglerinin  algoritmi
ndbelli bolan meselelere aydylyar. Doredilik  meseleleri
okuwgylara alan bilimlerini tdze, tytgdn sertlerde ulanmaklygy
talap edyar. Sunlukda, okuwga meselini ¢ozmekligin usuly
ndbelli bolup galyan yagday doreyir we onui tejribesi meséni
¢ozmek {icin haysyda bolsa tayyar shemany ulanmaklyga
yetmeyar.

Doredijilk meselesini ¢ézmek ticin iki bilen c¢ozliisin
usulyny tapmak zerurdyr (bu it esasy zatdyr). Bu meselelerii
sertleri meseldni ¢ozmek {icin hdysy bilimleri ulanmalydygyny
duydurmayar. Okuwgynynl etmeli isi, ol hem, meselini ¢6zmek
ticin zerur kanunlary ulanmakdyr.

Doredjjilik meseleleri adatga tebigatyn haysy bolsada
bir hadysasyny, tehnikanyn, abzalaryn isleysini, tize gurlugy
doretmekligi, hadysanyn modelini gurmak ya-da tdze hadysany
we s.m. diistindirmekligi talap edyérler.

Doredijilik  prossesinii  esasy nysany onun tazeligidir.
Fizikadan doredijilk meseleleri bu nysana eyedirler, emma
olaryin tizeligi subyektiw hisiyete eyedir - bu tizelk die
okuwgy tUcindir.

Fizikadan doredijiik meselelerini  sert 1ikd bolmek
bolar:

1. Barlag gomisli doredijiik meseleleri (“ndme {igin™
diyen soraga jogap talap edyén);
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2. Konstruktor doredijiik meseleleri (“ndhili etmeli”
diyen soraga jogap talap edyin)

Seyle bolmeklik ylymda doredjiligin ki gorniisinin —
acyslaryn we oylap tapyslaryn —bardygyny gorkezyar.

Barlag gorniish  doredjjilk meselelerine  bahalandyrys
meseleleri  degislidirler.  Bu meseleler gozlenilyan ulylyklaryn
derejelerini bahalandyrmagy talap edyirler.

Fiziki ulylyklaryn bahalaryny bahalandyrmak nazary we
eksperimental ylmy barlaglada giiden ulanylyar (nazary
problemalar islenip - diizilende, tejribeleri goymakda, onui
netijelerini ara-alyp maslahatlasmakda we s.m.).

Bahalandyrys meselelerine myssalar:

1) Tiirgeniri granaty ylgap gelsine zyrianda ndihilli dig
aralyga zyryp biljekdigini bahalandyrmaly.

2) Giiygli yelini haysy kigi tizliginde awtobusy agdaryp

biljekdigini bahalanyrmaly.

Barlag gomiisli doredjjiik meselelermmt  ayratyn bir
gomiisi  yokdur, olar hasaplama, hil ya-da ekspremental
meseleler, sorag we yumuglar we s.m. gOrniisinde bolup
bilerler.

Konstruktor meseleleri (sertli manyda) kesgitli formada
bolup bilydrler we hyyaly ya-da real gurluslary gurmaklygy,
gurlusyn  ya-da  shemanyn isleyis prinspini  tapmaklyga
niyetlenendir.

Seyle meselelere mysallar:

1) Stoluii gorizontal iisti boyunca hereket edyin
arabanyn  tizlenmesini  élcemek  ii¢cin  abzaly
(akselometr) konstruirliinn (gurui).

2) Woltmetr ommetre owiirip bolarmy? Seyle ommetrii
shemasyny ¢yzyn.

Fizkadan akyl yetiris meseleleri c¢6zmeklk hem
okuweylaryn  doredijilik  ukybyny Osdiryar. Akyl  yetiris
meseleleri diyip, ¢ozliisinde okuwgylar tize bilimleri ya-da isin
tdze usullaryny alyan meselelere aydylyar.
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Bu meselelere mysallar:

1) Gadymy grek alymy Aristotel deriden yasalan haltany
howasyz we sol haltany howadan dolduryp terezinde ¢ekip
gordi. Iki halda hem terezileriii gorkezeni der boldy. Munuii
esasynda Aristotel, howanyit agramy yok diyen netiji geldi.
Aristotel ndimdni hasaba almady?

2) Otagda hojalyk sowadyjysy isleyin bolsa, otagdaky
howanyii temperaturasy iiytgdarmi?

3) Ammara izolirlenen mis simiii uly tegegini getirdiler.
Tegegi ¢ozlemdn simini uzynlygyny kesgitlip bolarmy?

Okuw prosesinde fizikadan doredjjilk meselelerinin
esasy maksady- okuwgylaryn pikirlenis we  doredijilik
ukyplaryny  Osdiirmeklikdir.  Seyle  meseleleri  ¢6zmeklik
okuwgylaryn  igjefiligmi we  tdze  bilimleri  almaklykda
0zbasdaklygyny artdyryar.

1.4.2 Ddredijilik meseleleriniii ¢ozliis usullary

Doredijjilik meselelerini ¢ézmeklik owredilende
ewristik  usul (gorkezmeler, yanzydyp aytmak, ysarat etmek,
aylawly duydurmak, goniikdirmek) ulanylyar. (Ewristik diymek
— “acmak Ui¢in ulanylyan™ diymekdir).

Doredijilk meselelerini  ¢ozmeklik prosessi okuwcynyn
analitik-sintetik isjeniligine esaslanyar we akyl zihmetinin Kop
usullaryny (analiz, sintez, modelirlemek, denesdirme),
induksiya we deduksiya boyunca derfiemekligi talap edyar.

Doredijik meseleleri  kollektiwleyin ¢ozillende adamyn
dirli yasayys sferalarynda ulanylyan usullar ulanylyar. Seyle
usullara akyl hijjimi, sinektika, KARUS usuly, yaliyslyklar
usuly, oylap tapyjylykly meselelerin ¢ozliislerinini  nazaryyeti
we beylekiler ulanylyarlar. Bu wusullara fizkadan okuw
prosessinde  ulanmak  mimkingiligi nukday  nazaryndan
seredelin.
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1) Akyl hiijiimi usuly. Bu usul berlen problemany
¢ozmek ticin maksimal teklipleri almaklyga niyetlenendir. Hig
hili subut edimezden hodiirlenyan teklipler islendik gorniiginde
bolup biler, yagny yalitys hem bolup biler, degisme, fantastik
we s.m. gorniginde hem bolup biler. Esasy zat, teklipler kop
bolmaly.  Teklipleri tankytlamak gadagan. Akyl hijiimine
gatnagyjylaryn arasynda erkin, dostlukly gatnasyk bolmaly.

Teklipleri ekspert topary derfieyar.

2) Sinektika wusuly. Bu wusul akyl hijimi usulynyn
kdmillesdirilen gorniisidir we has kop ulanylyar. Bu usulda
problemany ¢6zyan tekliplerin kopligine ymtylmaly dil, bar
bolan birnd¢e (bir teklip hem bolmagy miimkin) teklipler
Oowrenilydir. Munun {icin pikirlenis ukyplary giiycli  birndge
adamdan ybarat topar doredilyir. Sunlukda, meselinii
¢ozliisini  gozlemeklik, akyl hijiimine seredenitde, has
maksada okgunly bolyar.

3) KARUS wusuly. Bu usul dorediljilk  meselelerini
¢ozmek tUgin, bas strategiya esaslanan usuldyr: kombinirlemek,
analizlemek, gaytadan gurmak, unwersal ¢emelesme,
totdnleyin yagdaylary.

4) Tétdinleyin  usuly kopleng oylap tapyslykda
ulanylyar.

Mesele: T.A.Edison asgarly akkummulyatorlary oylap tapjak
bolanda 5000 sany tejribe gegirip gorydr.

Tehniki doredijilik_diyip tehnka we tehniki modelirleme
oblastynda okuwgynyn amal edyin islendik doredyilik isine
aydylyar. Emma okuwgynyn tayyar shemalar, ¢yzgylar ya-da
nusgalar boyunca eden zatlary doredyilik isi ddldir. Edilen is
doredijilikli hasap edilyar, hagan-da onun netijesi tizelk
saklayan oniim bolanda.

Tehiki doredijiligin.  mazmununa edilyan esasy talap
onun aktuallygy, fizika bilen baglanysygy, okuwcynyn yas
ayratynlygyna degisliligidir. Tehiki doredjjilign has g yayran
gorniisleri bolup fizki abzallary yasamaklyk, isleydn modelleri
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we gurluglary gurmak, awtomatikanynn elementleri bolan diirh
gurluslary we s.m. yasamaklykdyr.

1.4.3 Algoritmlerisi hdsiyetleri we
ony ulanmaklygyii maksatlary

Kop halatlarda algoritmleri ulanmaklyk mesele
¢cOzmekligi dowrebaplagdyryar we okuwgylarda  fiziki
meseleleri ¢ozmek ukybyny doretmek prosesini yetillesdiryar.

Okuwgylaryn  fiziki  meseleleri  islip  bilmezliginii
sebipleri kopdiir:

- amalyyetde meseleler saylanylanda yzygidersizlikleri
dus gelmegi, yagny yonekey meseleden cylsyrymly meseld, bir
gorniisden beyleki gorniise gegmek vyaly sertler saklanylman
okuwgylara meseleleriii totanleyin toplumy hodiirlenyér;

- ndge kop mesele islenilse okuwgylaryin mesele ¢ozmek
ukyplary artyar diyilen umyt bilen kdbrr mugallymlarynn 6yde
islemek ticin kop sanly mesele bermekligi.

- synpyit okuwgylarynyn biri-birininn yzyndan tagtada mesele
cozmekleri, beyleki okuwcylaryn bolsa bu ise gatnagman, difie
gOctirip oturmaklary az peyda getiryar.

Algoritm diyip berlen synpa degisli hemme meseleleri
¢ozmeklige miimkingilik berydn yzygiderli yerine yetirilmeli
islerin  (gorkezmelerin) ulgamyna aydylyar. Serth gorniisde
algoritmler ~ diyip  atlandyrylyan  algoritmiki ~ gdrniigdéki
gorkezmelerde meseleleri  ¢ozmekligin  meyilnamasynyn  ditie
umumy ugurlary  kesgitlenydr. Her bir gorkezme name
etmelidigini  gorkezydr, emma ony nihili  etmelidigini
okuwgynyn 06z bilmelidir, we bu yerde pikirlenmige zat bardyr
we az hem daldir.

Algoritmler okuwcylarda meseleleri ¢cOzmekligin
usullarynyin ~ 6zlesdirme  prosesini  yenillesdiryirler we dine
saylanylanlary dél-de, eysem hemme okuwgylara diirli gorniish
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meseleleri ¢ozmekligi dwretmdge miimkingilik beryér, sebdbi
meseleleri  ¢ozmekligi  dwretmeklik pikirlenme  usulyny
owretmeklikdir we algoritmler bu usuala layyk gelydndirler.

Fizika sapagynda “algoritm” diisiinjesini  ulanmaklyk
kem-kemden okuwgylary bu wajyp disiinjd Owrenisdirmége
miimkingiilk ~ berydr. Bu  dislinjesiz  yurdymyzyn  bilim
ulgamynynn Oniinde goyulan yaslarynn dhlumumy kompyuter
sowatlylyk meselesini iipjiin etmeklik miimkin déldir.

Okuwgylaryn  fizikadan meseleler ¢oziilende algoritmleri
ulanmaklary olara mesele ¢ozmekligi owretmige komek edyar
we olarda 6z ukyplaryna bolan ynamlylygy doredyér, bu bolsa
bilim bermekde 6rdn wajypdyr.

Fizki  meselelerin = ¢Oziiwlerinii  algoritmleri  néhili
bolmalydyrlar?

Fizki meselelern ¢oziiwmnii algoritmine degisli  esasy
talaplar:

1) algoritm gysga gorniisde bolmalydyr;

2) her bir gorkezme mimkingilige gord otnositel
yonekey bolmalydyr;

3) gorkezmelerin toplumy seyle bir doly derejede
bolmaly, yagny onun esasynda yeterlk gm, sol
br synpa degish bolan meseleleri ¢6zmeklige
miimkingilik bolmalydyr;

4) her bir gérkezme we tutus sistema berlen synpyn
meselelerini  ¢ozmek igcin zerur bolan m bir
wajyp bolan amallary anlatmalydyr we sonui
bilen bilelikde okuwcylara 0zbasdak
pikirlenmége miimkingilikleri goyup, bu
meselelermt  ¢oziiwlerini  usullarynynn  esasy
hisiyetlerini anlatmalydyrlar.

Fiziki meselini ¢6zmekligin  umumy meyilnamasy

algoritmlerden  tapawutlydyr ~ we  algoritme  onun
elementleri  girizilmeli ~ daldir.  Mesele  ¢6zmekligin
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umumy  etaplary  bilisimiz  yaly, asakdakylardan
ybaratdyr:

1. Meseldnin sertini dwrenmeli.

2. Berlen ululyklary yazmaly.

3. Hemme ululyklary birliklerin HU-da anlatmaly.

4. Shemany, ¢yzgyny c¢yzmaly.

5. Sertde aydylyan yagdaylarda bolyan fiziki
prosesleri derfiemeli we bu prosesleri boyun
egyan kanunlary yiize ¢ykarmaly. Coziwin
meyilnamasyny diizmeli.

6. Kanunlaryn denlemelerini yazmaly we alynan
denlemeler  sistemasyny  gbzlenilyin  ululyga
gord  ¢Ozlip, is¢i formulany umumy gOrniigde
almaly.

7. Alynan formula ululyklaryii san bahalaryny
atlary Dbilen bilelkde goyup, hasaplamalary
gecirmeli.

8. Umumy gomiisde alynan ¢oziiwi derfiemeli.

9. Coziwi ululyklaryn olceg birliklerinin dsti bilen
barlamaly.

10. Alynan  netijanin  hakykata layyklygyny we
dogrulygyny barlamaly.

Okuwgylar bu meyilnama boyunga hemme meseleleri
cozmdge ukyply Dbolmalydyrlar we etmeli islerimin  bu
yzygiderligni  berk  bimelidirler. Yone bizin o6 belkip
gegisimiz  yaly, yokarda getirilen mesele ¢ozmekligin umumy
etaplary  algoritm diyip hasaplanmayar. Algoritm meselelerin
dar toparyna niyetlenendir, emma ¢Oziiwim meyilhamasy bolsa
islendik fiziki meseldnin ¢oziiwinde ulanylyandyr.

Fizikadan meseleler ¢ozilende okuwgylarda
algoritmlerden  peydalanmak  endiklerini  doretmek  wajyp
meseledir.
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IKINJI BOLUM

FIZIKANYN BOLUMLERI BOYUNCA MESELE
COZMEGIN USULYYETI

BIRINJI BAP. KINEMATIKA DEGISLI MESELELERI
COZMEGIN USULLARY

2.1.1  Material nokadyn kinematikasy.
Esasy kanunlar we formulalar

1). Material nokat giislkde hereket edende koordinata
baslangyjyndan nokada gegirilen radius — wektor we radius
— wektorynl degisli oklara bolan proyeksiyasyny afladyan
nokadyfi koordmatalary wagta gord iytgeyarler we wagtyfi
funksiyasy bolyarlar:

r=r(t) @)
x=x(), y=yt), z=2() @
Ar = FZ —F]_ - orun lytgetme hem wagtyii funksiyasydyr:

Ar =r(t) )
(1.1-1.3)  defilemelerii her haysysyna material nokadyii

......

2). Defidlcegsiz hereketifi orta tizligi:

- o
At

Ar=r2-r1
<\7> - orta tizligin wektorynyfi ugry Al orun lytgetméaniii
ugry bilen gabat gelyir.
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3). v mgnowen (g0z agyp Yyumasy salymdaky) tizligii
wektory:

v= lim Ar_dr ()
At—0At dt

4). Tizligin tytgemek c¢altlygyna tizlenme diyilyar.
Dendlcegsiz hereketde orta tizlenme:

-\ AV

a)=— (6)

@)=

AV - tizligifi artmasy.

5). Mgnowen tizlenme:

AV Y , —d?r

a= lm —=— ya-da a=——
At—>0At dt

Tizlenmdnii wektorynyi ugry tizlign iiygeme ugry bilen
gabat gelyir.
6). Egri ¢yzykly hereketde doly tizlenme:

a=d_+da, (8)
é:z_- tangensial (galtagsma) tizlenme

én - normal tizlenme.

a . wektor trayektoriyanyn her bir nokadynda galtagsma

boyunca ugrukdyrylan V tizlik bilen « bur¢ emele getiryir.
T

Eger tizligin moduly iytgemeydn bolsa, onda & = E

bolyar.

ﬁn - tizligifit modulynynl {iytgemesini hasiyetlendiryar.
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ér- tizligifi ugrynyfi iiytgemesini hasiyetlendiryar.
Doly tizlenmédnifi moduly:
dv v2
a=ya’z+a’n; a_=—, a =— ()
roodt r
r - trayektoriyanyfi egrilk radiusy. Goniigyzykly hereketde
dine tizligin moduly Uytgdp bilyar:
a=a
r
Defidlgegli goniigyzykly hereketde (a =0, V = CONSt)

(1) formula bilen kesgitlenydn  hereketii  kinematik
defllemesi seyle yazylyar:

r=ro+vo(t) (10)
Goniigyzykly hereketde @ = CONSt bolsa, onda:
L. at?
Eger OX ok hereketifi ugry bilen gabat gelydn bolsa, onda
y=Ygi 2=12;
X=Xg +V,t (12)
2
at
X= x0+v0Xt+7 (13)

2.1.2 Deriolgegli gonicyzykly herekete degisli
meseleleri ¢ozmekligin algoritmleri

Kinematiki meselelerin  ¢6ziiwinin - usulyny  6zlesdirmek
ticin okuwgylar asakdaky soraglary 6zlesdirmelidirler:
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- Hasaplama sistemasy, tizlik, tizlenme distinjelerini;

- Deindlcegli we dentizlenyin hereketde koordinatanyn
we tizligin wagta baglylygyny kesgitleydn denlemeleri,

- QGalileyin tizlikeri gosma kanuny;

- Islendik hereketi koordinatalar okunyn ugruna gord iki
sany (umumy halda tge) yonekey hereketlere dargadyp
bolyandygy baradaky taglymaty;

- Nahil tizlik bilen hereket edyédn hem bolsa islendik
jisimit  Yerii dartuw giiyjiinii tdsiri netijesinde wertikal asak
ugrukdyrylan g tizlenme bilen hereket edyandigi (gursawyn
garsylygy yok mahalynda) baradaky taglymaty.

Okuwgylar  kinematiki meseleri ¢ozenlerinde  birndge
kyngylyklara dus gelyérler.

Esasan  hem, okuwgylar kinematikada  Owrenilydn
formulalaryn  k&p sanlylygy sebdpli bu formulalardan yerlikli
peydalanyp bilmeyérler. Olar kinematiki ululyklary (tizligi we
tizlenmdni) kesgitleydn formulalaryni, seyle hem iki gdmiish
kinematiki hereket denlemelerin, Vagny, koordinatalaryn wagta
baglylygyny anladyan deilemelermi we tizlign wagta goréd
baglanysygyny kesgitleyén denllemelerii bardygyna
distinmeyérler. Dendlcegli, seyle hem deiitizlenydn herekete
degisli meseleler kopleng iki denleménin esasynda ¢oziilyar:

2
x=x0+.90xt+%,

4 =9, +at.

a=0 yagdayda bu denlemeler dendlgegli hereket iigin
denillemid gecyir.
Bu deinlemelerden gelip ¢ykyan yene-de bir detileme
bardyr:

192x == 1920x + ZaXSX,
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Bu denleme hereketin wagty berilmidn, orun
uyteemdnin - ahyrynda tizligi  kesgitlenydn orun iytgeme
berilende tizligi tapmaga miimkingilik beryar.

Bu deflemelerin baslangye t =0 wagt pursatynda

(yagny Xy we 3, baslangyc sertler) nokadyn ornunyii we
tizliginin nokadyn basga bir haldaky orny we tizligi bilen
baglanysdyryandygyna  okuwgylaryn  disinmegi  zerurdir.
Sonun gora-de,, bu denlemeler tizlenme berlen bolsa
mehanikanyn esasy meselelerini ¢ozmiage mimkingilik beryar.
Baglangyc sertleri we tizlenmédni bilip, bizi gyzyklandyryan
wagt pursady tUcin denlemeleri yazyp gozenilyin ululyklary
tapyp bolar. Kinematiki meselerin kopiisinin manysynyn sonda
jemlenendigine okuwgylar gowy diisiinmelidirler.

Okuwgylarda hasaplama sistemasyny amatly saylap
almaklyk uly kyngylygy doredyar. Sunuin bilen baglanysykda
kinamatikada hasaplama sistemasynyn haysy jisim bilen
baglanysyandygyna, = koordinata  sistemasynyni  baglangyjy
hokmiinde ndmanii kabul  edilydndigini  okuwgylara
diisindirmek gerek. Emma hasaplama sistemasyny erkin we
diirli gdrniigde saylap alyp bolyan hem bolsa ony basdaky
vagdaylary kesgitimek yenil bolar yaly edip saylap almak
gerekdir ~we bu sistemada has  yonekey  gdrniisde
diisiindirimelidir.  Okuwgylar kopleng hasaplayys —sistemasyny
Yer bilen baglanysdyryarlar, bu bolsa elmydama amatly bolup
durmayar. Seyle hem okuwcylara hereketi we jisimin tizligini
dirli hasaplayys sistemasynda deriiemeklik uly kyngylyklary
doredyar.

Tejribanin gorkezisi yaly, Kinematiki meselelerin
¢ozilsini  koordinat usuly we ona degisl bolan algoritmler
okuwgylar tarapyndan ansat 6zlesdirilydn daldir we olar barada
doly maglumat fakultatiw sagatlarda 6zlesdirilip bilner.

Dirli kinematiki meselelerin arasynda bir nokadyn we
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nokatlar  sistemasynyn  gonicyzykly  dendlcegli  hereketine
degisli meseleleri, hasaplama sistemasy bir goninin ugruna we
ozara perpendikulyar ugurlarda hereket edilende hereketlerin
gosuluslaryna  degisli  meseleri, baslangy¢ sertler boyunga
nokadyn indiki hallary kesgitlenyan gonigyzykly —deniiytgeyéan
herekete degisli meseleleri tapawutlandyrmak bolar.

Agyrlyk giiyjiinin meydanynda erkin gagyan
jisimlerin -~ hereketine  degisli  meseleler  hem  kinematiki
meselelere degislidir (jisim dik yokary, gorizonta bur¢ bilen
zynlyp bilner). Agyrlyk giyjiinin  meydanynda hereket edyin
jisimin  #hli  yagdaylarda dik asak ugrukdyrylan, ¢, =0,
yagny X okun ugruna jisim dendlcegli hereket edyandir; dik

okui ugruna g, = CONSt, jagny y okufi ugruna jisim
deniiytgeyan hereket edyar.

Kinematiki meselerit ¢ozilginin algoritmy dendlcegli
gonicyzykly hereket Owrenilende girizilip biliner. Muny ki
material nokadyn hereketine degish meselelerde gorkezmeklik
maksada layykdyr, sebédbi bu meseleler algoritmi doly gdrniisde
diizmige miimkingilk berydr (bir nokadyn hereketi baradaky
yonekey meselelerde algoritmleri doly diiziip bolmayar).

Mesele: Iki ulag 191 we 192 hemigselik tizlik bilen
bir tarapa génigyzykly hereket edydrler (191 > 192) we
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kabir wagt pursadynda olarysi arasyndaky aralyk S e
desi. Ndge wagtdan soii we nirede birinji ulag ikinji
ulagyn yzyndan yeter?

Berlen: Coziilisi:
9 Islendik  fizki  meseldnmn
1 umumy — meyilnamasyny  ulanyp
9 meseldnin  sertini owrenip,
2 berlenleri yazmaly cyzgyny
S cyzmaly,  hasaplama  ulgamyny
saylap almaly, yagny hasaplama
Xo, T —? jisimi (Yer), koordinatalar

ulgamynyn  baslangyjyny (A
nokat), okun ofiyn

> > & >
y '91 32 " X
S _

”~
|" r|

ugruny (herketin ugruny) we baslangyc wagt pursadyny,
ulaglar S aralykda vyerlesen halatyndaky pursady saylap
almaly (1-nji surat).

Meselede berlen fiziki hadysalary derndlii.
2. Maddy nokatlaryn ikisi hem denolcegli we gonicyzykly
hereket edyarler, seylelikde olaryin  hereketlri asakdaky
denlemeler bilen anladylar:

X = X1 + L,
Xy = X5, + 9, 1.
3. Nokatlaryn indiki yagdaylaryny bilmek {icin olaryn
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baslangyc vagdayyny, baslangyc sertlerini, yagny baslangye
hokmiinde kabul edilyain wagt pursatyndaky tizliklerini we

koordinatalaryny bilmek gerekdir. Kopleng baslangyc tizlk 9,

bilen bellenilydr. Ulaglar dendlcegl hereket edyindigi sebapli,
olaryn baslangy¢ tizlikleri islendik wagt pursadyndaky tizlikleri
bilen gabat gelyir we sonun {igin:

Xo1 = 0’1901x = '91;

X, =9, % =&
Bulary g6z oniine tutup, denlemeler asakdaky gorniise
eye bolarlar:
X =4,
X, =S+ Gt.
4. Bu denlemeler islendik wagt pursady igin, islendik
trayektoriyanyn islendik nokady  icin  adalatlydyrlar.

Seylelikde, olar bizi gyzyklandyryan pursat iigin hem, Vagny
birinji ulagyn ikini ulagyn yzyndan C nokatda yeten
pursatynda hem adalatlydyrlar. Bu wagt pursadyny 7 bilen
belgldln. Bir ulagyn beyleki ulagyl yzyndan yetmekligi
t=r7 pursatda olaryn gmisligin sol bir nokadynda, yagny
X = X, = Xc  nokadynda Verlesendigini atiladyar. Sonui
lcin biz meseldnin sertinde gosmaca sertleri tapdyk, Vagny
olary matematiki dilde anlatdyk we indi berlen wagt pursady
i¢cin, vagny C nokatdaky hereket licin defilemidni asakdaky
goriisde yazyp bileris:

S

‘91 _‘92’
4S
Xc =
g -9,
Berlen mesele islenenden son esasy tapgyrlar

Bu yerden: T =
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kesgitlenydr, yagny c¢oziwlerin  “4dimleri”  kesgitlenyar,
sonra bu “adimler” boyunca indiki mesele ¢oziilyar.

Mesele:. Iki sany ulag K we 9 hemiselik tizlikler
bilen biri-birine tarap hereket edyirler. Birinji ulag A
nokady ikinji ulag B  nokady geceninden At wagt
aralygynda ir gecyir. Eger A we B nokatlaryii aralygy
S-e deri bolsa olar hacan we nirede dususarlar?

Berlen: Coziilisi:

191 1. Hasaplama ulgamyny saylalyn
(2-nji surat). Koordinatalaryn

192 sistemasyny  Yer bilen  baglalyn,
hasaplamanyn baslangyjyny A

S nokatdan baslalyn, Ox okun ugry
hokmiinde A-dan B-e bolan ugry

Al kabul edeli,

T, X =7

baslangye t =0 wagt pursady hokminde birinji ulagyii A
nokatdan gecen mahalyndaky wagtyny alalymn.

2. Sertden belli bolsy yaly, iki ulag hem dendlcegli
hereket edipdirler, seylelikde, olaryn her biri tigin dendlgegli
hereketin kinematiki denlemesini yazyp bolar:

OA ' B

ry
Lol
L J
"l
F 3
Je|
v .
v
-
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X, = Xop + s,

3. Wagtyn sonky pursatlarynda material nokadymn
nirede verlesjekdigini bilmek tgin baslangyg sertleri bilmek
zerurdyr (eger-de hereket dentizlenyan bolsa, onda nokadymn
tizlenmesini). Baslangyc sertleri kesgitldlin:

{Xl = X1 t ‘glxtl"

X, =0, =% =const;  x,=S5,

4,,, = —8, =const.

Birinji ulag A nokady, ikinji ulag B nokatdan ge¢ménka
gecyédr. Onda:

t, =t —At.
Muny g6z oOniine tutsak, denlemeler asakdaky gorniise eye
bolar:

X =3t
X, =S =9, (t — At).

Bu denlemeler wagtyn islendik pursatlary  igin,
trayektoriyanynn  islendik ~ nokatlary  dgin  adalatlydyrlar,
seylelikde, olar bizi gyzyklandyryan pursat tgin hem, vagny,
dususyk pursady tgin hem adalatlydyrlar. Meselanin sertinde
dort ululyk berilendir (S,$,9,,At), yone bulardan basga-da
gosmaca sertler, vyagny ulaglaryn wagtyn kébir pursatynda
trayektoriyanynn  kdabir nokadynda dususyandyklary baradaky
maglumat berilendir. Bu gosmaga sertleri matematiki dilde
anlatmaly we  hereket denlemelerne girizmeli.  Dususma

pursadyna cenli gecilen wagty T bilen, dususma nokadynyii
koordinatasyny (C nokadyi) koordinatasyny bolsa X, bilen
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belgililii. Ulaglar dususdy diydigimiz T, =7  pursatda
ulaglaryin  koordinatalary birmenizesdir diydigimizdir, yagny C
nokat ticin alarys:

t,=7
X, =X, =X

C nokat tigin, T pursat iicin hereketifi defilemesini
Vazalyn:

{XC = 9r,
Deillemeleriit bu ulgamynyn ¢oziiwi asakdakyny beryar:

T_S+%M
G+
G+,

Iki meselinin hem c¢oziiwlerini denesdirmeklik belli bir
umumylygy viize c¢ykarmaga we Kkinematiki meseleleris
¢oziiwlerinin algoritmlerini diizmige miimkingilik beryar:

1) Hasaplama ulgamyny, hasaplayys jisimini,
koordinatalar ulgamynysn baslangyjyny, oklaryr
onyn ugurlaryny, baslangy¢ hokmiinde alynyan
wagt pursadyny saylap almaly;

2) Oklarysn  her biriniz  ugrunda hereketisn
gornisini kesgitlemeli we her okursz ugruna tizlik
hem-de koordinatalar tigin kinematik
denlemeleri yazmaly (eger jisimler birndge
bolsa, onda desilemeler her bir jisim dgin
ayratynlykda yazylyar),

3) Baslangy¢ sertleri (baslangy¢ wagt pursatynda
koordinatalary we tizliginn proyeksiyalaryny),
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4)

5)

hem-de okuzz ugruna gord proyeksiyalaryny
kesgitlemeli we bu ululyklary  hereket
denlemelerinde yerine goymaly;

Gosmacga sertleri, yagny haysy bolsa-da bir
wagt pursatlary tigin tizligi  ya-da
koordinatalary kesgitlemeli  (trayektoriyanyn
kabir nokatlary igin) we saylanyp alynan wagt
pursatlary tigin hereketin kinematiki
denlemelerini yazmaly (yagny koordinatalaryr
we tizligin bu bahalaryny  hereket
denlemelerinde yerine goymaly);

Alynan  desilemeler ulgamyny  gozlenilydn
ululyklara gord ¢ozmeli.

2.1.3 Hereketlerisi gosulysyna degisli meseleleri

cozmekligiz algoritmleri

Denolcegli  gonicyzykly — herekete  degisli  meseleleri

¢cozmeklikde

algoritmlerin ulanylysy ~ dwrenilenden  son
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hereketlerin ~ gosulysyna  degisli meselelerin  ¢oziilisine
gecilmelidir we bular yaly meselelerde hem seredilen algoritmi
ulanyp bolyandygy gorkezilmelidir, yone hereketin kinematiki
defilemelerinden basga-da, wektor gomisindiki & =& +F
Galileyin  tizliklerinin  gosulys  kanunlaryny  hem  ulanmak
gerekdir we ondan skalyar gorniise gegilmelidir. Bu meseleleri
dirli hili saylanyp alynan hasaplama ulgamlarynda ¢6zmeklik
peydalydyr  we  hasaplama  ulgamynyn amatly saylanyp
alynmaklygynynn  meselini  ¢ozmekligi  yonekeylesdirydndigni
gorkezmeli.

Mesele: Géimi deryanyii akymynyii garsysyna hereket
edip labyrda duran buyyi gapdalyndan gecyiir we ol yerde
agaclaryni dariysyna dusyar. Dususykdan 12 min. gegceninden
son gami yzyna owiirildi we buydan asakda 800m aralykda
agaclaryii daitysynyii yzyndan yetdi. Deryanyii akym tizligini

tapmaly.
Berlen:
S =800m Coziiwin birinji gorniisi:
t =12min
—— 1 Hasaplama sistemasyny buy bilen
baglanysdyralyn.
G = ? Baglangye wagt pursaty hokmiinde

giminin aga¢ danysyna dusan pursadyny kabul edelin.
Agac danysy buya gord ‘90 tizlk bilen hereket edyar.
Gaminit  tidigini buya gord & bilen belgililin.  Tizlikleri

gosma kanuny boyunga ¢ =& +&, bu yerde - '91 - agag
daftysyna (suwun tizligine)gérd gdminm tizligi Onda deryanyn
akymynyn garsysyna bolan hereketde:

9=9 -9 we
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I=9-9,
we deryanyn akymynyn ugruna bolan hereketde:
=9 +8.

Jisimlerin hereketinit defilemesini yazalyn:

X, = 4t,
Xg = _(‘91 - I90)':1 + (191 + l90)(t _t1)7

bu yerde t. baslangye pursatdan baglap diirli pursatlara g¢enli
hasaplanylyan wagt.

A
_N

Hacanda gami aga¢ danysynyin yzyndan yeten pursady
ticin (A nokat ticin) alarys:
t=r,

X, =X¢ =3,
&e =—(4 - + (G +4)(r-1),
bu yerden: T =21,
S
S=%7 we &% =—=11Im/s

L

Coziiwin ikinji gorniigi:
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Hasaplama sistemasyny agag dafiysy bilen

baglanysdyralyn. Onda hereketin denlemeleri asakdaky
gorniislere eye bolar:

X, =0
X, ==t +4(t-t).

A nokat iicin alarys: t=17,X, =X,
0=-9t+8t-Gt.
Onda: T=21,
9 -
2,

Gornisi valy, ¢coziwin iKinji gorniisi yonekey.

Dertizlenmeli  gonicyzykly —herekete  degisli  kinematiki
denilemeler  6wrenilende  kopleng  bu  denlemelerin  ulanysyny
gorkezyan tirgenlesik meseleleri ¢oziilyandir.

Bu hem zerurdyr, yone bu meseleler has yonekey
bolyanlygy sebépli, olalrda algoritmiin peydasy az duyulyar we
ol doly gorniginde ulanylmayar. Sonun igin algoritmy doly
gomiisinde ulanyan meseleleri ¢ozmek peydalydyr we bu
vagdaylar sertde berlen hereket bilen baglanysykly bolan k&p
soraglary ¢O0zmige miimkingilk berydr. Bu meselelere yapgyt
tekizlik boyunga hereket baradaky meseleler degisli bolup
bilerler.  Bilismiz  yaly, dmamikany Owrenmezden ozal
ad=0SIN&  bolyanlygyny gorkezip bolmayar (siirtiilméinit
yok mahalynda). Sonun i¢in tejribede bu hereketi gorkezip we
owrenip  Galiley onun dentizlenmeli  boljakdygyny  subut
edendigini aydyp gecmek zerurdyr. Bu yagdaylarda meseldnin
sertinde tizlenmdnii  hemiselik  bahalary  berimelidir
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(dmamikada bu soraga yene-de gaydyp gelmek zerurdyr we
a=gsina gorkezmeli).

Jisimit  dentizlenip  hereket edyin meseleleri  hem
denidlcegli herekete degisli meselelerin ¢ozliis algoritmleri bilen
¢ozilydr, yagny yokarky diizulen algoritm kinematika degisli
dhli meselelerin umumy usulyny beryar.

Mesele: Jisim 0,2m/s baslangyc tizlik bilen papgyt
ternaw boyunca yokarlygyna O,lm/32 hemigelik tizlenmeli
hereket edydr. Jisim duryanca sarp edilen hereket t,
wagtyny kesgitlemeli, bu wagtyri dowamynda jisimiii gecyin

S, aralygyny, niice tz wagtdan soni jisim baslangy¢
yagdayyna gaydyp geler we bu watyin dowamynda haysy 32
yoly gecer, 13 = 3s wagtyii dowamynda gecilen Sg yoly

tapmaly, jisimiii tizligi 3 =0Im/s bolanda jisim nirede
bolar?.
Berlen: Coziilisi:

% =0.2m/s Cyzgyda gorkezilisi yaly,

a=0.1m/s? hasaplama  ulgamyny saylap
alalyn  (4-nji  surat).  Hereket

4 =01m/s dentizlenmeli bolany ii¢cin, okun
t; =3s ugruna gOrd hereket  defilemesi
t,5,1,,5,,X%, asakdaky gomiise eye bolar:
S,-7?

a t?
X =%, +8,,t+ X2 ,

8 =38, +at
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Baglangye sertleri kesgithilin X, = 0,9, =9,. Yapgyt
tekizlk boyunca  yokary hereketin  hayallanyan  hereket
bolyanlygy we asaklygyna bolsa tizlenmeli hereket edyénligi
sebdpli (muny tejribanii ya-da Strobogrammanyn komegi bilen
gorkezip bolyar), onda hereketi biitin dowamynda tizlenme

asaklygyna  ugrukdyrylan, we sonui icn @, = —a,
Aydylanlary hasaba alyp we denleminin baslangyc sertlerini
g0z oOtiline tutyp, alarys:

2
x=,90t—£,

2
g =39 —at.

Bu denlemeler diirli wagt pursatlary {licin adalatlydyrlar
(bu verde t - tytgeydan ululyk). Bizi gyzyklandyryan wagt
pursatlary licn bu denlemeleri yazalyn - t1 (haganda jisim B

nokatda yerlesen wagtynda), tz (hacanda ol A nokada

gaydyp gelende), t3 (haganda ol C nokatda yerlesen

wagtynda). Munun Uicin koordinatalary berlen nokatlarda tizligi
kesgitlemeli (gosmaca sertler) we hemme bu anlatmalary
hereketin denllemelerinde ornuna govalym.

B nokat iicin alarys: T =1,X = S,9=0 .onda:

at’
Sl = lgotl - 7,

0=4 —at,.
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Bu Verden: L= — =25 ,

a
S, =0,2m
A nokat iigin alarys: [ =1,,X= 0.
Onda: 0=39t, —%
Bu yerden:
t, = a%h =4s.
a

tg pursada ¢enli gecilen yol:
82 = 281 = O,4m
C nokat Gigin alarys: t=1;,X = X,,

X, = 9, — atz =015
Gomiisi yaly, t; =3 wagtyl dowamynda jisim yokarky B
nokada cenli yetydr we asak hereket edip baslady. B nokada
cenli gecilen yol 0,2m  deiidir hem-de B nokatdan C

nokada ¢enli gecilen yol bolsa: 0,2m—0,15m = 0,05m; 1:3
momente ¢enli gecilen gdzlenilydn yol asakdaka den bolar:

S; =AB+BC =0,2m+0,05m = 0,25m
3 =0Im/s  tizdige yeten momentinde jisimin

nirededigini  bilmek {icin koordianata we tizlk {icin hereketin
yokarda getirilen defilemeleri ulanmak miimkin we momente

enli hereketiti sofiky wagtyny kesgitkip, N yagdayymyzda
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3 =0Im/s we X gozlenilyan koordinatany tapmaly. Yone
ony tapmaklyk agsakdaky denlemédni ulansak Venil diisyandir:
3 -9 =2a8,

X

bu yerde SX - bu X1 momente koordinata den bolan
berlen momente cenli sliysme, onda:

2 2
9 — 97 = —2ax
2 2
2a

Mugallymynn  yolbasgylygynda synp bilen bilelikde bu

1%

meselanin i bolmanda bir bdolegini  dernemeklik  algoritmin
hemme yazgylaryny ulanyp bilmidge mimkingilik beryar.
3= f(S) deslemeleri ulanmaklygyin maksadalayyklygyny
gorkezmeli we  yol,  siiysme, koordinata  disiinjelerini
distindirmeli (kébir vagdaylarda bulary fakultatiw
sapaklarynda yerine yetirmek zerurdyr).

Bulardan son iki jisimin dususma koordinatasy baradaky
meseleleri  ¢ozmek peydalydyr, olaryn Dbiri  yapgyt tekizlik
boyunga yokary ugrukdyrylan tizlige eye bolyar, emma
beylekisi — asak hereket edyar (berlen tizlenmede).

2.1.4 Jisimisi erkin gagmagyna degisli meseleleri
cozmekligizi algoritmleri

Jisimerin ~ erkin  gagmagyna  degisli  meseleleri

¢ozmeklikde algoritmleri  ulanmaklygy asakdaky meselede
gorkezmek peydalydyr.
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Mesele Erkingagyan jisim éziinisi soriky gagma

sekundynda h1 yoly gegydr. Beyikligi we tutus
ga¢manyri wagtyny kesgitlemeli.

Berlen: Coziligi:
t. =1s Képleng  okuweylar hasaplama  ulgamyny
1 Yer bilen baglanysdyryarlar we oky
h1 gagma nokatdan yokary  ugrukdyryarlar.
Bu dogrydyr, yone bular yaly hasaplama
g
h,z-?

sistemasy saylananda baslangy¢  koordinata belli daldir, hem-
de tizlenmanin proyeksiyasy tersin bolyandyr. Koordinatalaryn
baslangyc sistemasy hokminde Yer bilen baglanysykly nokady
saylap alyp bolyandyr (we Kkabir gatnasykda bu amatlydyr), bu
saylap alan nokadymyzdan gagma baslanandyr, onda gagmanyn
dirli beyikliginde baslangyc koordinata bellidir:

X, =0, ox oky asak ugrukdyrmalydyr
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h

Baslangyc sertleri hasaba alyp (X, = 0,3, = 0), alarys:

2
.
2
B nokat tlicin alarys: t=z,x=nh.
2
gr
Onda: h==—.
2
A nokat {icin: t=r-t,x=h-h.
Onda:
g(r-t)°
h = = —1’
" 2
bu yerden:
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__ g +2h
29t,

o (2h + gt
)

8gt,
Sorira wertikal yokaryk zyiylan jisimlerinn hereketine

degisli meseleler ¢ozilyar.

Kinematiki meseleleri ¢ozmeklignn  koordinata  usuly
baradaky aydylanlara gysga jemlemeleri getirelin.

Kinematki meseleleri ¢6zmek {icin iki bilen baslangyc
sertleri bimek zerurdyr, yagny baslangy¢ pursatda nokadyn
tizigni we yagdayyny bilmeli. Olar hasaplama ulgamy
saylanylandan ~ sont  kesgitlenyindir  we  onunl  nidip
saylanyandygyna baglydyrlar, sonun {icin hasaplama ulgamy
baslangyc sertler has yonekey gorniis bilen kesgitlip bolar yaly
edip saylanylyandyr. Baslangyc sertleri hereketii denlemesinde
verine goyup, biz hasaplama ulgama ‘baglanysdyryp”, belli bir
gorniise getiryaris.

Mundan basga-da meseldnin  diiziiminde hemise bizin
“gosmaca sertler” diyydnimizi hem tapyp bolyandyr. Gosmacga
sertler — bu hereketii dirli bizi gyzyklandyryan wagt
pursatynda nokadyn tizligi ya-da koordinatasydyr. Eger
baslangyc sertler  baslangyc yagdaylary doredydn bolsalar,
onda  “gosmaga  sertler” nokadyn yagdayynyn indiki
vagdaylaryny  doredydndirler. Kop  meselelerin = manysy
baslangyc sertler boyunca we saylanan hereketin defilemesinii
isti bilen diiri momentlerde nokadyn mdiki yagdaylaryny
tapmaklyga syrygyar; yagny nokadyn nirede yerlesendigini ya-
da haysy tizlik bilen hercket edyinidigini kesgitlemek (ya-da
berlen Vagdaya c¢enli nige wagtlap hereket edyandigini
kesgitlemek) bolyar. Gosmaga sertler meseldnin sertinde
berlendirler we olary matematki ululyklaryn diline terjime
etmelidir. Mysal ii¢in, kdbir wagt pursatynda hereketdéki
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nokatlar dususdylar diyip berlen bolsun. Bu diymeklik, kébir

peli T =7 wagt pursatynda iki nokat mefizes koordinatalara
eyedirler, yagny X =X, diymekligi afiladyar.

Bu baslangyc sertleri tapyp we olary matemetiki dile
gecirip biz  olary hereketit defilemesinde goymalydyrys, yagny
dirli wagt pursady ii¢in, trayektoriyanyin diirli nokady ti¢in
vazylan denlemeleri bizi gyzyklandyryan hereketin = wagt
pursady Uicin, trayektoriyanyn beli bir nokady i¢in
vazmalydyrys.

Netijede kinematika degisli meseleleri ¢ozmekligin
algoritmlerine asakdaky gosmacalary girizmek bolar:

1. Hasaplama ulgamyny hereketsiz jisim (Yer)

bilen  baglanysdyrmak  hokman  dildir.
Hasaplama ulgamy hereketdiiki jisim bilen
baglanysykly bolsa kiibir yagdaylarda mesele
has yeriil ¢oziilydndir.

2. Hasaplama  ulgamy seyle bir saylanyp
alynmalydyr, yagny bagslangy¢ sertleri has
yonekey gorniis bilen kesgitlip bolar yaly.

3. Eger hereketini gorniisi onuri diirli boleklerinde
diirli bolsa, onda her bélek iigcin ayratyn
derileme yazylmalydyr.

4. Hasaplama ulgamy saylananda haysy nokadyii
koordinata okunyri baslangyjydygy we haysy
wagt pursadynyii baslangy¢ wagt pursadydygy
takyk bellenilmelidir.

S. Maddy nokatlaryii hereket ulgamlaryna degisli
bolan meselelerde deiilemeler her nokat iigin
ayratynlykda yazylmaly we eger-de olar bir
wagtda hereket edip baslamadyk bolsalar, onda
her nokat iicin 6z wagty yazylmalydyr.

6. Kinematiki  meseleler ¢oziilende  hemise
baslangy¢ sertler yiize ¢ykarylmalydyr, jisimiri
haysy-da  bolsa indiki wagt pursadynda
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yagdayyny we tizligini kesgitleyin gosmaca
sertleri fiziki ululyklaryii diline gecirmeli, eger-
de derilemeleriii sany gozlenilyin ululygy
tapmak iicin yeterlik dil bolsa, onda aydyn diil
sertler diyip atlandyrylyan gosmaca
baglanysyklary we gatnagyklary yiize ¢ykarjak
bolmalydyr.

Yerifi golayynda islendik gérniisde zyiiylan
jisimlerifi  hereketine degisli meselelerde,
islendik jisim (garsylygyii yok mahalynda)
baslangyc¢ tizligin modulyna we ugruna bagly
bolmazdan hemise wertikal ugrukdyrylan g

tizlenme bilen hereket edydindir.

IKINJI BAP. MATERIAL NOKADYN DINAMIKAS YNA

DEGISLI MESELELERI COZMEGIN USULLARY

Mesele c¢ozmek iicin zerur bolan esasy
kanunlar we formulalar
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Bu wektor denleme 3 sany skalyar denleme den
gliyeliidir:
F}:‘:mﬂx!F};:mﬂ-};,Fz:maz
AT
a=—
Eger At, (ﬂﬂ =¥ -Y9; - material nokadyn tizliginin

uytgemesi) bolsa Nyutonyn II — kanunynyit formulasyny
asakdaky gorniisde yazyp bolar:

A AP
F=m—=ma=—
At At ;
Fat = aP
Fat - material nokada  goyulan  dhli  giliyclerin

dentdsiredijisininn impulsy.
AP =mi;-md, - o impulsynyn iiytgemesi.
Nyutonyn II — kanuny material nokadyn diie
tizlenmesini  kesgitlemiige = miimkingilk ~ berydr  (inersiyal
hasaplama  ulgamynda). = Material nokadyn  tizligi we
koordinatasy ~ hereketin ~ kinematik  kanunlary = esasynda
kesgitlenyér.
Material nokadyn hereketi inersial ddl hasaplama
sistemasynda iki usul bilen beyan edilyir:
1. Nyutonyil ikinji kanunyny inersiya giiyjiini hasaba
alyp ulanmak.
2. Bu usulda ekwiwalentlk prinsipi ulanylyar, yagny
birmenzes baslangy¢ sertlerde dartuw meydanynda fiziki
hadysalar edil inersiya giiyglerinin  degisi ~meydanlaryndaky
valy bolup gecyir, eger gmisligin seredilyin meydanlaryndaky
meydanlaryn giijjenmeleri gabat gelydn bolsalar.
Eger m massaly material nokat, inersial hasaplama
ulgamyna otnositel Qo tizenme bilen hereket edyin inersial

dal hasaplama ulgamynda d  tiZenme bilen &fie hereket
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edydn bolsa, onda Nyutonyn  II — kanuny (eger 1 — usul
ulanylyan bolsa) asakdaky gorniise eye bolar:

F + F;,, =ma
Fin=-ma, _ hasaplama sistemasynyn tizlenmeli hereketi
netijesinde doreyan inersiya giiyji
Bu defileme aylanyan hasaplama ulgamlarynda hem dogrudyr,

hacan — da seredilyin material nokat sona otnositellikde
dynglykda bolsa. Bu yagdayda:

a=0.Fy,=-may

bu yerde F in - merkezden daslagyan inersiya giiyji. &n —
mersial dél hasaplama ulgamynyii mersial hasaplama ulgamyna
otnositellikde normal tizlenme.

Eger " massaly material nokat I radiusly towerek
boyunga hereket edyin bolsa, onda tigin Nyutonynn II — kanuny:
M=I¢
bu yerde M=M+M + M+ -+ M, . aylanma okuna
otnositellikde material nokada goyulan &hli dasky giiyclerin

momentleriniit geometrik jemi.

I'=mr® _ jaterial nokadyn aylanma okuna otnositellikde
inersiya moment.

€ - onuii burg tizlenmesi.

Nyutonyn III —kanunyna gord material nokatlaryn biri —
birlerine tisir edigydn giiycleri, modullary boyunca dendirler,
ugurlary boyunga garsylyklydyrlar, bir géninin {stiinde
yatyarlar (bu nokatlary birlesdirydn) we diirli jisimlere
goyulandyrlar:

Fiinz-a= Fomii1-s

Biitindiinyd dartylma kanunyna goréd biri — birlerinden
T aralykda Verlesyin M1 we ™z massaly 2 sany
material nokatlar, bu nokatlaryn istiinden ge¢yan bir goniinin
ugry boyynca biri — birlerine dartysyarlar:
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mm

2

F-g
o

bu yerde G — grawitasiya hemiseligi.

M massaly material nokadyn bu nokatdan T  aralykda

doredydn grawitasiya meydanynyn giiyjenmesi:
e

=G
: g r?
Yerii grawitasiya meydanynda g ululyga erkin

.....

Agyrlyk giiyji:

P=mg
9 - Yerin usti hasaplagys ulgamunda” erkin gagmanyi
tizlenmesi.

Typma sirtilme  gayji  jisimin  normal  basysynyn
dayanja edyan giiyjiine proporsionaldyr:
typma _
sartalme — M Fhﬂﬂ}’s
M - typma siirtiilme koeffisiyenti.
Nyutonyn Il kanunyna gord, normal basysyn dayanja edyan

giiyji moduly boyunca dayanjyi normal X reaksiya N
giiyjine dendir:

typma _

sartalme ~ H’N

Dynglyk  siirtiilme  giiyji  elmydama typmany  yiize
cykaryan giiyjiin ugruna garsylyklydyr we moduly boyunca ona
deiidir.  Mesele  ¢ozilende, kopleng typma  siirtiilme
koeflisiyenti dynclyk siirtiilme koeffisiyentine dent diyip hasap

edilydr, yagny:

=y
Yranma siirtiime  giiyji:
typma }LN
sartalme ~ 71
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A - yranma siirtiilme koeffisiyenti

T - jisimifi radiusy

2.2.2 Dinamikanyii meselelerini ¢cozmekligiri
usulyyeti

Nyutonyn II — kanuny jisimin hereket kanunyny
kesgitlemdge miimkingilik beryir, vagny giiyc berlen bolsa
islendik wagt pursadynda jisimii koordinarasyny kesgitlemek
bolyar (dinamikanyn goni meselesi) ya-da, tersine, hereket
kanunlary boyunca giiyji tapmak (dmamikanyn ters meselesi),
eger baslangyc sertler belli bolsa.

Dinamikanyin kanunlaryna degisli meseleler c¢dziilende
asakdakylardan ugur almaly:

1. Nyutonyn kanunlary gaty jisimin tizligi yagtylygyi
tizliginden kici bolan yagdayynda olaryii mehaniki
hereketini beyan etmidge miimkingilik beryar.

2. Mehanikada die grawitasiya Ozaratisir seredilydr we
elektromagnit Gzaratdsirin iki hususy haly, yagny
mayysgaklyk we siirtiilme giliyclerine degisli hallar.

3. Giiyg wektor ululyk hokmiinde absolyut bahasy
(moduly), ugry w goyulan nokady bilen
hisiyetlendirilyar.

4. Her gorniisli gliyjiin analitik anlatmasy biitindiinya
dartylma kanuny, Gukuii kanuny we Kulon —
Amontonynn kanuny bilen kesgitlenyérler.

5. Material nokada goyulan &hh giiyclerin dentisiredijisi,
bu nokadyn dasky material obyektler bilen 6zaratdsirini
beyan edyir.
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6. Material nokadyn tizlenmesi &hli inersial hasaplama
ulgamlarynda birmenizesdir.

7. Islendik wagt pursadynda material nokadyn tizligi we
koordinatasy kesgitlenen tizlenme we baslangyc sertler
boyunca kesgitlenyr.

Material nokadyit dinamikasyna degisli meseleler
coziilende ulanylyan algoritmler:
1. Mesele getirilen fiziki yagdayy deriiemeli.
2. Hasaplayys ulgamyny saylap almaly.
3. Meseliini ¢ozmek iicin haysy fiziki kanunlary ulanyp
boljakdygyny anyklamaly.
4, Seredilyin fiziki ulgamyii haysy material obyektler
bilen ozaratdsir edisyindigini anyklamaly we bu ozaratdsiri
hiisiyetlendiryiin giiycleri kesgitlir.
5. Shematiki suratda fiziki ulgama tisir edyin giiycleri
we hereketiniii kinematiki hésiyetnamalaryny (tizlik, tizlenme,
oruniiytgetme we s.m.) sekillendirmeli.
6. Wektor ululyklary we (oklaryii birini tizlenme
boyunca ugrukdyrmaly) oklary boyunca proyektirlemeli,
dinamikanyn degisli derilemelerini diizmeli we alynan
derilemeler ulgamynyii doly derilemeler ulgamydygyny
barlamaly.
7. Nyutonyii III — kanunyny, Kulon — Amontonyii ya — da
kinematikanyii we meselininn yorite sertlerini ulanyp
Yetmeyiin deiilemeleri diizmeli.

Eger meselede bimndge jisimlerii hereketi seredilydn bolsa,
onda olaryn her haysysy tcin Nyutonyn II — kanunyny
yazmaly.

Mesele: Awtomobiliii siiriijisi dwigatelini é¢iirip g —20M
0
S
tizlik bilen gorizontal yolda tormoz berip baslady. Eger
tormozlanmak wagtynda siirtiilme koeffisiyienti 0,2 deri
bolsa 15 s  dowamynda awtomobiliii gecen yoluny
kesgitlemeli.
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1. Fiziki obyektler: awtomobil, yol, yerii grawitasiya
meydany, howa.
2. Hasaplayys sistemasyuy ver (yol) bilen
baglanysdyryarys we ol mersial hasap edyiris. Koordinatalar
baslangyjy awtomobilii massa merkezi bilen gabat gelyir. OX
- oky awtomobilin hereket ugruna, OY - oky wertikal
ugrukdyryarys.
3. Fiziki sistema dine awtomobili girizelin w ony material
nokat hasaplamak bolar. Yoly absolyut gaty jisim hasaplamaly,
onuit deformasiyasyny hasaba almaly dil, Ozaratisirde doreyan
mayysgaklyk giiycleri hasaba almaly. Howanyn garsylyk
gliyjiini hasaba almaly dal
4, Fiziki yagdayyii derfiewi:
Awtomobile tisir edyan giiycler:
Mg - Yeril grawitasiya meydanynynl tisir giiyji, asak
ugrukdyrylan.
N . yolun normal reaksiya giiyji, yokary ugrukdyrylan.
Fsart. - siirtulme gliyji, hereketininn garsysyna ugrukdyrylan.
Nyutonyil Il — kanunyna gora:
ma=mg +N + F,,.
Bu giiyclerin  oklarynn ugruna proyeksiyasy:
OX okuii ugruna: M@ = Fsgre,
OY okun ugruna: 0=N-mg
Kolunynn — Amontonyni formulasyna goré:

F sart. = .U'N
ma = uN
Onda N=mg
Bu iki defilemeden, alarys a=/ug
a = const , sonla gord — de, awtomobiln hereketi den

uytgeydn bolar. Sol sebdpli awtomobilin hereketinmi kinematik
kanunlary:
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at?

r Ot +—
2
9 =19, +at
va — da, skalyar gorniisde:
at®
X =10,t -
2
'ﬂx = ﬁﬂ - ﬂ-t
i =HG bolyandygyna gori, alarys
-E-:
X =U,t e
2
Ty =, - ugt

Alynan formulalary deriiilin.

Tormoz berlip baslanandan T1 = 1ss

okun ugruna gord proyeksiyasy:

son tizligmn

85— 0,- gut, =20 —10-0,2-15 = 20 — 30 = — 22
vagny otrisatel bolyar, yagny awtomobil tersine hereket edlp

baslamaly, emma bu meseldnii sertine
gorizontal, dwigatel Ociirilen). Seylelik

sonky tizligi nola denn bolmaly, onun
t: <155 bolmaly, yagny:
1= 0,t,-IKE

0 =8, - gut.

gelyar  (yol
awtomobilii

hereket wagty bolsa



San bahalaryny goysak, alarys: | = 100m £ = los

L kinematikanynn kanunlaryndan peydalanyp
tapman,  kinetikk  energiyanyn  iliytgemek  teoriyasyndan
peydalanyp hem tapmak bolar. Bu teorema gord awtomobilii
Kinetik energiyasynynn liytgemesi, tormoz berlende, ona tésir

edyan dhli dasky giiyclerin edyén isine dendir.
AE = A {A Fxs;‘rt. I}

AE - E,-E, _n-mﬁ

A=F_,;-1-cos180° = —pmgi'
(agyrlyk giliyjiinin we reaksiya giiyjiinin isleri nola dendir).

_moE _ Im
Onda: 2 Hg
U,
E =
bu yerden 2ug

Mesele: Eger aylanma gorizontal tekizlikde bolup gecyiin
bolsa, radiusy 6 m bolan sentrifuguranyrii aylanma yygylygyny
kesgitlemeli. Massasy 80 kg deii bolan kosmonawtyii agramy
8 kN dei.
1) Hasaplayys ulgamyny vyer bilen baglanysdyrmaly we ol
mersial hasaplamaly. Seyle hem sentrifuguranyii aylanma oky
verin Ustline gord dynglykda yerlesen.
2) Fiziki sistema hokmiinde kosmonawty almaly we ony
material nokat hasaplamaly.
3) Meseldni ¢ozmek {licin  material nokadyn hemiselik
moduly tizlik bilen towerek boyunca hereketinii kinematik
kanunyny we dinamikanynl kanunlaryny ulanmaly.
4) Fiziki sistemanyii howa bilen Ozaratisirini  hasaba
almaly dil diysek, onda kosmonawt:

- yerin grawitasiya meydany bilen Gzara tisir edisyar.

- oturgyc bilen Ozara tisir edisyar.

- oturgyjyni arkasy bilen 6zara tasir edisyér.

92



Yagny, kosmonawta asakdaky giiycler tisir edyir:
MG - agyrlyk gyji
N . wertikala kibir & burc bilen ugrukdyrylan, oturgyjyii

N doly reaksiya giiyji.
Kosmonawtyil hereketiniit dinamiki denlemesi:
ma=mg+N
Wektor ululyklary 0X we OY oklara proyektirlesek, alarys:
ma, = Nsin «
0 =Ncos «c —mg
Agramyn kesgitlemesine gord Nyutonyn III kanunyna
gord, oturgyjyn reaksiya glyji kosmonawtyil agramyna san
tagdan dendir, yagny N =P!

Mundan bagga — da, a =—-=
a):%ZZﬂN _27r_27r:

=——=—=27
At At AU T
N
At 1 1
T=—=>=; n== -aylaw yygylygy.
N n T Y Yyeylygy
Onda: a =’r =(2m)°r = 4z°n’r
, 4z*n’rm=P’sin
Seylelikde, d “ (1)
mg =P’ cosa

P - sentrifugurada aylanyarka kosmonawtyn agramy.
Bu denlemeler sistemasyny n- e gord ¢ozsek, alarys:

n—i4 P_z_gz
27\r Y m?

San bahalaryny goyup n=0.65 s bahany alarys:

m
(2) —den Cosa =P—(‘,:];
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cos’a +sin‘a =1;

22 /2_ 2.2
Sinaz\/l—coszaz\/ _mg z\/P mg

(1) we (3)—den:

Mesele:

47°n*rm= P’

P/2 P/

p/2 _ngz
R

4[pl2 _ n2p2 /2
n= P m g — 1 4P_2_92 =0’65sfl
2z~ rm 2z/r V'm

Im unzynlykly sapakdan asylan uly bolmadyk sar

towerek boyunca gorizontal tekizlikde aylanyar. Sunlukda
sapak wertikal bilen 60° bur¢ emele getiryir. Saryii ¢yzyk

tizligini aylanma periodyny kesgitlemeli.

MQ agyrlyk giiyiniil tasiri bilen aylanyar. Seyle hem sara Fiay

mayysgaklyk giiyji tisir edyar. Saryn
denlemesi:

Eger saryil howa bilen 6zara tésirini hasaba almasak. Ol

ma=mg+F__,

Bu giiyclerin OX we OY oklaryn ugruna proyeksiyasy:

Onda:

1)

ma, =F,, sina
0=F,, cosa—mg
92

n )

r
r=Ising;

mg?
Isin o

a

= Fmaysm o

mg = Fmay CoSx )
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) .
m Fray SIN

(1), (2) - den: 0 Ty
Isinamg F, cosa

9=.[glsinatga =+/10-1-5in 60°tg60° ya-da

9= ,/1o£f

Yagny: U= 3,9€

02 2r2 )
a,=—= =wr;
r r
_Ap _ 27N 2_7z
At At T
) 27\ . Ar? . .
a,=0r=|— | Isina=—-lIsing;
T T
27 27
u:a)rz—r_—lsma
T
T:27z|SIna:1’4S
v

UCUNJI BAP. SAKLANMA KANUNLARYNA DEGISLI
MESELELERI COZMEGIN USULYYETI

2.3.1 Impulsyii saklanma kanunyna degisli meseleleri
cozmek iicin zerur bolan esasy diisiinjeler

Eger jisime goylan giycler belli bolsa, hereket
kanunlarynyii  mehanikanynn meselelerini  ¢6zmage mimkingilik
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beryandigi orta mekdepde gecilen mehanika dersinden bellidir.
Bu verden mehaniki meseleleri ¢ozmeklik ticin orta mekdep
mehanikasy veterlik yaly bolup goriinydar. Emma jisimlerin
Ozara tasiri mahalynda yiize ¢ykyan giyclerin  ululygyny
kesgitltmek mydama miimkin bolup durmayar. Mysal tgin, ki
sany metal sarjagazlar c¢aknysanda yiize g¢ykyan giyjin
ululygyny kesgitlemek kyn bolyar. Bu yagdayda mayysgaklyk
giyclerinin  tasirlesyanligi  anyk, emma seyle yagdaylarda
deformasiya ordan c¢ylsyrymlydyr. Ondan hem basga tasir 6ran
gysga wagtlayyndyr.

Seylelikde, kop yagdaylarda mehanikanyn kanunlaryny
gos-goni  ulanmaklyk onaysyzdyr. Sonun tgin yokarda agzap
gecilen mysalymyz valy yagdaylarda meseleler ¢oziilende,
hereket kanunlarynyn edil 6zi dil-de, olardan gelip ¢ykyan
netijelerden  peydalanylyar. Bu netijelerde  giiyglerin ~ we
tizenmelerin ~ yerine tdze ululyklar peydalanylar. Ol tize
ululyklar impuls we energiyadyr.

Impulsynn ~ saklanmak  kanunyna  degisli  meseleleri
cozmeklik tcin ilki bilen asakdaky disiinjeleri 6zlesdirmeli.

1. Dinamikanyn kanunlaryndan dal-de, onunt netijelerinden-
impulsynn ~ we energiyanynn ~ saklanmak  kanunlaryndan
peydalanmaklyk, jisimlerin 6zara tasir  edisyan - giyclerini
dernemek we hasaba almak zerurlygyndan azat edyar (bu
giycler ozara tasirlesmelerde  ¢ylsyrymly  iytgevirler  we
dinamikanynn ~ kanunlaryny  ulanmaklygy  kynlasdyryar) — we
netijede mehanikanynn esasy meselelerini  ¢6zmeklik  kop
yagdaylarda yonekeylesyar.

2. Material nokadyn esasy dinamiki hasiyetnamalarynyn biri
“nokadyn impulsy” diyen ululykdyr. Bu disiinje hereket
mukdarynyn olcegi bolup hyzmat edyar we material nokat tgin
dinamikanynn  ikinji  kanunyny seyle gornisde  yazmaga
mimkingilik beryar:
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Fat=A(mV)
3. Material nokatlaryn sistemasy tigin impuls diisiinjesi bilen
baglanysykly iki sany kanun yerine yetyar:
a) AP = FAt sistemanyfi impulsynyfi iijtgeme kanuny;

b) AP=0 sistemanyi jemleyji impulsynyi saklanmak
kanuny.

4. Nyutonyti kesgitlemesi boyunga, AP =FAf  kanun,
gorniisi boyunga dinamikanyri esasy kanuny bilen gabat gelyir,
yone oma eyydm nokadyn impulsynynn iytgemesi dél-de,
eysem  nokatlaryn  ulgamynynn  jemleyji  impulslarynyni
tytgemesi, nokada goylan hemme giiyclerinn dentisiredijisi dél-
de, ulgamyn jisimlerine tisir edydn denitédsirediji  bilen
dengiiycli bolan dasky giiyclerin wektor jemi (dasky giiyglerini
esasy wektory) hem giryar.

5. Impulsyn iytgeme kanuny elmydama material nokadyn
mehaniki sistemalary ii¢in ulanarlyklydyr; impulsyri saklanmak
kanuny bolsa dinie yapyk sistemalarda yerine yetyandir.

6. Yapyk sistema hyyalydyr. Hakyky yagdayda impulsyii

saklanma kanunyny difie gysga wagtlayyn tasirler licin wektor
gomiisinde ulanmak bolyar. Eger sistemanyn icki giiygleri ona
dagyndan edilydn tisir giiyclerinden kop esse uly bolsa, onda
bu yagdayda dasky giiygleri hasaba almasait hem bolyar.
Eger-de, sistema yapyk dél bolsa, yone dasky giiycleriti
islendik oka bolan proyeksiyalarynyfi jemi nola deni bolsa,

yagny mysal iicn Fy, =0 boka, onda AP, =0 we

P, =const bolyar. Digmek, impulslarytt berlen oka bolan
proyeksiyalarynynn jemi saklanyandyr.
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Yokarda agzalyp gegilenler, “impuls” diisiinjesi bilen
baglansykly meseleleriti {stlinlkli ¢oziilmegine yardam edyin
esasy Ozlesdirmeli zatlardyr.

Fizikanyrn mehanika boliminiti fakultativ sapaklarynda
Owrenilydin  sistemanynn  impulsynynn  iiytgeme  kanunyna
seredeliri.

Goy, M, we M, massaly iki sany material nokatdan

ybarat bolan sistema berlen bolsun. Olar degislikde %, we

—

9, tizik bilen hereket edip, biri-birine T, we f,; giycler
(icki giiycler) bilen Ozara tisir edigydn bolsunlar. Sistema tasir

edyan dasky giiycler degislilikde F1 we Fz bolsun.
Tasirm netijesinde nokatlaryn tizlikleri tytgap 91 we
192 bolyar. Her bir nokat {icin Nyutonynt ikinji kanunyny
vazalyn:
(Fl + fl,z)At =mdy - m1‘90,1
(F2 + fl’Z)At =m,4, -mJd4, ,,
Bu yerde f12-bil’inji Jisim bilen ikinji jisiminn Ozara tésir giiyji,
F,, - iinji jisim bilen birinji jisimiti ézara tisir giiyji.
Al - szara tisic wagtynynn dowamlylygy.
IKi derllemédni jemlilin we Nyutonynn tcilinji kanuny
esasynda f12 = fgl bolyanlygyna gora:
f,+f,=0

bolar.
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Netijede alarys:
(Fl + Fz)At = (ml‘91 + mzlgz)_(mllgo,z)
Sistemanyil Ozara tisirii 011 yanyndaky jemleyji impulsy:
R= mllgo,l + mz‘90,2
Sistemanyn Ozara tésirden soniKy impulsy bolsa:
If)z = m1‘§1 + ngz
denn bolar. Bu yerde |32 — |31 = AP tutug sistemanyn jemleyji

impulsynyn tiytgemesi. Ifl+ If2 =F -boka sisterma tisir edyén
hemme giiyglerinn wektor jemi.

Netijede alarys:

FAt=AP

Alynan denilige sistemanyn jemleyji impulsynyr tiytgeme
kanuny diyilyar. Onunt  diiyp manysy sundan ybarat:
Sistemanynn  jemleyji  impulsy dile dasky giyclerinn  tésiri
netijesinde lytgeyar we giiyclerin jemi we olaryn tisir wagty
ndce uly boldugyca songa-da uly bolyar.

Goy, sistema yapyk, yagny omna degisli jisimlere giiycler
tisir etmeyén bolsun. Onda F =0 we P =0 Bu yerden boksa
|51 = |52 ya-da P = const gelip cykyar, yagny sistemanyi
jemleyji impulsynyn saklanma kanuny yerine yetyar.

Okuwgylar impulsyti saklanmak we {ytgeme kanunlaryna
degisli meseleleri c¢ozenlerinde asakdaky kyncylyklara sezewar
bolyarlar:

1) Tasir edigyan jisimlerii sistemasyny ayyl-sayyl etmek,

berlen sistemada  haysy giyelerm icki giiyglerdigini,
haysy giiy¢lerint bolsa dagky giiyglerdigini takyklamak;
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2) Haysy vagdaylarda impulsynn saklanmak —kanunynyn
ulanarlyk, haysy yagdaylarda bolsa ulanarlyk déldigini
anyklamak;

3) Impulslaryny denesdirip bolyan sistemanyn hallaryny
saylamaklyk;

4) Sistemanyn  jisimlerinih  Ozaratdsir  dowriini  we
jisimlerin  6zara tisirden somky hereket dowriini
boleklere bolmek.

Mesele ¢ozilende iki bilen okuwgylara tisir edisydn

jisimlerin ~ sistemasynda dagsky we icki giycleri we

impulslary denesdirilyan yagdaylary kesgitlemegi
owretmeli.

2.3.2 Bir okuii ugruna gori impulsyii
proyeksiyalarynyii jeminifi saklanmak
kanunynyfi ulanylysy

IIki  bilen, bir okunn ugruna gord  impulsyn

proyeksiyalarynyn  jeminii  saklanmak  kanunynynn  ulangyny
gorkezyan meselinm ¢oziilisine garamakdan baglamaly.
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Mesele: '91 tizlik bilen gorizontal hereket edyiin iisti

gumly ml massaly araba, wertikal ugur boyunca M,

-

massaly dag 192 tizlik bilen gagyar. Das guma gagandan soti
arabajygyr tizligini tapmaly.

Berlen: m _
m, Ya 2 ?5‘5

—
s, ” I

9 -2 O O .,

Coziilisi:

Das guma girende Ozara tisir giiyclerin cylsyrymly
uytgevanligi  sebdpli, Nyutonyrn iKinji kanuny esasynda
arabajygyn tizlenmesini we sonra arabajygyn tizligini tapmak
kyn bolyar. Sonunt iicin bu meseldini impulsyri saklanmak
kanunyny ulanyp ¢6zmeklik has yenil bolyar.

Suratdan gOrniisi yaly hasaplama sistemasyny saylap
alalyn. Tasir edigydn jisimlerinn sistemasy hokmiinde arabajyk
bilen dasy saylap alalyit. Elbetde bu iki jisim Yer bilen hem
tasirlesydr, yone dirie araba bilen dasyn tisiri esasynda hereket
tytgeyar. Bu yerde impulsyri saklanmak kanunyny ulanyp
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bolyarmy diyen soragy ¢6zmek iigin ilki bilen bu sistemanyn

vapykdygyny anyklamaly, mununi iicin bolsa sistemadaky

jisimlere ndhili gliyclerin tdsir edyandigini aydynlasdyrmaly.
Das bilen arabanyn Ozara tisir giiycleri — icki giiycler,

arabajygyii (F,) agyrlyk gigji dasyin (F,,) agyriyk gigji we
N  dayang giiyji — dasky giiyglerdir. Bu yagdayda dasky
giiycler juda kigi diyip hasaba almazlyk miimkin dil. Diymek
berlen sistema yapyk dél, sonun iigin hem impulsyni saklanmak
kanunyny wektor gdrniisinde ulanmak miimkin dil Yone dasky
giiyclern O, oka bolan proyeksiyalary nola dendir. Sora goré-
de, sistemanyn O, okunyn ugry boyunca impulsyny iiytgetjek
hi¢ hili dinamiki sebdp yok. Diymek, O, okun ugruna gord
impulsynn  proyeksiyasynyni saklanma kanunyny yazyp bolyar.
Onunt ticin bolsa, iki yzygider wagt pursaty {cin jisimler
sistemanyni impulslaryny denesdirmek gerek. Ol yagdaylaryn
biri Ozara tdsirden Onki, beylekisi bolsa tisirden sonky
yagdaydyr:

Ozara tasir edisydn Ozara tésirden Ozara tésirden
jisimler onki impuls sonky impuls
Arabajyk md m, 91
D — —_
as m, &, m,3

OX boyunca sistemanyn impulsynyni jeminiii  saklanyanlygy
licin:
ml‘gl,x +m, 4, = (ml +m, ) '91,x
bu yerde '92,x =0,
Onda: mg, =(m+m,)4,
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g M9
1
m, +m,

Su meselininn derniewi asakdaky netija getiryar.

Yagny, “impuls” disiinjesi bilen baglansykly meseleler
¢ozilende hasaplama sistemasyny saylamaly, tisir edydn
giyclerm  haysysynyrt  dasky, haysysynyrn  bolsa icki
gliyclerdigini  kesgitlemeli, eger-de, sistema vyapyk dil bolsa,
emma dasky giliyglerii proyeksiyalarynyin jemi haysy hem
bolsa bir okur ugruna gord nola den bolsa, onda sol okur
ugruna gord mmpulslaryn proyeksiyalarynyn jemi saklanyar.

bu yerden, alarys:

2.3.3 Jisimleriii gysga wagtlayjyn oOzara tdisirlerinde
(urguda) impulsyii saklanmak
kanunynyfi ulanylgy

Jisimlerin gysga wagtlayyn Ozara tisirlerinde (urguda)
impulsyn  saklanmak  kanunynynn  ulangyna = meselelerde
seredelin.

Mesele: Massasy 10Qgr bolan 100m/s tizlik bilen
gorizontal ucup baryan ok, gorizontal stolda yatan massasy
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lOOgr bolan agag¢ bélejigine urulyar we ondan gegip

90m/s tizlik bilen hereketini dowam etdiryir. Ok agajy
desip gecenden soit aga¢ bolejiginin tizligi néige bolar? Igki
we dagsky giiycleri deriesdirmeli. Eger okur aga¢ bédleginiii
icinde hereket wagty 0.001s we stol bilen agag bolejiginit
arasyndaky siirtiilme koeffisiyenti 0,1 - e deii bolsa, icki we
dasky giiycleri deriesdirmeli.

Berlen:

m, =10gr =10"kg
m, =100gr = 0,1kg ¥4
4 =100m/s
F =90m/s
9, =0m/s di?l_:??g_o
#=0,1 h o R
At =0,001s 0 X
g -7
Coziiligi:

Suratda gorkezlisi yaly hasaplama sistemasyny saylap
alalyti. Ozara tisir edisyin jisimlerifi sistemasy hokmiinde
“aga¢ bolejigi - ok” sistemasyny saylap alalyn. Okun agag
bolegine we aga¢ bolegnit oka tdsir edydn giycleri icki
giiycler bolar. Okunn we aga¢ boleginnn agyrlyk giiyji, stolur
dayang giiyji we aga¢ bolejigine tdsir edydn siirtiilme giiyji
dagky giyclerdir. Dasky giiycler kigi dal, ulgam yapyk dil we
sona gord-de, impulsynn saklanmak kanunyny ulanyp bolmaz.
Ok agajyn icinde hereket edip garsylyk giiyjiine sezewar

bolyar. Agajyti oka tisir edydn F,, - orta giiyjini tapalyri.
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Mundan bagga-da oka Fa - agyrlyk giiyji tisir edyér, onda
Nyutonyri kanuny boyunca:
(Fre +F.)At=AP

Bu yerde AP - okun impulsynyt My - ¢ cenli iiytgemesi.
Onda edil seyle ululykdaky giiyc bilen ok agac bdlejigine tasir
edydr we onunl hereketini tiytgedyar.

Dasky giiyclerinn bahalaryny tapalyn.
Okun agyrlyk giiyji: F,, =m,g =0,IN

Agag bolegine tisir edyin agyrlyk giyji: F, =M, =1N

Ok bilen aga¢ bolejiginiin Ozara tésirlesyan pursatynda dayang
gigii: N =(m,+m,)g=11N

Siirtiilme  giiyji: F,, = 4N =0,11IN

Foo gigjini Fy, Fipo N we Py giifileri bilen detiesdirip,

dasky giiyclerm icki giiyclerden has kicidigni gdrmek bolyar.
Forta - ki glyjinm uly baha eye bolmaklygy, tisir edis
wagtynyn  Ordn  kigiligini gorkezyar. Jisimlerini  seyle gysga

Seylelikde, asakdaky netijd gelip bolar:

Jisimlerizi gysga wagtlayyn tisirinde (urgyda) icki
giiy¢ler dasky giiyclerden has uludyr we sol giiy¢leri hasaba
almasak hem bolyar we sistemany yapyk diyip hasap etmeli
we impulsysi saklanmak kanunyny ulanmaly.

Berlen meseldni ¢6zmek igin  impulsynn  saklanmak
kanunyndan peydalanalytn we Ozara tisirden Onki we sonky
impulslary denesdirelin:

Ozara tisir edisyin | Ozara tisirden OriKi Ozara tisirden
jisimler
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impuls sonky impuls
oK m,§, m3,
Agag bolejigi 0 m g
, Y2

Onda sistemanynn impulsynyn saklanmak kanuny asakdaky
goriisde yazylar:
m1‘§1+m2‘§2_ml‘§1,201
onda, bu yerden:
ml(‘91 _‘91')
¢ =———==1Im/s.
m2
Impulsyri  saklanmak  kanuny  ulanylyp  mesele

cozilende, esasy gbz oniinde tutmaly zatlary sanalyn:
1.Hasaplama sistemasyny saylap almaly.
2.0zara tisir edisyin jisimleriti sistemasyny kesgitlemeli we bu
sistemada haysy giiyclerin dasky, haysy giiy¢lerm bolsa icki
gliyclerdigini kesgitlemeli.
3.0zara tisirden 61 we son ulgamynt hemme jisimlerinit
impulslaryny kesgitlemeli.
4.Eger sistema  yapyk didl bolsa, emma @ giyclerm
proyeksiyalarynynn jemi haysy-da bolsa bir okun ugruna goréd
nola den bolsa, onda impulsyni saklanmak kanunyny ulanmaly.
5.Eger dasky giiycler icki giiycler bilen denesdirlende has kigi
bolsa,  (jisimlerin  ¢aknysmalarynda)  impulsynn ~ saklanma
kanunyny wektor gorniisinde yazmaly we sorira skalyar
gorniise gecmeli.

Impulsyn proyeksiyalarynyn saklanma kanunynyri
ulanylsyny yene-de bir meselede gorkezelin.

106




Mesele: Massasy M, bolan buzda typyjy buzuri iistiinde

durup, gorizonta (D bur¢ bilen 192 tizlik bilen M,
massaly buzy zyriyar. Buz zyiiylandan sosi buzda typyjynyri
tizligini kesgitlemeli.

Berlen:

R 2 3

o
|
D

Ozara tisirden 611Ki we soriky impulslary deriesdireliti:

Ozara tisir edisyin | Ozara tisirden 61iKi Ozara tisirden
Jisimler impuls soniky impuls
Adam 0 m,3;
Buz bolegi 0 ngz

Icki giliycler — bu adam bilen buz bolegniri arasyndaky Ozara
tasir giiycleridir. Dasky giiycler bolsa, adamyni we bdlek buzun

agyrlyk  giiycleri ('Ea), we buzuni reaksiya giiyji (N)
(sirtiilme giiyjiini  hasaba alamzok). Adatga okuwgylar buz
bolegi zynylan pursatynda F, =N we impulsyn saklanma
kanunyny ulanyp bolyar

dijip hasaplayarlar. Yone &zara
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tasirden somn adam bilen boélek buzuni impulslary bir ugur
boyunga ugrukdyrlan dildir, sona gora-de:
m3 +m,9, =0
Sonuni  Uigin  bu yagdayda impulsynn  proyeksiyalarynyn
saklanmak kanunyndan peydalanmak gerek:
rnl"glx + m2192x = 0
Cyzgydan alarys: &, ==& we &%, =—9 COSx
Onda yokarky denllemeden alarys:
9 =(m,/m,)I,cosa
Saklanmak kanunynynn wektor hasiyetinin  bardygyny
bellip gecmek gerek. Asakdaky meseld seredelin.

Mesele: Massasy 1Kg bolan sar stoluii iistiinde 5/ S
tizlik bilen hereket edip, dynclykda duran su ululykdaky
massaly sar bilen ¢caknysyar. Seylelikde, dyn¢lykda duran sar,
birinji sarysi hereket ugruna @, =53  bure bilen
ugrukdyrylan ugur boyunca 3M/S tizlige eye bolyar. Urgy
mayysgak diyip hasap edip birinji saryii tizliginisi modulyny
we ugruny grafiki kesgitlemeli.

Berlen:
3 =5m/s Hasaplama sistemasyny
caknysma bolan nokat bilen
m =m, = 1kg baglanysdyryp, cyzgyda
o =53° gorkezilisi yaly alalyn. Sarlaryn
1 Ozara tisir giycleri icki giiycler,
3, =3m/s agyrlyk  we  siirtilme  giiycleri
dasky giiyclerdir.
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$-2%a,=?

bt

'y
lf‘;r
m % m, P +P,
® > Q =X
B
Ozara tisirden 611Ki we sonKy impulslary deresdireliti:
Ozara tésir Ozara tisirden 61Ki | Ozara tisirden 61iKi
edisydn jisimler impuls impuls

Brmj1 sar F)lzmgl al:mlgll
Ikinji sar P,=0 Pz, _ m92

Bizin su meselimizde, Ozara tdsirn ¢aknysma hdsiyetde
bolyandygyna gord, impulsyni saklanma kanunyny ulanalyn.
Meseldniti  geometriki  ¢ozmelidigne  gord  skalyar

goriise gegmekligini geregi yok we ¢  burgy hasaba alyp, P1

!
we P2 wektorlary degish masstabda sekillendirip, Pl tapyp
bileris. Hakykatdan hem, c¢aknysykdan son sistemanyn
impulslarynyti ~ jemi  modullary we  ugurlary  boyunca
caknysmadan  O1iKi P1 impulsa dert bolmaly. Sunlukda,
impulslaryin  wektor jemi moduly boyunca hem, ugry boyunca
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hem saklanyp galyar. Sonun licin ¢yzgyda P1 boyunca den we
P, yaly ugrukdyrylan Pl, + PZI wektory yokardaky c¢yzgyda

guraly. we ony taraplary Pl' we Pz' bolan parallelogramyn
diagonaly diyip hasap edeln. Bu diagonalda we bize belli

bolan PZI gapdalda parallelogram gurmaly. Onunl  beyleki

!
gapdaly P1 - 1 berer. Cyzgydan gomiisi yaly ¢aknysykdan son
sarlaryni hereket burgy goni bolar, diymek

@, =90° —53° = 37° we tizligin moduly & =4M/S blar.

Hasaplama  sistemasyny  saylamaklygy  kop  halatda
okuwgylar vyatdan c¢ykaryarlar. Mesele c¢ozilende hasaplama
sistemasyny  saylap  almaklygytn =~ mohiimligni  asakdaky
meseldinm ¢oziilisunde gorkezelin.

Mesele: Massasy M, bolan adam At wagt aralygynda,

massasy M, we uzynlygy L bolan dync¢lyk yagdayynda
duran gayygyn yzyndan oOniine yordp gegydr. Sonuii
netijesinde gayygyin eye bolyan tizligini tapmaly (suwuii
garsylygyny hasaba almaly diil).

Berlen:
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Couziilisi:

Yer bilen baglanysdyryp cyzgyda  gorkezlisi  yaly
hasaplama sistemasyny saylap alalyn. “Adam - gayyk”
sistemasyna seredip gegeris. Bu jisimlerin Ozara tisirlesydn
giycleri ki giyclerdir. Olardan  basda-da, sistemanyn
jisimlering, Yerin dartuw giiyji we itekleyji giiycler tisir
edyirler, diymek sistema yapyk dil. Yone, bu giiyclerin O, oka
bolan gogiirmeleri nola deri, sonunl iigin bu oka gdrd hereket

tgin  impulslaryri  proyeksiyalarynyn  saklanmak  kanunyny

yazyp bileris.

Ozara tésir edisyin | Ozara tisirden OriKi Ozara tisirden
jisimler impuls soniky impuls
Adam 0 m.$
Gayyk 0 m,9

Adatca okuweylarr MG, +mM,&%, =0 we m3-m,3 =0

we gayyk 191 tizlige garsy bolan 192 tizlige eye boldy diyip
L

yazyarlar. Sunlukda olar & = A diyip hasap edyérler. Bu

nidogrudyr, sebidbi L/At=8 tizik bu adamyn gayyga gori

tizligi, &, bolsa gayyeyit Yere gord tizligi Yagny saklanma
kanunynyri  denlemelerine  diirli  sistemalarda
ululyklar giryérler.

Bu meselinm dogry ¢ozliisi tizliklerin gosulma kanuny

S =8, +8, boyunga bolmaly, bu Yerden g= I91 - '92

hasaplanyan
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alarys. Bu verde 9. adamyn yere gord tizligi Onda
impulsyin  proyeksiyalarynyn  saklanmak  kanuny  boyunca
alarys:
m3+m,%, =0
bu yerde #hli impulslar Yer bilen bagly bolan hasaplama
sistemasyna gord hasaplanylyar.
Somraalrys: M (4-&)-m,% =0

we

19 — ml"gl — mlL
2 om+m,  (m+m,)At
Bu meselinin ¢ozilisinden tize diizgiin gelip cykyar:
impulsyn  saklanmak kanuny ulanylanda oria girydn dhli
ululyklar ~ sol  bir  hasaplama  sistemasyna gord
hasaplanylmalydyr.
Aydylanlary jemlesek, seyle netijelere gelmek bolar:
1. Material nokatlarys sistemasy ii¢cin impuls diisiinjesi
bilen baglansykly iki sany kanun yerine yetyiir:

a) AP =FAt - sistemanys impulsynysi iiytgeme kanuny,
Yagny sistemanyri jemleyji impulsy ditie dasky giiycleri
tisiri netijesinde iiytgeyir we giiyclerini jemi we olarysi
tisir wagty ndice uly boldugyca songa-da, uly bolyar.

b) AP=0 sistemanyii jemleyji impulsynysi saklanma
kanuny.

2. Impulsyii iiytgeme kanuny elmydama material nokadyzi
mehaniki sistemalary iicin ulanarlyklydyr; impulsyii
saklanma kanuny bolsa disie yapyk sistemalarda yerine
yetydndir.

3. Impulsysi saklanma kanuny ulanylyp mesele ¢oziilende
asakdakylardan ugur almaly:

a) Hasaplama sistemasyny saylap almaly;
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b) Ozara tisir edigyiin jisimlerisi sistemasyny kesgitlemeli
we bu sistemada haysy giiyclerin dasky, haysy giiy¢leriti
bolsa icki giiyclerdigini kesgitlemeli;

¢) Ozara tisirden &1t we sofi sistemanysi hemme
jisimlerinizi impulslaryny kesgitlemeli;

d) Eger sistema yapyk dil bolsa, emma giiy¢leriii
proyeksiyalarynyii jemi haysy-da bolsa bir okusi ugruna
gord nola der bolsa, onda impulsysi saklanmak kanunyny
ulanmaly.

e) Jisimlerisi gysga wagtlayyn tisirinde (urgyda) icki
giiygler dasky giiyclerden has uludyr we dagsky giiycleri
hasaba almasak hem bolyar we bu yagdayda sistemany
Yapyk diyip hasap etmeli we impulsynn saklanmak
kanunyny ulanmaly.

i) Eger sistemanyii jisimlerine dasky giiy¢ler tisir edyin
bolsa we olary hasaba almazlyk miimkin ddil bolsa, onda
impulsyri iiytgemek kanunynyn wektor gorniisini yazmaly
we sorira skalyar gorniise gecmeli.

4. Impulsyni saklanma kanuny ulanylanda oria girydin dhli
ululyklar  sol bir hasaplama sistemasyna  gori
hasaplanylmalydyr.

DORDUNJI BAP. MEHANIKI ENERGIYANYN SAKLANMAK
KANUNYNA DEGISLI MESELELERI
COZMEK USULY

241 Mehaniki energiyanyii saklanmak kanunyna degisli
meseleleri ¢cozmek iicin zerur bolan diisiinjeler

Energiya (grekce energiya - tésir, is) materiyanyn ahli
goriiglermini  hereketlermii we Ozara tdsirinfi umumy san
Olcegidir.
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Energiya hi¢ zatdan emele gelmeyir we yok bolmayar,
ol dime bir gomiisden basga gorniise gecip biler. Energiya
diigiinjesi tebigatynn dhli hadysalaryny bir yere baglanysdyryar.
Materiyanyni ~ hereketini =~ diirh  gOrniislerne  degislilikde
energiyanyin  diirli  gorniislerine  seredilyar: mehaniki, icki,
elektromagnit, himiki, yadro we basgalar.

Energiya diistinjda aydyn g0z yetirmek maksady bilen
kdbir yagdaylara gysgaca syn edeln. Zawodlarda we
fabriklerde stanoklary, masynlary hereket etdirjiler elektrik
energiyasyny har¢ edyérler. Awtomabiller we ugarlar yanan
benzinin  energiyasyny ulanyarlar, yokardan gagyan suwui
energiyasy bilen suw turibunalary isleyar. Bizimi hut 6zimiz
hem yasamak we islemek Uigin 6z energiyamyzyn datiyaglygyny
yzygider tizelip durmaly. Meselem: uly isi yerine yetirip
bilyin adama uly energiyaly diyilyir.

Yerden yokary galdyrylan vyikiii, gysylan pruZinit,
islendik hereket edyédn jisimin energiyasy bar, sebdbi olar belli
bir isi yerine yetirmidge ukuply ya-da isi yerine yetiryar.
Seylelik-de energiya-jisimini ndhili isi yerine yetirip biljekdigini
gorkezyan fiziki ululykdyr. Sonuii ii¢in energiyanyn birligi hem
Jouldyr.

Is verine yetirilende jisimiii energiyasy Uytgeyar-
azalyar.

Energiyanyn  liytgemegini  ululygy  yerine  yetirilen  isiil
ululygyna den.  Seylelk-de i energiyanyn  iliytgemeginii
Olcegidir, yagny energiya - is

edip biljilik ukyp, is — sarp edilen energiyadyr.

Energiyanyn  saklanmak kanunyny ulanmak miimkingiligi
baradaky sorag okuwgylar tarapyndan uly kyncylyk bilen
¢cOzilydr. Munun esasy sebédbi, okuwgylar doly mehaniki
energiyany detiesdirer yaly iki haly saylap alyp bimeyirler,
potensial energiyany hasaplap baslamagyn nol derejesini saylap
almakda valiiysyarlar. Seyle hem, olar mehaniki energiyanyi
saklanmak kanuny die yapyk ulgamlar iigin yerine yetyér
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diyip hasap edip, ulgama potensial (konserwatiw) giiycleri
hem tésir edyandigini unudyarlar we ters netjd gelyérler.

Mehaniki  energiyanynn  saklanmak  kanunyna  degisli
meseleleri ¢ozmek iigin  okuwcgylar asakdaky disiinjeleri
bilmeli.

a). Mehaniki hal

Mehanikada bdlejiklerii (ya-da jisimlerin) yagdaylary (ya-
da hallary) olaryn orunlary (koordinatalary) we tizlikleri bilen
kesgitlenyar. Berlen giiyglerde baslangyg orny we  tizligi
boyunga wagtynn sofiky islendik pursatlarynda jisimii ornyny
we tizligini tapyp bolyar. Seylelik-de, eger “jisim (meselem,
maddy nokat) berlen halda yerlesyar’ diyilse, onda ol wagtyn
kesgiti pursatynda kesgitl ululyklar-halynn parametrleri  bilen
suratlandyrylyar diymekdir.

Mehaniki  haly  gorkezmeklk  onun  parametrlerini
(koordinatanynn we tizlignn berlen pursatdaky bahalaryny)
gorkezmekligi anladyar. Berlen halda verlesyar diymeklik
dynglygy anlatmayar, hal-dynglyk dél-de, hereketii pursatydyr.
Fiziki ululyklaryn islendigi  halyn  hésiyetlendirijisi ~ déldir.
Ululyklaryii  kdbirleri haly dél-de, wagtyn gegmeginde onun
uytgemek  hadysasyny  hisiyetlendirydr.  Seyle  ululyklara
stiysmek, orta tizlk, giyjin mpulsy, yylylyk mukdary
giryarler. Sebébi olar licun berlen pursatdaku bahany gorkezip
bolmayar.

b). Giiyjiin isi

Giiyjinn 151 halyn hdsiyetnamasy déldir, ol halyn {ytgeyis
hadysasyny amladyar.Jisimi herekete getirmek t¢in tisir edydn
Hemiselk  giiyjin ~ isi-glyjin = we  orun  iytgeméinii
wektorlarynyn  modullarynynn  sol  wektorlaryn  arasyndaky
burcun cosinusyna kopeltmek hasylyna dendir, yagny

A=FScosa

Sonky denleminin hususy hallaryna seredelin.

1). Eger F giiyjin we S orun {iytgeménin ugurlary gabat
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gelse onda o = 0° bolar, onda
A=FS
2). Eger F glyin we S orun ilytgemdnin ugurlary garsylykly
bolsa, onda o = 180° bolar, onda
A=—FS

3). Eger F-in we s-in ugurlary perpendikulyar bolsa, onda =
90° bolar, onda A =0.
¢).Diirli gorniisli giiyclerin isi
Yokarda seredilen giijclerden basga-da, bir haldan
basga hala gecilende giiyjiin isinin asakdaky gomiisleri alynyar:
1). Islendik giiy¢lerin den tdsir edijisinin isi:

2 2
A, = mv; _mV, :A(mV j

2 2 2
2). Agyrlyk giiyiinin igi:
—(mgh, —mgh, ) = —A(mgh)

3). Mayysgaklyk giiyjiinin igi:
A, = kxf_kxf:_A(kxzj
2 2 2
4). S uzunlykly géni boyunca we S1 we Sy dowiik ¢yzyk
boyung¢a 1 haldan 2 hala gegilenddki stirtiilme giiyjiinin isi:
Biriji halda:
Alz =_F srtg >
IKinji halda:
A, =— m(S +5 2)
Yéne S#S51+S, we A'1o# A
Stirtiilme  giiyjtiniii iginden tapawutlylykda agyrlyk
gliyjini ~ we mayysgaklyk gyjiinin isi bir haldan beyleki
yagdaya gecilyan trayektoriyanyn gorniisine bagly dildir. Seyle
gliyclere potensial giiygler diyilyar. Agyrlyk we mayysgaklyk
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gliygler - potensial giiy¢lerdir, siirtiilme giiyji potensial ddl
giiyedir.  Strtilme  yok  mahalynda dayang  giiyjlinii 151
elmydama nola dendir, diymek energetiki kanunlar ulanylanda
dayang giiycler hasaba alynmayar.
d).Mehaniki energiya we onurii gérniisleri

Jisimlerin 6zara tisiri we hereketi bilen baglangykly
energiya mehaniki energiya diyilydr. Mehaniki energiya iki
gomiisde yiize ¢ykyar: potensial we kinetlkk energiya.

2

Halyii {ijtgemegi % , mgh, % ululyklaryii

iytgemeklerme dent bolan i bilen suratlandyrylyar. Su
ululyklar  halyn  parametrlerine  (koordinatasyna we  tizlik)
baglydyrlar, dirli hallarda dirlidirler we sonuii ¢ bir haly
beylekiden tapawutlandyrmaga miimkingilik beryérler. Yagny
olary mahanki energiya diyip atlandyrylyan halyn kabir
hdsiyetnamalarynynn ~ diirli  gorniisleridigini  aytmak bolar. Sol
ululyklaryn ~ umumylyklaryna ~ garamazdan  olar  yerlikli
tapawutlanyar.
2

% ululyk tizlige bagly we giiyclerin kesgitli gorniisi bilen
bagly dal.

2

X
mgh we 7 ululyklar koordinata baglydyrlar we jisime

potensial giiyjiin tisiri bilen baglanysyklydyr.
Hereket edydn jisimin halyny hisiyatlendiryén tizlige
bagly we iiytgemegi islendik deintdsir edyi glyclerin isme den
Jisimii  halyny  hisiyetlendirydn,  jisimmi  ornyna
koordinatasyna) bagly bolan we potensial giiyjiin isi bilen onui
Seylelikde, eger jisim hereket etse, onda ol Kkinetik
energiya eyedir: eger jisime potensial gliyc tisir etse, onda ol
potensial energiya eyedir.
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Umuman bellenilende, potensial energiya Ozara tdsir
energiyasydyr, onuil bahasyny birbahaly kesgitlemek {icin
hasaplamanyn nol derejesini saylap almaly, ofia potensial
energiyanynn alamaty baglydyr. Sonuil iigin potensial glyjiin isi
elmydama otirsatel alamatly potensail energiyanyn
iiyteemegine dendir. Yagny:

€). Mehaniki energiyanyri saklanmak
we iiytgemek kanunlary

Mehanikada 06zara baglansykly iki energetiki kanunlar
bar: mehaniki energiyanyn iiytgemek kanuny

AE = E,-E = Apot‘dal
we mehaniki energiyanyn saklanmak kanuny
AE=E,-E =0
Birinji anlatma potensial ddl giyclerm tdsir  edydn
yagdayynda dogrydyr. Ikinji anlatma, dile potensial giiycler
tisir edydn mahalynda yerine vetydr. Muny asakdaky vyaly
gorkezip bolar.

Goy, nokat Ex . we Ep, ululyklar - bilen
hdsiyetlendirityan 1 haldan, Ex, we E,, ululyklar bilen
hdsiyetlendirilydin 2 hala geg¢ydn bolsun. Nokada potensial we
potensial dal giiycleri tisir edydn bolsun. Seyle hallarda doly
mehaniki energiya barada ndme aydyp bolar?

Islendik giiyclerin dentdsiredijisininl isi:

A12 = Apot +Apat.dal = AEk
Yone, yokarda bellenilsi yaly
4,,=—AE,
Diymek:
A12 == AE‘pot + Apot.dal = AEk
Bu yerden:

118



AE =FE,-E =4
Eger dite potensial giliycler tdsir edyan bolsa, onda:
Apm.dale we AE=E, -E,

mehaniki energiyanyn saklanmak kanuny yerine yetydr. Dine
potensial giiycler tisir edydn garalan ulgamyn doly energiyasy
hemiselik bolup galyar.

potdal

24.2  Mehaniki energiyanyi saklanmak kanunynyii
ulanylysy

Yokarda sanalan  diisinjeler ~we  diizgiinnamalar
meseleleri energetiki usul bilen ¢ézmeklige doly esas doredyir.
Mehanikanyn ~ saklanmak ~ kanunynyn  ulanylsyna  degish
meselelere seredelin.
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Mesele:  Yerden 12 m beyiklikde 3-nji gatyii balkonynda
massasy 5 kg bolan jisim yerlesen. Yeriii iistiine gori beyikligi
18 m bolan 5-nji gata gori we ¢urilugy 4 m bolan jayyii
esasynyi diiybiine gord jisimin potensial

energiyasyny tapmaly.
Berlen:

m=5k _
h1=12?n Sgat M@ ———————————— -
h2 =4m
hs=18 m

Jgat 3 7| hs

1
Ep- ’ hl
; ] Y
/, h, / / / /
/]
Coazliisi:

Jisime potensial giiyc (agyrlyk giiyji) tdsir edyédndigine
gord, ol saylanyp alnan nol derejd gord jisimin beyikligine
baglylykda potensial energiya eyedir.

Potensial energiya elmydama jisim berlen haldan nol derejd
gecende potensial giiyjiii edydn isine dendir. Yeri Ustiine gord
Jisimini potensial energiyasy:
Eplz Ao = FsthOSO = mgh1= 600 J
Jayyn esasynyn diiybiine gord onuil potensial energiyasy:
Ep , = Fs(+hz)cosO = mg(hy+hz) =800 J
5-nji gata gord jisiminl potensial energiyasy:
Ep , = Fs(h3-h1)cos180° = -300 J
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Seylelikde, potensial energiyanynn bahasy we onun
alamaty nol derejdnin saylanyp alnysyna baglydyr hem-de,
potensial gliyclerm  jisimin nol derejda gecenddki isi bilen
kesgitleyar (1-nji surat).

Mesele: Gorizonta kibir burg bilen yeriii iisiinden vq tizlikli
Jjisim zyiiylyar. Eger howanyii garsylygy orin kici diyip hasap
edip haysy hem bolsa bir h beyiklikde onuri tizligini tapmaly.

4 =7 Cagiilisi:

Meseldni ¢ozmek ti¢in saklanmak kanunyny ulanmaly.
Onuil U¢in haysy hem bolsa iki yagdaylarda energiyany
tapmaly. Diymek, iki bilen sol hallary saylamaly. Gozlenilydn
vagdaylaryn  parametrlerini = sanyna beli we  g6zlenilydn
ululyklaryn  girmelidigi  tebigydyr. Seyle vyagdaylar hokmiinde
suratdaky 1 we 2 hallary gorkezmek bolar. Bu mesele
¢oziilende potensial energiyany kesgitlemek gerek
boljakdygyna gora ony hasaplamanyn nol derejesini saylap
almaly.
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10 X

Nol dereje hokmiinde yerm {istiini saylap almak bolar.
Mehaniki energiyanyn saklanmak kanunyny ulanmak ii¢in
jisime haysy giiyglerm-potensial ya-da potensial dél giiyclerin
tisir edydndigni kesgitlemeli. Meseldnii sertine layyklykda
jisime die potensial giiyc-agyrlyk giliyji tdsir edyar. Diymek
meselini  ¢ozmek licin  mehaniki energiyanyn  saklanmak
kanunyny ulanyp bolar. Ony E; = E;  gomisinde yazalyn. E;
we E; energiyalaryn bahalary:

2 2
Ei= m\2/o we E,= MY

2 halda E; energiya mgh hem gosulyar, onda:

mvy mV?®
e +mgh
2 2

V=\V:+2gh

Mesele: h  beyiklikli we | wuzunlykly erifiit tekizligiri
depesinden jisimi itip, oria Vo tizlik beryirler, siirtiime érin
ki¢i hasap edip eriiiit tekizligin eteginde
Jisimin tizligini tapmaly.

Berlen:

Bu yerden:
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Coziilisi:

Hasaplama sistemasyny su suratda gorkezlisi yaly
saylalyn. Eger mesele energetiki usul bilen ¢ozijek bolsa inda
energiyany denesdirer yaly iki haly saylamaly. Seyle hallar
diyip, ennit tekizlignii depesni we etegini hasap edeli.
Potensial energiyany hasaplamanyn nol derejesi diyip, et
tekizligin esasyny kabul edelin. Jisime dife potensial giiyg
edydr. (stirtilme yok), onda

El = E2
mehaniki energiyanynn saklanmak kanunyny ulanalyn. Her bir
halda kinetk we potensial energiyalaryn bahalaryny tapyp we
olary saklanmak kanunynda goyup, alarys:
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VZ 2
mV; +mgh = mV

Bu yerden:

v=V2+2gh
1 we 2 meselelerin ¢oOzgiitlerini  denesdirip  yerine
vetirilydn islerm umumylyklary yiize ¢ykyar. Olaryn esasynda
mehaniki  energiyanyn  saklanmak ~ kanunyna = meselelerin
¢Oziilisinin kabir algoritmleri doredilyar.

2.4.3 Mehaniki energiyanyri iiytgemek kanunynysi
ulanylysy

Mehaniki energiyanyi tiytgemek kanunynyn
ulanylysyny kabir meseleleri ¢ozmek bilen aydynlasdyraly.
Mesele: m massaly jisim h beyiklikden 8, tizlik bilen
dik agak zynylyar. Ol yere gagyp topragyit s ¢uiilugyna
ciimydr. Yerini garsylygynyn orta guyjiini tapmaly (howanyii
garsylygyny hasaba almaly diil).

Berlen:
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h

[ )

S S S S
3@

Cozilisi:

Su suratda gorkezlisi yaly hasaplama sistemasyny
saylalyn. Potensial energiyany hasaplamanyn nol derejesi diyip
2 ya-da 3 hallar kabul edilp biliner. Goy ol hal 3 hal bilen
gabat gelydr diyelin. 1 we 2 aralykda dite agyrlyk giiyyi-
potensial giiyji tdsir edydr, diymek mehaniki energiyanyi
saklanmak kanunyny ulanylyp bolar.

2 we 3 aralykda potensial dil giiyc garsylyk giiyji hem
tisir  edyar,diymek hereketin  su aralykda mehaniki
energiyanyil liytgemek kanunyny ulanmak bolar. Seylelikde,
alarys:

AE12:E2-E1:O
AEx =E3-Ex = A
Bu yerden

E3 - E1 = E23 (1)
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Yagny 2 halyi gerek dildigi Vize ¢ykyar. Ei,
energiyalaryn we isil bahalaryny tapalyi.
E3 =0
mv?
Ei= 20 + mg(h + S) ) Agars = 'Fgar§s

Su ululyklary (1)-e goyup alarys:
2
my,
O—TO —mg(h+5) = — FgasS

Mundan, alarys:

mv; +2mg(h+s)
Fgarsz 2

E

Mesele: Awtomobil gara yol boyungca 36 km tizlik bilen

sag

hereket edydr. Siiriiji hacanda 26 m galanda yolda herekete
0,2
(siiriijinini gaytargy wagtyny hasaba almaly dil) bolsa sol

pisgel beryinzady goryir. Eger siirtiime koeffisenti

zada baryp urularmy?

Berlen:
F=36km_10Mm
sag S
u=0,2
§'=26m
S—7?
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~
: I
X

Coziligi:

Hasaplama sistemasyny su suratda gorkezilisi yaly
saylalyn. Awtomabilin iki halyna seredeli: togtadylmagyn
baslangyjyna degisli hal we onuil doly durmaklygyna degisli
hal. Potensial energiyany hasaplamanyn nol derejesi diyip yerin
iistiini kabul edeli.

Awtomabil potensial dil giiyc - siirtiilme giiyji tdsir edyar,
diymek:

AE = A,
mehaniki  energiyanyn  liytgemek  kanunyny ulanarys. Bu
denlemd girydn dhli ululyklaryn bahalaryny tapyp we ona
goyup alarys:

2

oMV _ meges
5 g
Bu yerden:
2 a0™? 1002
S= S — == = 25m
#& 202105 47
S S

Yagny, awtomabilii sol zada baryp urulmagynyii &iiiini
alyp bolyar.
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Mehaniki meseleler dite bir energiyanyn saklanmak
kanuny bilen ¢6ziilmidn, impulsyn saklanmak kanunyny we
mehaniki energiyanyn saklanmak hem-de iiytgemek kanunyny
bilelikde ulanyp ¢o6zilydn yagdaylary hem dus gelyar.

Seyle yagdaylara mysal hokminde agsakdaky meseldnin
¢oOziilisine seredelin.

Mesele:  Sapakdan asylan massasy M bolan igi ¢igeli guta
gorizontal ugur boyunca hereket edyin massasy m bolan ok
urulyar we gutyda galyar. Sunlukda guty gysaryar we ilki
basdaky yagdayyndan h beyiklige galyar. Okuri tizligini

tapmaly.
Berlen:
my
mp
h
'9.0 =7
LSS
h
n, 3, —
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Coziilisi:

Bu meselini energiyanyn we impulsyn saklanmak
kanunyny peydalanyp ¢6zelin. Mesele derfielende okuwgylar
ulgamyn 2 jisimini: okun we gutynyn Ozara tésirlernin urgy
gorniisinde yize ¢ykyandygyna ins berilmelidir. Diymek, biz
impulsyi saklanmak kanunyny ulanmak gerek. Ozara tisir
edisydn jisimlerin impulslaryny denesdireliii.

Impulsyn saklanmak kanunyna gord

m4, =(m+M)3g

Bu yerde 9 - gutunynn urgudan soiky tizligi.

Eger koordinatalar ulgamynyn oky okun hereket edyin
ugruna ugrukdyrylan bolsa

my, = (m+M)39
Bu yerden
(m+M)9
= ———— ()
m

Bu denlemede bize gutunyin urgydan sonky 9 - tizligi nébell.

@ - tizligi tapmak {i¢in energijanyn saklanmak
kanunyndan peydalanalyn. Energiyanyn saklanmak kanunyny
ulanmak {igin sistemanyn hallaryny kesgitlalin.
1). Hal hokmiinde 9 - tizlik alan okly gutuny almak bolar.
2). Hal hokmiinde h - beyiklige galan gutunyii halyny almak
bolar.
Potensial ~energiyanynn  hasaplanyp baglanyan nol derejesi
hokmiinde gutynyin baslqangyc  yagdayyny almak bolar.
Ulgama potensial dédl guyclerm tisr edmeyindigne gord
mehaniki energiyanyn saklanmak kanunyny ulanyarys, yagny

El = Ez

E; we E, energiyalary acalyn.
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_ (m+M)g?

E, 5

E, = (m+M)gh
(Mm+M)g?
2
Alnan defileméiini - ¢ gord ¢oOziip alarys.

9= Zgh )
(2)-ni (1)-de goyup alarys.
9,= (m+—mM)1/Zgh

Yokarda seredilen meselelerisi esasynda mehaniki
energiyanyri saklanmak we iytgemek kanunyna degisli
meseleler ¢oziiliginde agakdaky diizgiinleri ulanmaly:
1).Hasaplama sistemasyny saylap almaly.

2). Sistemanyri jisimlerinisi iki ya-da kop hallaryny saylamaly,
yagny olarysi parametrlerinizi  sanyna belli hem-de
gozlenilyan ululyklar girmeli.
3). Potensial energiyany hasaplamanyii nol derejesini
saylamaly.
4).Eqger sistemanyri jisimine diiie potensial giiy¢ tisir edydn
bolsa, onda mehaniki energiyanyii saklanmak kanunyny
asakdaky gorniisde yazmaly:
E1 = Ez

5).Eger jisime potensial diil giiyc tdsir edyiin bolsa, onda
mehaniki energiyanyii iiytgemek kanunyny asakdaky
gorniisde yazmak bolar:

AE=Ex-E1=Asoraar

= (m+M)gh
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6).Her bir halda energiyanyit bahalaryny a¢cmaly, olary
energiyanyii saklanmak we iiytgemek kanunlaryny aiiladyan
derilemelere goyup, sol deiilemeleri gozlenilyin ululyga gori
cozmeli.

2.4.4 Mayysgaklyk giiyjiine degisli meseleleri
cozmegini usuly

Mehanikada absoljut gaty jisim, gysylmayan suwukluklar
diigiinjeleri  giiden ulanylyandyr.Bu jisimlermn tiikkeniksiz  kici
deformasiyalarynda, olarda ordn uly mayysgaklyk giiyji viize
cykyar. Sonun T{i¢in, mysallaryn hatarynda deformasiyany
hasaba alman, mayysgaklyk giiyjiini hasaba alyp bolyar. Bu
sapakda, okuwgylara ¢Oziiwi alynan bilimi amalyyetde
peydalanmak basarjanlygyny yokarlandyryan hilli, grafiki, kop
mukdarda we eksperimental meseleleriii hataryny hodiirlemeli.

Coziwi Dbilimlerin  6zlesdirilisini, dirli  derejelerini  talap
edyan meselelere garalyn.

Gukun K = F kanunynn formulasy boyunca, pruzinin

X
gatylygyny hasaplamak ii¢in, goni meseld garamaly.

Eger okuwgylar hasaplanylyan ~ ululygyn =~ amaly
hasaplamalar {icin, wajypdygyny bilseler, hasaplamalary uly
gyzyklanma  bilen  Verine  Vetirerler.  Mysal  hdkmiinde,
eksperimental meselini seredelii:

Mesele: Traktoryri ya-da awtomobilini
hereketlendirijisiniii  klapanynyii  pruZinininn  gatylygyny
kesgitlemeli.

Bu meselini  yerine Vetirmegin kyngylygy, bu pruzinlerii
gatylygynyn  uly  bolmagyndadyr. Sonun {gin, gorkezme
stolunyn ~ Uistinde  tejribdni  yerine  yetirydn, okuwgynyn
basy\ynyn tdsirinde deformasiya gaty uly bolmayar.
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Deformasiyany Olcemegin  takyklygyny yokarlandyrmak
ticin, sagat gornish indikatordan peydalanylyar. Onun yerine
demonstrasion dinamometr hem ulanyp bolyar, sebdbi onun
gorkezijisinin = bir bolim siiysmesinde, sterzen Imm asak
diisydr. Gegirilen tejribelermi birmde 1kg massaly das asylanda,
pruzmin stiynmesi 0,5mm  boldy. Bu klapanynn pruzinynyi
gatylygyny kesgitlemige miimkingilik berdi:

K 1kg-9.8m/s?

= o SL910°N/m
: m

Mesele: diirli gatylykly iki pruZin iicin mayysgaklyk
giiyjiinin, deformasiya baglylygy gorkezilen. Haysy pruZinii
gatylygy uly we ndige esse?

FNa

> X8I
0

Dogry jogap ~— birinji pruzinyn gatylygy ikinjinii
gatylygyndan 2 esse ulydygy — diirli usullar bilen alyp bolyar:
grafigi ulanyp, birinji we ikinji pruzinin gatylygy hasaplanyar:
K, =100N/m, K,=50N/m - we olar denesdirilyar;
X=6sm sol bir deformasiyada birinji pruzinii mayysgaklyk
glyji, ikinji pruzinii mayysgaklyk gliyjinden 2 esse uly:
6M/3 H =2 - ya-da sol br F =3N mayysgaklyk giiyjinde
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birinji pruzinin deformasiyasy — kinji pruzinin
deformasiyasyndan 2 esse kigidir: 3sm/6sm=1/2sm.

Fizka we matematka bilen gyzyklanyan okuwgylara
pruzinin  gatylygy, F(x) grafiginii gysarma  burgunyi
tangensine proporsionaldygyny we gozlenyin K,/K, gatnasyk
degisllikde gysarma  burclaryin  tangenslerinii = gatnagygyna
dendigini:

K _Wa
K, ta,
aytmak bolyar.

1. Frontal tejribe meselesi:

40N /m. gatylygy bolan iki sany birmeiizes pruZinler
biri-biriniii yzyndan, yzygider birikdirilen. Seyle pruZinler
ulgamynyni  gatylygyny  hasaplamaly.  Hasaplamanyii
netijesini tejribede barlamaly.

Iki pruzinii mayysgaklyk giiyjinh  birmenzes, yzygider
birikdirilen pruzimlerin deformasiyasy, sol bir yikiil tdsirinde
her bir pruzmii deformasiyasynyn, iki essesine deni bolsa, onda
Gukun kanunynyn esasynda seyle yazyp bolar:

X = 2X, E,: ZE,buyerden K':% X = 2X,

Tejribeli  barlaglar 0,102kg  massaly yiikiin tisirinde,

yzygider birikdirllen pruzinler 9SM  siynyirler, yagny seyle
pruzinlerii gatylygy K’=1N/0,05m=20N/m dendir. Bu
netije nazary hasaplamany tassyklayar.

2. Mehankanyn diirli bolimlerinddki bilimlerden
peydalanmagy talap edydn, kompleks meselesi:

Kompleks mesele: 1009 massaly iki sany birmeiizes
arabajyk ozara pruZin bilen gysylan. Gysylan yagdayda
pruZiniii uzynlygy 6sm deiidir. Prufiniii gatylygy 30N/m.
Prutin siiynenden soiira, arabajyklar 6m/s* baslangyc
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tizlenme bilen hereket edyirler. Deformirlenmedik pruZinii
uzynlygyny kesgitlemeli.

Bu meselelerin ¢oziiwi birndce tapgyrdan duryér:

- Dbaslangyc wagt pursatynda her bir arabajyga tasir
edyin mayysgaklyk giiyjiini, Nyutonynn 2-nji kanunynyn
komegi bilen hasaplap bolyar.

F=ma; F =01kg-6m/s*=0,6N;

- pruzinit yarsynyii K gatylygyny kesgitlemek:

K'=2K,.
- Gukun kanunynyn komegi bilen pruzmm  her
gapdalynyn deformasiyasyny hasaplamak:
F
X'=—x, X’=ﬂ=0,01m;
K 2-30N/m
- &hli pruzinin deformasiyasyny hasaplamak:
X, =2X"; x, =0,02m;
- deformirlenmedik pruzinin uzynlygyny kesgitlemek:
I=1,+X,; 1=0,06m+0,02m = 0,08m

5. Gukun kanunynynn peydalanmak sertini gorkezyin

mesele:

Mesele: m massaly yiikiin tisiri astynda gatylygy K
prutin kibir X ululyga siipnyiir. F, = KX formula boyunc¢a

hasaplanan mayysgaklyk giiyji, yiikiii  F, =mg agyrlyk
giiyjiinden tapawutly bahany berdi. Bu tapawudyrni sebdbini
diisiindirmeli.

Bu meselede deformasiya ululygy, Gukun kanuny yerine
vetydn mayysgak deformasiyanynn yol berydn bahasynda uly
boldy. Bilisimiz yaly KX >mg

Netijede, rezin yipinii  gatylygyny kesgitlemek boyunga
oye berlen meseld seredip gecelin.

Okuwgylar bu meseldini yerine yetirmegin kop diirli
usullaryny hédiirleydndigini amalyyet gorkezyar:
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- bir usulda rezin yiipinn gatylygy belli massaly
yiklerin toplumynyn komegi bilen kesgitlenyir. Seyle
vikler hokmiinde massalary belli bolan, tenfelerin jiibiiti
alynyar;

- bagsga usulda snura tisir edydn mayysgaklyk giiyjiini,
hojalyk pruzin terezisinin komegi bilen kesgitleyarler:

- meselini yerme yetirmek ii¢in, has takyk bolan
lclinji usulda suwuklyklaryn we ownuk jisimlerin (duz,
seker we s.m.) gowrimlerini Olcemek {icin adaty Olceg
(stakan) ulanylyar.

Rezin  yipine formaly yiki asyp onui  X;
deformasiyasyny kesgitleyirler. Yiki suwly Olgeg stakana
salyp, onunn V gowriimini we X, iipiin tize deformasiyasyny
kesgitleyérler. Iki yagdayda hem yiiklerin detiagramlyk sertini
yazyarys:

KX, =mg, KX,=mg-F, =mg-p\Vg,
bu yerde Oy - suwuil dykyzlygy, F, - yike tisir edydn
Arhimed giiyji.  Seylelkde, snuryn g0zlenilyin gatylygyny
hasaplamak ticin formulany alarys:

. PV,
K(X, =X, = p.VQ; K=-——">9 |
(X, 2) = Po X~ X,
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2.4.5 Okuwcylaryrsi bilimlerini test arkaly barlag usullary

Fizikadan okuwcylaryn bilimlerini test arkaly
barlanysyny 6-njy we 7-nji synplarynn mysalynda gorkezelin.
6-njy synp

I. Maddanyn gurlusy. Jisimlerifi 6zara tasiri.
1. Diffuziya haysy haldaky jisimlerde calt bolup gecyar?

1. Gazlarda. 2. Suwuklyklarda. 3. Gaty jisimlerde.
2. Madda 6ziinin gowriimini saklayar, emma formasyny

saklap bilmeyir. Bumadda haysy halda bolup biler?

1. Gaz halynda. 2. Suwuk halynda. 3. Gaty halynda.
3. Maddanyn haysy halynda jisimiin molekulalarynyn
arasyndaky boslawlyk

kigi?

1. Gazlarda. 2. Suwuklyklarda. 3. Gaty jisimlerde.
4. Oglan welosipedli 12 minutda 1440 metr yol ge¢di. Onuii
tizligini tapyn.

1. 3 MIS. 2. 2M/S. 3. 4 MIS.
5. Dendlcegli hereket diyip nama aydylyar?

1. Den wagta diirli yollary gegmeli.

2. Diirli yollary dirli wagtda gecmeli.

3. Den wagtda den yollary gegmeli.
6. 158,4 km./sag. Tizligi M/S hasabynda ailadyi.

1. 44 mfs. 2. 50 mys. 3. 60 ms.
7. Gegilen yoly hasaplamak ii¢cin name etmeli?

1. Tizligi wagta bolmeli.

2. Tizligi wagta kopeltmeli.

3. Wagty tizlige bolmeli.
8. Goni yol bilen gidip baryan awtobus birden saga
owriildi. Su yagdayda awtobusyn i¢indiki adamlar haysy
tarapa gysarar?

1. One tarap. 2. Yzatarap. 3. Cepe tarap.
9. Maddanyn dykyzlygyny tapmak ii¢in name etmeli?
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1. Massany gowriime bolmeli .
2. Massany gowriime kopeltmeli.
3. Gowrimi massa bolmeli.
10. Birmenzes temperaturada we den gowriimde bularyi
haysysynyii
dykyzlygy kigi?
1. Balyn. 2. Suwu. 3. Benzinin
11. Adamyn agramy 686 N den. Onui massasy hice?
1. 70 kg. 2. 60 kg. 3. 80 kg.
12. Tizligin ol¢eg birligi name?
1. kg/m. 2. mfs. 3.N.
13. Oglan yorip baryar. Onda haysy siirtiilme bolup biler?
1. Tigirlenme. 2. Typma. 3. Dynglyk.
14. Tehnikadaky siirtiilmani azaltmak ii¢in nime etmeli?
1. Yaglamaly. 2. Gurak saklamaly. 3. Hic zat etmeli

dal.
15. Giiy¢ namede olgenilyar?
1. Spidometr. 2. Dinamometr. 3. Termometr.

I1.Gaty jisimlerde, suwuklyklarda we gazlarda basys.

1. 0,6 k Pa basysy Pa hasabynda ariladyn.

1.6000Pa. 2.600Pa. 3.60Pa.
2. Birmenzes ululykly iki sany cityséanin birini suwdan,
beylekisini kerosinden

doldurdylar. Bularyin haysysyndaky basys uly?

1. Suw bilen doldurylanda.

2. Kerosin bilen doldurylanda.

3. Ikisinde-de den.
3. Ozi atmosferanyii basysyny élgeyir, yone suwuklyksyz
isleyér. Bu haysy

gural?

1. Barometr. 2. Manometr. 3. Barometr-arenoid.
4. Nahili sertde jisim suwuklygyn yiiziinde yiizer?
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1. Agyrlyk giiyji Arhimed giiyjiinden Kigi bolanda.

2. Agyrlyk giiyji Arhimed giiyjiine den bolanda.

3. Agyrlyk giiyji Arhimed giiyjiinden uly bolanda.
5. Massasy 35 kg bolan oglan meydany 0,312 m2 bolan
lyzanyn iistiinde dur.

LyZzanyi gara basysyn tapmaly.

1. 1000 Pa.  2.1122Pa.  3.1300 Pa.
6. Howanyn basysyna Giiniin yagtylygynyn téasiri barmy?

1. Tasiri yok. 2. Belli dal. 3. Tasiri bar.
7. Hazar denzinin in ¢un yeri 1025 metr, onuin suwunyii
dykyzlygy 1020

kg/m®. Hazar defiziniti cuti yerindiki suwuii basysyny
tapyn.

1. 10455k Pa.  2.11060 k Pa.  3.9187 k Pa.
8. Uly gowriimli bedra simap guydular, onui i¢ine platina,
altyn we gursun

metallaryndan her haysyndan bir bélek salsak, haysysy
yiizer?

1. Platina. 2. Altyn. 3. Gursun.

. Is. Kuwwat. Energiya.

1. Isi tapmak iicin nime etmeli?

1. Giiyji gegilen yola bolmeli.

2. Gegilen yoly giiyje bolmeli.

3. Giiyji gecilen yola kopeltmeli.
2. Pagta yygyan gyz éziinin yygan 70 kg. Pagtasyny 0,8 m
yokary goterdi.

Onuii eden isini tapmaly.

1.560 J. 2.350 J. 3.400 J.
3. Kuwwaty tapmak ii¢in niame etmeli?

1. Isi wagta kopeltmeli.

2. lIsi wagta bolmeli.

3. Wagty ise bolmeli.
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4. Kumvatyn olgeg birligi name?

1. Wagt. 2. Joul. 3. Paskal.

5. Eger adam 2 sagatda 10000 adim edyin bolsa we her
adiminde 40 J is edyin bolsa, yoreyian wagtynda onuii
kuwwaty nace bolar?

1. 65 wt. 2. 55 wt. 3. 45 wt.

6. Mehanizmin peydaly tasir koeffisiyenti bolanda doly is

peydaly isden uly bolmaly ya-da Kigi?

1. Kigi bolmaly. 2. Den bolmaly. 3. Uly bolmaly.

7. Energiya name?

1. Jisimin is edip bilijilik ukybyny kesgitleyin fiziki
ululykdyr.
2. Jisimin kuwwatunu kesgitleyan fiziki ululykdyr.
3. Jisimin giyjini kesgitleyan ululykdyr.
8. 0,85 Kj. Energiyany J. Hasabynda anladyi.
1. 85000J.  2.0,00085J.  3.850J.

IV. Yylylyk hadysalary. Maddanyi agregat hallary.

1. Asakdaky maddalaryn haysysyny gyzdyrmak ansat?
1. 1kg. suwy. 2. 1kg. osimlik yagyny. 3.1 Kkg. Stydi.
2. Name ii¢in suw kopleng icinden yandyrylyan dwigatelleri
sowatmak iigin
ulanylyar?
1. Suwun tebigatda 6ran kopdigi tgin.
2. Suwun dwigatele zyyan yetirmeyanligi tgin.
3. Suwun udel yylylyk sygymynyn 6ran uludugu tgin.
3. Udel yylylyk sygymy diyip naméi aydylyar?
1. Massasy 1 kg. bolan maddanyn temperaturasyny 1 C
tytgetmek tgin gerek bolan yylylyk mukdarydyr.
2. Massasy 1 kg. bolan maddanyn temperaturasyny 100 C
tytgetmek tgin gerek
bolan yylylyk mukdarydyr.
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3. Massasy 1 kg. bolan maddanyn temperaturasyny 10 C
tytgetmek tigin gerek bolan yylylyk mukdarydyr.
4. Massasy 2 kg. bolan benzin doly yananda niage yylylyk
bolynip ¢ykyar (benzinii udel yylylygy 4,6.10 J/kg).
1. 12.10J. 2.9,2.10J. 3.8.10J.
5. Suwuk halyndaky maddanyii yylylyk energiyasyny
azaltsak, ol haysy hala
gecer?
1. Onki yagdayynda durar.
2. Gaz halyna gecer.
3. Gaty halyna geger.
6. 2 kg. siiydi gaynatmak arsatmy ya-da 1 kg. siiydi.
1. 2kg. siiydi. 2. 1Kkg. stiydi. 3. Ikisinem den.
6. I¢inden yandyrylyan dwigatel Islinde yanys hadysasy
(iciinji takda) bolup
durka haysy klapan acyk ya-da yapyk bolyar?
1. lkisem yapyk bolyar.
2. Birinji agyk, ikinji yapyk bolyar.
3. Birinji yapyk, ikinji agyk bolyar.
8. Sularyn haysysy maddanyi udel yylylyk sygymynyn
birligi?
1. Jkg. 2. 1. 3. Jkg.o C.

7-nji synp
I. Elektrik hadysalary.

1. Zaryadlar nige hili bolyar?
1. Bir hili bolyar.
2. Iki hili bolyar.
3. Ug hili bolyar.
2. Atomyn gurlusy nahili?
1. Atomynn merkezinde protonlar bilen neyronlardan ybarat
bolan yadro verlesyar.
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Yadronyii towereginde bolsa elektronlar hereket edyirler.
2. Atomyn merkezinde elektronlar yerlesyar, onun dasynda
bolsa protonlar bilen
neyronlar hereket edyarler.
3. Atomyn merkezinde neyron, dasynda bolsa elektronlar
bilen protonlar hereket
edyarler.
3. Haysy zaryadlar biri-biri bilen dartysyarlar?
1. Poloztel zaryadlar bilen polozitel zaryadlar.
2. Otrisatel zaryadlar bilen otrisatel zaryadlar.
3. Poloztel zaryadlar bilen otrisatel zaryadlar.
4. Metallardaky elektrik toguny diisiindirin.
1. Metallardaky elektrik togy - munun 6z, elektronlaryn
tertiplesdirilen akymydyr.
2. Metallardaky elektrik togy - munuin 6zi, protonlaryn
tertiplesdirilen akymydyr.
3. Metallardaky elektrik togy - munun 6zi, neytronlaryn
tertiplesdirilen akymydyr.
5. Tok giiyjiniti birligi name?
1. Amper 2. Wolt 3.0m
6. Ampermetr elektrik zynjyryna nahili birikdirilyar?
1. Yzygiderli. 2. Parallel. 3. Ikisem nadogry.
7. Napryazeniyanyn ol¢eg birligi name?
1. Joul. 2. Wolt. 3. Kulon.
8. Tok giiyjini haysy gural ol¢eyar?
1. Galwanometr. 2. Woltmetr. 3. Ampermetr.
9. Napryazeniyany haysy gural ol¢eyar?
1. Woltmetr. 2. Galwanometr. 3. Ampermetr.
10. Woltmetr elektrik zynjyryna nahili birikdirilyar?
1. Yzygider. 2. Parallel. 3. Ikisem nadogry.
11. Elektrik garsylygynyn birligi nime?
1. Wol. 2. Amper. 3.0m.
12. Gegirijinini udel garsylygy diyip nama aydylyar?
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1. Uzynlygy 1 sm., kese kesiginin meydany 1 sm.2 bolan

gecirijinin garsylygyna  udel garsylyk diyilyar.
2. Uzynlygy 1 m., kese kesiginin 1 sm.2 bolan gegirijinin

''''''

3. Uzynlygy 1 m., kese kesiginin meydany 1 m.2 bolan
gecirijinin garsylygyna udel garsylyk diyilyar.
13. Restorat tok ¢esmesine birikdirilen gecirijinii
garsylygyny nime edyar?
1. Ulaldyaram, Kigeldyarem.
2. Ulaldyar, emma kigeltmeyar.
3. Kiceldyar, emma ulatmayar.
14. IKi sany elektrik lampasy yzygider birikdirilende,
olaryii napryazeniyesi
nahili hasaplanylyar?
1. Kopeltmeli. 2. Gosmaly. 3. Ayyrmaly.
15. Iki sany elektrik lampasy parallel birikdirilende,
ondaky tok giiyjiini
nahili hasaplamaly?
1. Ayyrmaly. 2. Kopeltmeli 3. Gosmaly.
16. Elektrik togunyii edyén isini nihili tapmaly?
1. Napryazeniye bilen elektrik zaryadyny kopeltmeli.
2. Napryazeniyani elektrik zaryadyna bolmeli.
3. Elektrik zaryadyny napryazeniya bolmeli.
17. Elektrik togun kuwmwatyny tapmak iicin nime etmeli?
1. Napryazeniyani tok guyjine bolmeli.
2. Tok giyjiini napryazeniya bolmeli.
3. Napryazeniyani tok giiyjine kopeltmeli.
18. Tok giiyji 2 A, garsylygy 81 Om bolan elektrik dwigateli
30 minut islese,
nace yylylyk mukdaryny béliip ¢ykarar?
1. 600 000 J. 2. 583200 J. 3. 540500 J.

Il. Elektromagnit hadysalary.
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1. Elektromagnit diyip naméa aydylyar?
1. Tok ¢esmesine birikdirilen islendik gegiriji elektromagnit
bolup biler.
2. Magnit meydany doretmek tgin ulanylyan ici demir
yirekgeli tokly tegege elek-
tromagnit diyilyar.
3. Elektromagnit diylip hemiselik magnite aydylyar.
2. Hemiselik magnit meydany nirede bolyar?
1. Hemme verde bolar.
2. Hig verde bolmayar.
3. Yer sarynda bolyar.
3. Elektrodwigatel diylip niama aydylyar?
1. Elektrik energiyasyny mehaniki energiya owiiryan gurlusa
elektrodwigatel

''''''

2. Mehaniki energiyany elektrik energiya owiiryan gurlusa
elektrodwigatel
diyilyar.
3. Tokly tegegin islendik zadyn dasyndan aylanmagyna
elektrodwigatel diyilyar.
4. llkinji elektrodwigateli kim oylap tapdy?
1. Rus alymy B.S.Yakobi.
2. Daniyaly alym Ersted.
3. Fransuz alymy Amper.
5. Diirli atly magnit polyuslary dartysyarmy ya-da
iteklesyarmi?
1. lteklesyar. 2. Dartysyar. 3. Belli dal.

1. Yagtylyk hadysalary.
1. Yagtylyk bir jynsly sredada nihili yayrayar?
1. Gysyk yayrayar.

2. Yayrap bilmeyar.
3. Yagtylyk dury bir jinsly sredada goniigyzykly yayrayar.
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2. Yagtylygyn serpikmeginiii ikinji kanuny aydym.
1. Diisme burgy serpikme burcuna den.
2. Diisme burgy serpikme burgundan Kigi.
3. Diisme burgy serpikme burgundan uly.
3. Yiiz goriilyin ayna yagtylygy nime edy:ir?
1. Hig zat etmeyar.
2. Serpikdiryar we dowyar.
3. Yagtylyk onuii icinden gegyar.
4. Yagtylygyn dowiilmegi diyip nimi aydylyar?
1. Yagtylyk iki sredany bolyan aragikden gegende, onui
yayrayys ugrunyn
tytgemegine yagtylygyn dowiilmegi diyilyar.
2. Yagtylygyn islendik jisime degip, yzyna gaytmagyna
vagtylygyn dowiilmegi

''''''

3. Yagtylyk yayranda, ol hokman dowiilyar.
5. Linza diyip nama aydylyar?

''''''

2. Linza dine metallardan yasalyar.
3. Iginden vagtylyk gecyén sferik dstler bilen c¢aklenen dury
Jisime linza diyilyar.
6. Giibercek linza sekili name edyar?
1. Yygnayar. 2. Dargayar. 3. Hig zat etmeyar.
7. Adamyn goziindiaki sowakorliigi niadip ayyrmaly?
1. Giibergek linzaly dynek geymeli.
2. Oyuk linzaly aynek geymeli.
3. Yagtylygy gecirmeyin aynek geymeli.
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Testlerin dogry jogaplary:

6-njy synp
I. Maddanyn gurlusy. Jisimlerin 6zara tasiri.

1.2.3. 4.5 6.7. 8 9 10. 11. 12. 13. 14. 15.
2.2.3.2.3.1.2.3 1 3. 1. 2 2 1. 2
Il. Gaty jisimlerde, suwuklyklarda we gazlarda basys.
1.2.3.4.5 6.7 8
2.1.3.1.2 3.1 3
. Is. Kumnvat. Energiya.
1.2.3.4.5 6.7 8
2.1.2.1. 2. 3. 1. 2

IV. Yylylyk hadysalary. Maddanyi agregat halynyi

iiytgemegi.
1. 2. 3. 4. 5. 6.
3.1

7-nji synp
I. Elektrik hadysalary.
1.2. 3. 4.5 6.7 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
18.
2.1.3.1.2.1.2.3.1. 2 3 3 1 2 3 1. 3
2.

Il. Elektromagnit hadysalary. I11. Yagtylyk
hadysalary.
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3.4.5 6.7
2. 3. 1. 1. 2. 3.1.2.1.3 1 2
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