cylsyrymly barlag-dernew hasiyetli tejribe isleri 2 sagada, k&birleri
bolsa 4 sagada hasaplanan fiziki praktikumlarda yerine yetirilyar.
Seylelikde, mekdepde fiziki eksperimentler sistemasyna
asakdakylar giryar:

1. Hazirki zaman fizikasynyn eksperimental esaslaryny dizyan
fundamental tejribeler (olaryn bir bdlegi mugallym tarapyndan
goOrkezilydn demonstrasion tejribeler, basga bolegi okuwgylaryn
Ozbasdak yerine yetiryan laboratoriya tejribeleri).

2. Pedagogik nukday nazardan gelip c¢ykyan demonstrasion
tejribeler.

3. Frontal laboratoriya isleri.
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A. Nurgeldiyew.
A.Muhammetnyyazowa.

DEMONSTRASIYA
TEJRIBESININ

USULYYETI WE TEHNIKASY

ASGABAT-2010



A. Nurgeldiyew, A. Muhametnyyazowa
Demonstrasiya tejribesinin usulyyeti
we tehnikasy
Yokary okuw mekdepleri
ucin okuw gollanmasy.

Bu gollanma yokary okuw mekdeplerinin fizika
hiindrinde okalyan demonstrasiya tejribesinin usulyyeti
we tehnikasy diyen okuw dersine bagyslanandyr.
Gollanmada mekdep okuwgylary we yokary okuw
mekdebinin talyplary Ucin niyetlenen umumy fizikanyn
ahli bolumleri boyunca demonstrasiya tejribelerinin
birnagesi getirilendir.

Asgabat-2010

Tehniki desgalar dwrenilende olaryn konstruksiyalarynyn
ayratynlyklaryna we kébir beyleki esasy dal taraplaryna
okuwgylaryn tinstini gekmek hokman déaldir.

Mysal tcin,”Transformatorlar” diyen tema gecilenden son,
okuwgylar kebsirleyji desganyn isleyis prinsipine ansat distinerler.
Yone okuwgylaryi tema doly diisiinmegi ticin sol apparat olara
gorkezilse gowy bolar.

Fiziki hadysalaryin dunyasine okuwcylaryi gyzyklanmagyny
doredyan effektiw tejribeler. Fransuz fizigi Lui de Broylyn
belleysi yaly: «Gen galmaklyk we bilesijigelijilik, elmydama
UznlUksiz Osusi Upjun edyan, gizlin, ome akidiji glycdir».
Manyly, tasirli tejribe okuwgylarda fizika bolan héwesi artdyryar.
Mysal Gcin, “Induksion tok, 6z-6zlinden induksiya” diyen tema
gecilende, okuwgylaryn tnsini asakdaky demonstrasion tejribeler
cekyar: tegege tok berilende lampajygyn yanmagy, serdecnikde
dirli materiallardan yasalan halkalaryn bolinmegi we basgalar.
Elektromagnitin Ustlinden tok alynanda, onun agyr yukleri saklap
bilmegi okuwcylarda uly gyzyklanma doredyar.

“Dispersiya” diyen temany gecmdage ak yagtylygyn spektrini
gorkezmekden baslap bolar. Soniky temalarda yagtylyk séhlesinin
durli sredalardan gecende, tolkun uzynlyklaryna baglylykda
renklerin ddrli burclara déwuilyandigini dusundirmeli.

Mugallymyn okuwgylaryn ondnde problema
goymagyna getiryan tejribeler. Okuwcylara 6n belli bolmadyk
fiziki hadysany gorkezmek bilen, mugallym sapagyn dowamynda
sol problemanyn ¢6zgudinin Ustlinde isleyar.

Okuwgylaryn haysy hem bolsa biriniin aydan takyk
bolmadyk  pikirini  dusundiryan  tejribeler.  Mugallym
okuwgynyn aydan yalnys pikirini disundirip, ony aydyn tejribede
hem subut etse, onda onun tasirliligi has yokary bolar.

Okuwcylar we talyplar tejribehanalardaky desgalar,
abzallar bilen islemegin ilkinji usullaryny, endiklerini mugallymyn
hereketine seredip dwrenyarler. Talyplaryn tejribehanalarda
islemek endikleri olaryn 6zbasdak tejribe islerini yerine
yetirmekleri dowriinde yiize ¢cykyar we berkeyér. Ahyrky, has
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kesgitlemek mumkin déldir. Sol sabépli seyle fundamental
tejribeler yorite laboratoriya islerinde gecirilydr. Sol yorite
laboratoriya praktikumyna hazirki zaman tejribe abzallary bilen
tanysdyrylyan isler hem gosulmalydyr.

Laboratoriyalarda 6zbasdak is we demonstrasiya dowrlinde
fundamental fiziki tejribeler dwrenilende fizikany 0zlesdirmek tgin
zerur eksperimental baza doreyar. Su tejribelere esasalanyp hazirki
zaman fizika kursyny anyk we doly beyan edip bolar.Emma
pedagogiki nukday nazardan fizikany owrenmek (cin asakdaky
tejribeler toplumyny goymak zerurdyr.

Mugallymyn dustndirisini gorkezyan (illyustrirleyan)
tejribeler. Mysal, tdwerek boyunca hereketi distindirmek Ggin bu
hereketi auditoriyada demonstrirlemegin zerurlygy yok yalydyr.
Sebabi, bu hereket bilen okuwgylar, talyplar 6z glindelik
durmuslarynda héli-sindi gabat gelyarler. Emma, her bir mugallym
su tejribéni demonstrasiyada gorkezse sapagyn gidisinin
janlanyandygyny, dinleyjilerde poloZitel emosiyany déredip, okuw
materialynyn kabul edilisini gowulandyryandygyny bilyéandir.
Yokarda “Toguii magnit meyadany” diyen tema diistiindirilende,
magnit meydanynyn giyc ¢yzyklary ya-da magnit induksiyasynyn
cyzyklary diyen distnje firizilyér. Sol ¢yzyklaryn barlygyny tokly
ramkanyn téweregine demir owuntyklaryny yerlesdirip gorip
bolar. Tok birikdirilenden we demir owuntyklarynyn yerlesen yeri
silkilenden sorira, guyc ¢yzyklary aydyn gorinyar.

Okuwgylar we talyplar tejribanin netijesinde gorinjek,
mugallymyn 6nilinden aydan esasy hadysasyna (ins beryérler.

Tehniki desgalaryi isleyis prinsipini éwredyan fiziki
hadysalary gorkezyan tejribeler. Seyle tejribelerin
demonstrasiyasy okuwgylary praktiki ise tayyarlamaga we fizika
bilen tehnikanyn arasyndaky baglansygy gorkezmége yardam
edyar. Okuwcylar su tejribeleri yerine yetirmek bilen konkret
tehniki desgalaryn isleyis prinsiplerini, olaryin esasynda yatyan
fiziki hadysalaryn dilyp mazmunyny dwrenyarler. Bilsiniz yaly,
ahli tehniki desgalaryn esasynda haysy hem bolsa bir fiziki hadysa
yatyr. Sonun Ugin tejribe saylananda sona berk ins bermeli.
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S0zbasy

Garassyzlyk  yyllarynda  yurdymyzyn  ahli  orta
mekdeplerinde maksatnamalara layyklykda fizika dersi boyunca
hemme synplar iicin okuw Kitaplary tayyarlanyldy. Yokary okuw
mekdeplerinin talyplary G¢in hem umumy fizikanyn ahli bolimleri
boyunca okuw Kkitaplary we gollanmalary tayarlamak isi
tamamlanyp baryar.

Hézirki dowilrde orta we yokary okuw mekdeplerinde
fizikany okatmagyn usulyyeti boyunca okuw gollanmalaryny
tayyarlamak isi gliycli depginde alnyp barylyar.

Fizika dersini okatmakda tejribelerin durli gérnislerinin sol

sanda demonstrasiya tejribesinin hem roly éran méhimdir.
Fizikany 6wrenmegin baslangyc etaplarynda fiziki tejribanin
roluny A.Eynsteyn asakdaky yaly kesgitlapdi:
— “fizikany Owrenmegin baslangy¢ dowriinde gyzyklanma
doredyan alan fiziki eksprimentden basga hemme zatlary
ayyrmaly. Many-mazmuny eksprimentin 6zi pikir edilip, alynan 20
formuladan has gymmatlydyr”.

Héazirki wagtda orta we yokary okuw mekdeplerinde fiziki
tejribeliligi gecirmegin usulyyetine degisli tlirkmen dilinde hig hili
gollanma yokdur. Hodlrlenydn bu gollanma yokary okuw
mekdeplerindéki fizika hinérinde okayan talyplaryn fizikany
okatmagyn usulyetine degisli alan nazary we amaly bilimlerini,
endiklerini fiziki tejribeler arkaly baylasdyrmaga niyetlenendir.

Demonstrasiya tejribesinin usulyyeti we tehnikasy dersinin
esasy wezipesi “Galkynyslar we Beyik 6zgertmeler” zamanasynda
ylym-bilim  ulgamyny  k&millesdirmekde  mugallymgylyk
hiinarmenlerinin tayyarlygyny yokarlandyrmaklyga niyetlenendir.

Bu ders fizikanyn dirli bolumlerine degisli  bolan
demonstrasiya tejribelerin bir bolegini 6z igine alyar. Seyle hem ol
talyplaryn fizika boyunca dirli gornisdaki okuw tejribelerini
yerine yetirmeklerine, 0zbasdak ylmy barlag islerini gecirmek
endiklerini 6zlesdirmeklige, fiziki kanunlary we hadysalary yazyp
beyan etmeklige génukdirilendir.



1. Fizikany okatmakda demonstrasiya
tejribesi
1.1 Fizikany okatmakda okuw
tejribesinin roly we orny.

Fizikany okatmakda tejribanin rolunyn wajyplygy umumy
ykrar edilen meseledir. Okuw prosesinde tejrib&nin we nazaryyetin
roluny we ornuny kesgitlemek tcin fiziki hadysalary
owrenmekligin esasy basgancaklaryny kesgitlemek zerurdyr. Sol
basgancaklary dernemek, fizikany dwrenmegin haysy etabynda,
nahili tejrib&nin zerurlygyny yiize ¢ykarmaga mumkingilik berer.

Mekdep fiziki tejribesinde laboratoriya sapaklarynyn
gecirilisi birnéce sikllerden ybaratdyr:

Birinji siklde &hli tejribe isleri t¢in umumy bolan abzallar
we enjamlar 6wrenilyér, ikinji siklde VI-VII-VIII klaslarda
gorkeziljek demonstrasion tejribeler dwrenilyér, Gglnji siklde IX-X
klaslarda ulanyljak demonstrasion tejribeler dwrenilyar, dérdunji
siklde mekdepde frontal laboratoriya islerini gegirmegin usulyyeti
owrenilyar, basinji siklde bolsa mekdep fiziki praktikumynyn
(tejribesinin) usulyyeti dwrenilyar.

Fiziki eksperiment dwrenilyan hadysalara we proseslerin
mazmunyna tejribe yoly bilen diusinmége mumkingilik beryar.
Mekdepde, seyle hem yokary okuw jaylarynda fizikany okatmakda
demonstrasion tejribelerin rolunyn yokarylygyny fizika ylmynyn
klassikleri  hem belldp gecydrler. Mekdep fizikasynda
eksperimentin we demonstrasion tejribelerin wajyplygy birnéce
normatiw dokumentlerde hem getirilendir. Fizika boyunca orta we
yokary okuw mekdeplerinin maksatnamalary dizilende, onun
tebigy we ylmy dersligi g6z 6nilinde tutulandyr.

Sol  sebapli  fizika dersi  eksperimental esasda
owrenilmelidir. Fizika kursynyn ylmy derejesini yokarlandyrmak,
onun eksperimental hasiyetnamalaryny goéz onlinde tutyp amala
asyrylmalydyr. Esasy ylmy dusinjeler, fiziki  kanunlar

Tejribanin Ustlnlikli gegcmegi Ugin pagta bolejiginin Orén
gury we onun yukajyk tuydulen bolmagy zerurdyr. Ol pagtany
porsenin ujyna goyup, ona yag degmez yaly etmeli. Sorra porseni
birden herekete getirip, tejribdni amala asyryarys. Porsenin
tutawajyna batly urup ony herekete getirmek maksadalayyk daldir.
Urgy sebépli porsenin asagyndaky howa ilki bilen mgnowen
gysylyar we gyzyar, sonra bolsa mayysgaklyk sebédpli howa
ginelyar we sowayar. Pagtajygyn yanmak prosesi togtayar.
Porsenin batly hereketi sebépli pagtajyk birden otlanyar we yagty-
gyzyl (opamxessiit) yalyn bilen yanyar. Tejribani birndce gezek
gaytalap, gury pagtajygyn efire ollenen pagtajykdan gowy
otlanyandygyna g6z vyetirip bolar. Tejribani gaytalamak (gin
silindrin icini yanan gazlaryn galyndysyndan arassalamaly.

2. Fizikadan okuw tejribesinin sistemasy.
2.1 Okuw tejribelerinin gérnusleri.

Fiziki dustnjelerin we nazaryyetlerin doly
formulirlenmeginin bir serti okuw tejribesinin saylanyp alynmak
we ony gorkezmek sistemasydyr. Bu sistemany umumy yagday
ucin gorkezmége synanysalyn.

Fizika boyunca okuw tejribesinin ulgamyna ilki bilen
hazirki zaman fizikasynyn esasyny dizyan birndce fundamental
(diypli) tejribeleri gosmaly. Bu tejribeleri goymak ilki bilen tejribe
gecirmek ussatlygyny we yeterlik ¢ylsyrymly abzallar toplumyny
talap edyar. Fundamental tejribeleri gecirmage mumkingilik
bolmadyk yagdayynda (abzallaryn yoklugy, tejribe gecirmegin
gymmatlygy we s.m.) sol tejribelerin yorite okuw kinofilmlerini
ulanmak maslahat berilyar.

Fizikany okatmakda éwrenilydn hadysany hasiyetlendiryan
ululyklaryn arasyndaky baglansygy mukdar taydan kesgitleyén
tejribeleri goymak has maksadalayyk hasap edilydr. Sebabi
demonstrasion tejribelerin  birndcesinde mukdar gatnasyklary
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4. dwrenilen fiziki hadysalaryn tehnikada ulanylysyny gérkezmeli;
5. fizika okadylanda gérkezme esbaplaryny ginden ulanyp,
okuwgylaryn 6wrenilyén hadysany has gowy 6zlesdirmekligini
gazanmaly;

6. dwrenilyan hadysa okuwcylaryn gyzyklanmasyny has
yokarlandyrmaly.

Islendik fiziki hadysany duistndirmek Ggin niyetlenen
demonstrasion tejribani sapakdan O0n gegirip gormek zerurdyr.
Sebdbi her bir tejribanin, abzalyn 6z tilsimi bardyr. Mysal Ggin,
gazlardaky ,,Adiabatik hadysany” dlsundirmek Ggin niyetlenen
howa ¢akmagy (“Bo3aymroe oruuso”) diyen abzal bilen islenende,
birndce yagdaylaryn yuze ¢ykmagy mumkindir.

Gazyn adiabatik gysylandaky gyzmagyny, hat-da, onun
yanmagyny gorkezmek ucin adatca efir ulanylyar. Silindrin
diybine efir bilen 6llenen pagta bdlejigi goyulyar. Hagan-da,
porsen bat bilen herekete getirilende, howa gyzyar we efirli pagta
otlanyar. Bu tejribe “hotjet” demonstrasiyalaryn hataryna
degislidir. Sebébi pagtanyn otlanmagy efir bugunyn howadaky
konsentrasiyasyna baglydyr. Eger-de, ol has uly ya-da has az
Ollenen bolsa, onda ol gysylanda otlanmayar. Su demonstrasiyada
efirin ylayyk mukdaryny kesgitlemegin kynlygy sebdpli, kdp
yagdaylarda ony gecirmekden boyun towlayarlar. Eger-de, enjam
tehniki taydan abat bolsa, onda tejribdni gury pagtajyk bilen
gecirmek, has amatly bolyar. Gury pagtajyk porsenin dasyna
yukajyk tiydip geydirilydar we ol batly gysylanda gyzyp otlanyar.
Abzalyn abatlygy asakdaky yaly barlanyar. Porseni silindre
oturdyp, ony bat bilen One hereket etdiryarler. Porsenin bir
gezekdaki hereketinde, howa gysylyp, porsen silindrin diybine
yetmese, onda abzaly abat diyip hasap edip bolar. Eger-de, porsen
silindrin diybine yetse, onda enjamyn abatlygyna (ins bermeli. 11ki
bilen porseni yaglamaly (bolsa silikon ya-da wazelin, solidol we
s.m. bilen). Eger-de ol komek etmese, onda porsenin ujuny gaynap
duran suwa ¢umdirip, sofira onun ujuny birneme yayratmaly. Eger-
de bu iki care hem kdmek etmese, onda porseni ¢alysmaly.
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formulirlenende, dizgin bolsy vyaly eksperimental netijeler
peydalanylyar.

Okuw materialy deduktiw usul boyunca dustndirilende, materialy
beyan etmek eksperiment bilen jemlenyar.

Fizikany  okatmakda demonstrasion  eksperimentin
wajyplygyny, ol barada 6rén kop kitaplaryn we makalalaryn cap
edilmegi hem subut edyar. Tirkmenistanda nesir edilyan
“Mugallymlar gazeti”, Russiyada ¢ykyan “®wusumka B mikone”,
“YuyeOnass  ¢usuka”’, “Ilpobrembr ydyeOHOro  (U3NYECKOTO
skcriepumenta” atly gazetlerin we Zurnallaryn bolmagy, goralyan
kop sanly kandidatlyk we doktorlyk dissertasiyalary meselanin
oran aktualdygyny ykrar edyar. Orta we yokary okuw mekdepleri
ucin okuw we ylmy-populyar kitaplar hem demonstrasion
tejribeleri gecirmekligi g6z 6nunde tutyp tayyarlanandyr.
Demonstrasion eksperiment diyip ndme dusinyaris?

Demonstrasion eksperiment we onun effektiwligi diyip—
fiziki hadysany, kanunalayyklygy we olaryn praktikada
ulanylysyny klasyn ahli okuwcylaryna birwagtda gérkezmeklige
aydylyar. Su yerde ahli okuwgylaryin hadysany birwagtda gorup,
kabul etmeklerine ayratyn (ns bermeli. Eger-de mugallym
hadysany okuwcylaryn hatarlary boyunca guraly goterip gorkezse,
bir ya-da birndce okuwcylary demonstrasion stolyn yanyna
cagyryp, olar bolsa 6z gezeklerinde gdren hadysalaryny beyleki
oturan okuwgylara dislndirydn bolsa, onda bu hili yagdaya
demonstrasion eksperiment diyip bolmaz.

Owrenilyan fiziki hadysa klasyn ahli okuwgylarynyi
birwagtda syn etmegi ¢in demonstrasion eksperimentini tehnikasy
diyen dislnje bardyr. Demonstrasion eksperimenti yerine yetirmek
Ucin yorite yasalan we ulanylyan abzallaryn, gurluslaryn
toplumyna demonstrasion eksperimentin tehnikasy diyilyar.

Mugallym 6z fizika kabinetinde yerlesyan abzallar
toplumyny we olaryn her birini ayry-ayrylykda doly bilmelidir.
Eger-de seyle bolsa ol islendik demonstrasion eksperimenti
goymak Ugin uly kyngylyk cekmez.




Tejribanin Gstinlikli we 6zlne ¢ekiji bolmagyny Gpjin
edyan demonstrasion eksperimentin tehnikalary bilen islemekligin
usullarynyi toplumyna demonstrirlemegin tehnikasy diyilyar.

Demonstrasiyanyn effektiwligini we onun okuwgylar
tarapyndan has gowy kabul edilmegini Upjln edyén usullaryn we
tilsimlerinn toplumyna demonstrirlemegin usuly diyilyar. Bu yerde
demonstrasion usul diyilip — ulanylyan abzallaryn we gurluslaryn
demonstrasion stolda yerlesisine, fiziki hadysalaryn has gowy
gOrinmegi Ugin olaryn gosmaca yagtylandyrylysyna, proyeksion
apparatlaryn ulanylysyna, hézirki wagtda wideokameranyn we
kompyuterin Usti bilen ekrana gykarylysyna we s.m. disunilyar.

Berlen fiziki hadysany demonstrirlemége mumkingilik
beryan enjamlaryn, gurluslaryn, olaryn 0zara baglansygynyn
birlesmesine demonstrasiyanyn shemasy diyilyar.

Fizikany okatmakda demonstrasion eksperimentin roluny
we ornuny, mazmunyny, didaktiki meselelerden ugur alyp
demonstrasion tejribani saylap almaklygy, okuwcylaryn an
yetirijilik igjenliginin yokarlanmagyny kesgitleyan usullaryn
jemine demonstrasion eksperimentini usulyyeti diyilyar. Yokarky
aydylanlaryn hemmesini jemldp, olara gysgaca demonstrasiya
tejribesinin (eksperimentin) usulyyeti we tehnikasy diyilyar.

1.2 Demonstrasiya tejribesi we ona bildirilyan
pedagogiki talaplar.

Fizikany okatmakda demonstrasiya tejribesine we onun
beyleki gornislerine dayanmak zerurdyr, sebabi tejribe gecirmek
fizikanyn usuly yorelgesidir. Basga bir tarapdan bolsa, mugallym
s0z bilen dislindirmége nace ussat bolsa-da, esiden bilen goren den
bolmayar. Gecilydn tdze temanyn distndirilmegi tejribe
gorkezmek arkaly yola goylanda okuw maglumatlaryny kabul edis
agzalarynyn ikisi isleyar (esidis, gorus). Sonia gora-de, okatmakda
fiziki tejribelere dayanmak orén &hmiyetlidir we tejribeleri
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5. “Fiziki dusunje” kesgitlemesini girizmek. Fizikanyn
umumy kursunda Owrenilyan ahli fiziki disinjeler anyk we
birmanyly kesgitlenmelidir. Okuwgylar fiziki ululyga kesgitleme
berlende-berlen ululygyn 6n belli ululyklar bilen 6zara
baglansygyna we ony mukdar taydan kesgitlap boljakdygyna
dustnmelidirler.

6. Taze girizilen fiziki dusunjelerin kdmegi bilen hadysany
mukdar taydan Owrenmek. Hadysany dine bir hil taydan
owrenméan, ony mukdar taydan o©wrenmek fizikanyn 0z
ayratynlygydyr. Fiziki ululyklaryn arabaglansygyny kesgitleyéan
matematiki denlemeler eksperiment bilen nazaryyetin, fizika bilen
matematikanyn arasyndaky baglayjy zweno bolup hyzmat edyar.

7. Fiziki nazaryyeti. Fiziki hadysany 6wrenmeklik bar
bolan nazartyyet arkaly ony disiindirmek bilen tamamlanyar.
Eger-de, bar bolan nazaryyet, ol hadysany distndirip bilmese,
onda téze bir nazaryyet doretmegin zerurlygy gelip ¢ykyar.

Taze nazaryyet bir ya-da birndce tejribelerin jemlemesi
bolup bilmez. Ol bir ya-da birndce alymyn hyyaly pikirinifi niimi
hem bolup bilmez. Nazaryyet doretmeklik bir ya-da birndge
alymyn uzak mohletin dowamyndaky doredijilikli gozleglerinin
netijesinde amala asyrylyar. llki bilen birndgce eksperimental
faktlara we kanunlara esaslanan nazaryyetin fundamenti, sorira
bolsa onun 6zi doreyar.

Maks Bornyn aydysy yaly: “Téze nazaryyet beyninin 6z
akymyndaky yrgyldylarynyn 6niimi bolman, tejribanin
netijelerinin 6ran uzyn zynjyrynyn sintezidir.”

Okuw tejribesini ulanyp:

1. dwrenilyan hadysany pedagogiki nukday nazardan jemlap, ony
owrenmek Ugin zerur eksperimental bazany déretmeli;

2. ylymda ykrar edilen kanunlary we kanunalayyklyklary
okuwcgylara disniikli bolar yaly dilde distndirmeli;

3. fiziki hadysalary eksperimental usul bilen 6wrenmekligi
gorkezmeli;
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1.4  Fiziki hadysalary 6wrenmegin esasy
basgancaklary

Pedagogiki nukday nazardan fiziki hadysalary dwrenmek
prosesi birndce basgangaklardan ybaratdyr.

1. Hadysa syn etmek-okuw prosesinin baslangy¢ nokady
bolmak bilen, dwrenilydn hadysa baradaky ilkinji dislnjelerin
cesmesidir. Hadysa syn etmek mazmuna bay we gowy gorlinyan
demonstrasion tejribede amala asyrylmalydyr.

2. Owrenilydn hadysany hil taydan dersiemek we onui
beyleki hadysalar bilen baglansygyny yiize ¢ykarmak. Owrenilyin
hadysa syn etmek prosesi nahili wajyp hem zerur bolsa-da, ony
cunnur we hemmetaraplayyn derniemezden, onun 06zbasdak
gymmatlygy yokdyr.

Owrenilydn hadysa syn etmek prosesini hil taydan
dernemeklik:

a) berlen hadysanyn 0n owrenilen hadysalar bilen 0zara
baglansygyny kesgitlemeli;

b) olaryn arasyndaky baglansyklaryin menzesligi bellenilip, olaryn
takyk gurlusy kesgitlenmeyér.Hil taydan derniemek, hadysanyn
haysy ugur boyunga, nahili gegjekdigini aytmaga mimkingilik
bermeyar. Sebdbi Owrenilydn hadysany kesgitleyan parametrler
heniz girizilen daldir.

3. Owrenilyan hadysany hiasiyetlendiryan ululyklary
girizmek — bu hadysany éwrenmegin in kyn basganjaklarynyn biri
bolmak bilen, mugallym bu yerde fiziki hadysanyn nazaryyetini
formulirleyar. Taze girizilen fiziki ululyklary, matematiki
apparatyn komegi bilen, 6n belli ululyklar bilen baglanysdyryar.
Bu yerden fiziki ululyklary 6lcemekligin zerurlygy gelip ¢ykyar.
Seyle hem, sol ululyklaryn 6lgeg birliklerini girizmeli bolyar.

4. Hadysany hasiyetlendiryan ululyklary 6lceyan enjamlary
tayyarlamak. Téze girizilen fiziki ululyklar tejribanin dowamynda
enjamlar arkaly olgenilip, belli bir san bahalaryny alanlaryndan
sonra, olar has méhim ahmiyete eye bolyarlar.
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gecirmek tgin fizika otaglaryny degisli enjamlar bilen tpjin etmek
zerurdyr.

Demonstrasiya tejribeleri gegirilende su asakdaky talaplary
berjay etmeli: gorkezilyan tejribdnin mazmuny 6wredilydn okuw
maglumaty bilen bitewi baglansykly bolmaly; tejrib&nin gegirilisi
bilen mugallymyn dilden beyan edis depgini sazlasykly bolmaly;
gorkezilyan tejribede ulanylyan abzallar has Kici ya-da ¢endenasa
uly bolmaly déaldir; gecirilydn tejribeler ynandyryjy bolmaly;
gorkeziljek tejrib&ni ozalyndan tayyarlap goymaly we gegirip
gormeli. Eger gorkezilyan tejribeler gowy gecirilmese, onda
okuwgylaryn sapaga bolan howesi, mugallyma bolan ynanjy
peselydr.  Gegirilydn  tejribdnin  ayry-ayry  elementlerinin
yzygiderligi berlen yagdaylar Gcin onun didaktik maksadyna
layyklykda aydynlasdyrylyar. Umuman alnanda tejribeleri
gecirmegin su asakdaky yaly yzygiderligini hddirlemek mimkin:
tejribdnin maksadyny distndirmek; tejribanin  gecirilsinin
prinsipial shemasyny ya-da cyzgysyny disundirmek; tejribani
gecirmekde ulanylyan enjamlar bilen tanysdyrmak; syn edilmeli
zady aydynlasdyrmak; tejribani gecirmek, jemlemek.

Yorite enjamlasdyrylan fizika kabinetlerinde ya-da synp
otagynda okuwcylaryn Ozlerinin geciryan fiziki eksperimentine
kopculikleyin barlag tejribe isleri diyilyar. Bu esasan kdpculikleyin
barlag-tejribe islerinden, kdpculikleyin tejribelerden, amaly-tejribe
islerinden ybaratdyr.

Tejribe isleri onun beyleki gdrnuslerinden mazmuny hem-
de olaryn her birini gecirmek Ucin berilyan wagtyn dowamlylygy
bilen tapawutlanyar. Tejribe islerinin mazmuny belli bir tema
degisli bolyar. Olaryn her birini gecirmek 0cin 45 minut wagt
berilyar. Hazirki okuw maksatnamasyna layyklykda VI synpda 5,
VII synpda 5, VIII synpda 5, IX synpda 5, X synpda hem 5 (jemi
25) sany tejribe islerini gecmek bellenilyar.

Tejribe islerini gecirmekde sapakda gorilyan tayyarlyk
isleri, onun gecirilsinin ayry-ayry etaplarynyn yzygiderligini g6z
onlnde tutmak, alnan netijeleri isldp gecmek hem-de sapagy
jemlemek vyaly carelerin her biri kopcilikleyin tejribe islerini
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gecirmegin usulyyetini dizyén islerdir.  Tayyarlyk islerine-isi
yerine yetirmek Ucin zerur bolan formulalary, fiziki ululuyklaryn
birliklerini okuwgylara yatlatmak, 6lgeg enjamlaryny tayyarlamak,
olar bilen okuwgylary tanysdyrmak, ise degisli kabir soraglara
jogap bermegini gazanmak, tablissa tayyarlamak, isi yerine
yetirmegin yzygiderligini anyklamak yaly wezipeler degislidir.
Tejribe isinin yerine yetirilisinin yzygiderliligi su etaplardan
duryar: tehniki howpsuzlyk cérelerini g6z Onlnde tutup,
mugallymyn rugsat bermegi bilen abzallarda islép baslamak; 6lceg
islerinin netijesinde alnanlary depdere gegirmek; hasaplama islerini
gecirmek; isin netijesini barlamak, onun dogry islenendigine goz
yetirmek; abzallary tertiplap goymak. Alnan netijeleri islap
gecmekde okuwcgylaryn kabirinden soramagy yola goymak, olaryn
islerinin takyklyk derejesini denesdirmek, sapagy jemlemek we ¢y
yumuslaryny tabsyrmak yaly isler yerine yetirilyar.

Kopculikleyin tejribeler-fizikany okatmagyn usulyyetinin
Osusinin  1980-nji  yyllarynda kopculikleyin ulanylyp baslan
fizikadan tejribeler gecirmegin yuze ¢ykan tdze gornisidir. Olary
gecirmek baradaky ilkinji pikirler 1960-njy yyllarda yiize ¢ykyar.
Kopculikleyin tejribeler kopgllikleyin tejribe islerinden onun
gecirilydn wagtynyn azlygy bilen tapawutlanyar. Ona sapak
wagtynyn 10-15 minudy berilydr we tejribéni okuwgylaryn ozleri
sapakda mugallymyn yolbascylygynda geciryarler. Olaryn
mazmuny we kopculikleyin tejribe islerindéki yaly belli bir tema
degisli bolyar.

Fizikadan amaly-tejribe isleri  kopgulikleyin  tejribe
islerinden mazmuny, gegirilis gornlsi we gecirilydn wagtynyn
dowamlylygy bilen tapawutlanyar. Fizikada tejribe islerinin bu
gornisi  1960-njy  yyllardan baslap mekdep durmusyna
kopculikleyin ornasdyrylyar. Mazmuny boyunca fizikadan amaly-
tejribeler belli babyn ya-da uly temanyn okuw maglumatlaryny 6z
icine alyar. Amaly-tejribeler sapak gornlsinde gecirilydr. Yone
sapakda her bir okuwgy ya-da topar bir amaly-tejribe isini isleyar.
Amaly-tejribe isini islemegin dizginleri okuwgylara yazmaca
berilyar. Sol gorkezmeler esasynda okuwcylar ise degisli abzallary
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2) ¢cozgudin meyilnamasyny dizmek;
3) meyilnamany amala asyrmak;
4) alynan jogaby deriiemek.

Birinji etapda meselanin serti bilen tanysmaly, onda berlen
we talap edilyan sertleri bellemeli, seyle hem tejribéni gegirmek
Ucin zerur abzallary we materiallary saylamaly, meselanin
sertinden gelip ¢cykyan fiziki yagdaya (hala) baha bermeli.

Ikinji etapda, cozgudin teoretiki yoly gozlenip, tejribéni
gecirmegin tertibi kesgitlenyar, zerur bolsa gosmaca abzallar we
materiallar gosulyar.

Uciinji etapda, tejribe gegirilip yetmeyan eksperimental
ululyklar kesgitlenyar. Sol ululyklar peydalanylyp meselanin
jogaby tapylyar. Ahyrda alynan jogabyn hakykata layyklygy,
tejribénin netijesi dernelydr. Alynan netijani basga usullar bilen
barlamagyn yollary gozlenilyar.

Mekdepde fiziki tejribdni gecirmegin usulyyeti we
tehnikasy boyunca tejribe islerini gecirmekde her bir talyp
asakdaky bilimlere, endiklere we basarnyklara eye bolmalydyr:

1) shema we yazgy boyunca islendik tejribe desgasyny yygnamagy
basarmaly;

2) orta mekdep Ugin niyetlenen esasy fiziki abzallaryn ahmiyetini
we ulanmagyn dizgunlerini bilmeli;

3) mekdebin fiziki tejribelerini demonstrirlemegin usulyyetini we
tehnikasyny bilmeli;

4) orta mekdebin  fizika mugallymynyn  derejesinde
demonstrirlenyan fiziki hadysany distundirmegi basarmaly;

5) tejribe gecirilyan ddwirde howpsyzlyk tehnikasynyn
dizglnlerini berjay etmek endiklerini dwretmeli.
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6) hadysa ya-da proses demonstrirlenende haysy elemente,
obyekte, hadysa Uns berilmelidigini  dlsundirmeli;
tejribanin gidisini Gytgedip, mugallym okuwgylaryn haysy
ululyklaryn nahili we ndce uytgeyandiklerini 6zlerinin
gorup, sona goré hem netije cykarmaklaryny gazanmaly;

7) eksperiment netijesinde alnan netijeleri s6z bilen, grafiki
ya-da tablisa gérnlsinde belldp, olary yazmaly;

8) alnan netijeleri okuwgylaryn denesdirme, abstragirleme,
jemleme arkaly umumylasdyrmaklaryny gazanmaly.

Materialy deduktiw beyan etmekde 1,2 we 8 etaplaryin manysy

asakdaky yaly Uytgeyar:

- birinji etapda — nazaryyetden gelip ¢ykyan netijeleri tejribede
barlamak;

- ikinji etapda - Dbilimin tejribe tarapyndan tassyklanjak
elementlerini ylize cykarmaly;

- sekizinji etapda — teoriyada we tejribede alnan netijeleri
tassyklayan okuwgylaryn bilimlerini aktuallagdyrmaklygy boyunca
isleri guramak.

Demonstrasiya tejribesi wagtynda mugallym okuwgylara
name yazmalydygyny aydyp duryar. Mysal (gin, okuwgylar
tejribdnin adyny, desganyn shemasyny, tablisalary, grafikleri,
netijani we s.m. 0z depderlerine yazyarlar. Eksperimentin
dowamynda, onun haysy yerinde name yazmalydygyny, mugallym
okuwgylara takyk gorkezyar.

Eksperimental meseleleri ¢6zmek Gg¢in__zerur bolan
abzallary saylap almak, olar bilen islemegin usullaryny bilmek
mugallym tg¢in 6rén wajypdyr.

Eksperimental meseleler diyip — olary ¢6zmek Ugin zerur
fiziki ululyklary tejribe yoly bilen alynanda aydylyar. Ol meseleleri
cozmek Ucin demonstrasion we laboratoriya abzallary ulanylyp
bilner. Mugallym frontal tejribanin kdmegi bilen meseléni ¢ozyan
bolsa, okuwgy ony 6zbasdak laboratoriya isininn netijesi boyunca
cozer.

Eksperimental meseleler dort etapda ¢ozllyar:
1) meselanin sertini pikirinde aylamak;
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isletmeli, zerur bolan sanlary yazyp almaly we hasaplama islerini
gecirmeli. Amaly-tejribe islerinin wagtynyn dowamlylygy 1 ya-da
2 sagatlyk bolmagy mimkin. Beyle bolmagynyn sebédbi hem,
fizikadan amaly-tejribe islerini gecirmekde olaryn her birine sarp
edilydn wagtyn den daldigidir. Sonun Ugin  hem okuw
maksatnamasynda hodirlenyan islerden mugallym dowamlylygy 1
ya-da 2 sagada layyk geler yalylaryny saylap almalydyr. Bu
yagdayda okuwcylaryn yetisigini hem nazarda tutmaly bolyar.
Sunlukda, IX synpda dowamlylygy 2sagada cekyan 5 ya-da
1sagada ¢ekyan 10, X synpda hem dowamlylygy 2 sagada ¢ekyan
5 ya-da 1sagada cekyén 10 sany amaly-tejribe geciriliyar we her
birinde degisli tejribe isleri yerine yetirilyar. Okatmagyn |
basgangagynda fizikadan amaly-tejribe gecirilmeyar.

Fizikidan amaly-tejribe isleri her bir temanyn sonunda
ya-da okuw yylynyn ahyrynda yorite enjamlasdyrylan otagda
gecirilydr. Ké&halatlarda fizikadan amaly-tejribe isleri fizika
otagynda goyulyar. Her bir amaly tejribe isinii yerine yetiriliginin
yazmaca beyany okuwcylara birndge giun ozalyndan berilyér.
Okuwgylar amaly-tejribe isi boyunca sapagyn sonunda mugallyma
yazmaca hasabat beryérler. Mugallym berlen hasabata layyklykda
okuwgylaryn isine baha goyyar.

1.3 Fizika mugallymyna zerur bolan esasy
basarnyklar we endikler.

Fizki  hadysalar ~ Owrenilende  okuwgylaryn  onun
mazmunyna an yetirmek prosesine demonstrasion tejribelerin roly
oran uludyr. Fiziki tejribelerin komegi bilen dirli meseleler
cozllyar. Bu tejribelerin komegi bilen dirli fiziki hadysalara syn
etmek, hil ya-da mukdar taydan hadysany dwrenmek, nazaryetinde
alnan netijeleri tassyklamak, fiziki kanunlary praktikada ulanmak
amala asyrylyar. Mugallym priborlary we olardan yygnalan
desgalary, tejribe gecirmegin usulyyetini we tehnikasyny doly
bilse, onda ol demonstrasion tejribani Ustinlikli gecirip biler.
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Priborlary bilmek diymek — asakdakylary anladyar:

- priboryn adyny we &hmiyetini, priboryn we onun esasy dizim
boleklerinin isleyis prinsipini bilmek;

- dasky gornisi boyunca berlen pribory beylekilerin arasyndan
tanamak;

- priboryn tehniki mimkingiliklerini, onun is hasiyetnamalaryny
we rezimlerini bilmek;

- pribory 6z niyetlenen isi boyunca, seyle hem beyleki priborlar
bilen bilelikde ulanyp, zerur netijani almagy basarmak;

- yonekeyje bejeris islerini, ayry-ayry detallary calysmagy, ony
zerur halatynda sazlamagy basarmak.

Desgany yygnamagy basarmak diymek — demonstrasion
tejribanin tehnikasyny naderejede basaryandygyny gorkezyar.
Desgany yygnamaklygyn tertibi asakdakylardan ybaratdyr:

- desgany pikirinde gurup, ony blok shemasy boyunga gosmaca
suratlar arkaly yygnamaly;

- berlen tejribe Gicin gerekli priborlary saylap almaly;

- desgany yygnamak; demonstrasion stolyn Ustiinde priborlary
logiki yzygiderlilikde yerlesdirmek, olary birikdirmek, tejribe tgin
has zerur bolan priborlary &hli okuwgylara gorner yaly oOnde
goymaly;

- tejribeden edilyan talaplaryn vyerine vyetirilydndigine g6z
yetirmek;

- demonstrasion tejribe yerine yetirilende operasiyalaryn talap
edilyan yzygiderliligini berjay etmek.

Tejribéni demonstrirlemegi basarmak diymek -
demonstrasion eksperimentiii usulyyetini we tehnikasyny ele
almagy anladyar. Seyle hem okuwgylaryn akyl yetiris prosesinde
mugallymyn doéredijilikli islemegini hem 06z icgine alyar. Bu
yagdayda fiziki eksperimentin iki ugurda &hmiyeti bardyr: material
deduktiw usul bilen dustndirilende, ol hakykatyn Kriteriyasy
bolmak bilen, nazaryetin netijelerini tassyklayar. Induktiw usulda
bolsa (eksperiment) bilimin esasy ¢esmesi bolup hyzmat edyar.

Bu usullaryn ikisinde hem asakdaky umumylyklar bardyr:
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- demonstrasion stolyn tstunde hig hili artykmag zat bolmaly daldir
(su tejribe Ugin gerek dal priborlar we gosmaca gurallar);
- eger-de demonstrasiyada c¢yzgylar, suratlar ya-da shemalar bar
bolsa, onda olary wagtynda we gerek yerinde ulanmagy basarmaly;
- mugallym demonstrasion tejrib&ni demonstrasion stolyn
anyrsynda, yagny priborlaryn yzynda duryp, tejribe wagtynda hic
hili pasgel bermez yaly yerlesmelidir;
- zerur bolsa demonstrirlenyan pribory yokaryk galdyryp ya-da
eylak-beylak éwirip gérkezmelidir;
- demonstrasiyany distindirmek calt hem, hayal hem bolup biler;
hacan-da priborlarda detallar 6wrenilende olary calt dustndirmel,
hacan-da fiziki hadysalaryn mazmunlary duistndirilende, onda
olary hayallyk bilen aytmalydyr;
- tejribanin netijesinde gelinyan jemlemeler oOran takyk we
esaslandyrylan bolmalydyr;
- Odwrenilyan hadysanyn mazmunyny acyp gorkezmek Ggin zerur
bolan tejribelerin sany kdp halatlarda 2-3 sany bolyar;

Materialy induktiw beyan etmekde asakdaky etaplary
g6rkezmek bolar:

1) eksperimental ¢bzgudi bolan meseléni

(problemany)goymak

2) eksperimentin netijesinde bilimin kéabir elementlerini

aydynlasdyrmak;

3) desganyn blok-shemasyny (¢yzgysyny, shemasyny)

diizmek;

4) okuwgylaryn gozinin 6nunde desgany yygnamak.

Desga ¢yzgy, shema boyunca yygnalyar. Desganyn ké&bir
bélekleri 611 yygnalyp tayyar edilip bilner. Oran selgen yagdaylarda
desga 6ntinden yygnalyp biliner. Islendik halda hem zerur priborlar
we abzallar dine demonstrasiya wagtynda stolyn Ustlinde
bolmalydyr;

5) desgany, ayry-ayry priborlaryi we bloklaryn &hmiyetini,

desganyn elementlerinin arasyndaky funksional
baglansyklar arkaly dustndirmek;
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cykarylysy. Gidrawlik pressin, tormozyn gurlusy we isleysi.Nasosyn
gurlusy we isleysi. Suwuklyklarda we gazlarda jisime tasir edyan
Arhimed guyji. Arhimed guyjinin gysylyp ¢ykarylyan suwuklygyn
agramyna dendigi.

VII synp
Tejribe isi:
1. Jisim dendlcegli galdyrylanda we siysirilende edilen isi
kesgitlemek.
2. Rycagyn denagramlylyk sertini aydynlasdyrmak.
3. Yapgyt tekizligi PTK-syny kesgitlemek.
4. Matematiki mayatnigin periodyny kesgitlemek.
5. Durli temperaturaly suwlar garysdyrlanda olaryn alyan we beryan
yylylyk mukdarlaryny denesdirmek.
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4. Fiziki praktikum.

Fizikany okatmakdaky eksperimentin rolyny we ornuny
kesgitlap, okuw eksperimentin didaktiki &hmiyeti baradaky soraga
jogap berdik. Zerur pedagogiki netije berer yaly haysy tejribeleri we
olary nahili demonstrirlemeli diyen soraglar hem drén wajypdyr.

Demonstrasion  tejribeleri  saylap almak. Okuw
materiallaryny beyan etmegin usulyyetine baglylykda zerur bolan
demonstrasion tejribe saylanyp alynyar. Saylanyp alnan tejribedaki
fiziki hadysa syn etmek, Owrenilydn okuw materialyna cunnur
dilsinmage yardam etmelidir. Yone saylanyp alnan, demonstrasion
tejribelerin sany has kop hem bolmaly déldir, olar okuwgylaryn
unsiini esasy hadysadan sowmaly daldir. Basga bir tarapdan
demonstrasion tejribelerin sany az bolsa, onda mugallymyn «séz-
mel» bilen distndirisi kdpelip, okuwgylaryn tnslnin kitelmegine
getirer. Kabir yagdaylarda tejribani gaytalap hem bolar. Yone basga
gOrnusde gaytalanan tejribe, fiziki hadysa has cunnur distinmége
yardam etmelidir. Saylanyp alnan tejribeler 6zaralarynda logiki
taydan butewi bir sistemany dizmelidirler. Bir tejribedaki hadysa
indiki tejribdnin esasyny dizmelidir. Okuwcylar demonstrasion
tejribelerin arasyndaky logiki arabaglansygy duymalydyrlar we
gérmelidirler.

Okuwgylary tejribéni kabul etmeklige tayyarlamak.
Tejriba@nin ideyasy, onun gidisi we alynan netijeler okuwgylara
dusnikli bolmalydyr. Sol sebdpli, tejribeden 6n onun ideyasyny
mugallym okuwgylara tagtada shemalar, grafikler arkaly doly
disundirmelidir. Okuwgylar su aydylanlara doly g6z yetirenden
sonra, mugallym demonstrasion tejribaniin shemasyny yygnamaga
baslayar.Tejribeli mugallymlaryn aytmaklaryna gora, tayyar desgany
ulanyp gorkezilen tejribelerin netijeliligi okuwgylarynn yanynda,
sapakda shemasy yygnalan desgalaryndan has pesdir. Sol sebapden,
tayyar panellerden, yagny shemasy gorinmeyéan (ahli simleri
yzyndan yygnalan) desgalardan peydalanmak amatly daldir.

Okuwegylar demonstrasion desganyn shemasynyn
yygnalysyny gozleri bilen gorseler, olar sol fiziki hadysanyn diyp
manysyna has ¢unnur disunerler. Mugallymyn shema yygnaysyny
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goren okuwgy, sonra 6zi fiziki laboratoriya islerini gegirende, sol
isleri gaytalayar.

Demonstrasion desga yygnalandan sonira, mugallym yene-de
bir gezek, okuwgylaryn (nstni syn ediljek fiziki hadysa cekip,
tejribdni gecgirmdge baslayar. Tejribani gecirip, alnan netijani
disundiryar.

2.2. Demonstrasiya tejribelerinin  umumy
hasyetnamalary.

Demonstrasion tejribelerin umumy hésiyetleri. Demonstrasion
tejribe miimkin boldugyca yonekey bolmalydyr. Yéne haysy hem
bolsa bir tejribénin ¢ylsyrymlylygy vya-da yonekeyligi sertli
duslnjedir. Tdaze, hazirki zaman abzallarynyn, enjamlarynyn
yasalmagy bilen, 61 ¢ylsyrymly diyip hasap edilyan tejribelerin
birnagesi, indi yenillik bilen demonstrasiya edilyér.

Demonstrasion tejribelerin yonekeyligi usulyyetci alymlaryn
we Ondebaryjy mugallymlaryn irginsiz we maksada okgunly,
doredijilikli zahmetlerinin netijesinde amala asyrylyar.

YImy laboratoriyalarda goylan tejribeleri fizikany okatmakda
ulanmak Gcin olary okatmak prosesinde zerur bolmadyk, prinsipial
zatlardan bosadyp, olary yonekeylesdirmeli.

Bellap gecisimiz yaly, demonstrasion tejribeler kop
yagdaylarda fiziki hadysany hil taydan gérkezmelidirler. Hadysany
mukdar taydan hasiyetlendiryan tejribeler ahkaly hasaplamak (gin
kop wagt alyarlar. Sonun Ugin, olary mumkin boldugyca frontal
laboratoriya islerinde ya-da fiziki praktikumlarda yerine yetirmek
maslahat  berilydar.  Eger-de, hadysany  mukdar taydan
hasiyetlendiryén tejribe goymaly bolsa, onda hasaplama netijesinde
bitin san alynar yaly etmelidir.

Demonstrasion tejribeler gysga wagtlayyn bolmalydyr.
Hacan-da, tejribe uzaga cekse, onda okuwgylaryn we talyplaryn ona
bolan Unsleri gowsayar.

Tejribédnin - dowamynda  alnan  netijeler  ynandyryjy
bolmalydyr. Olar talyplarda hi¢ hili ynanmazlyk ya-da minkirlik
doretmeli daldir. Tejribanin netijelerinin  ynamlylygy, yokary
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Islendik yagdayda talyp hasap sapagyna c¢enli eksperimemtal
meselelerin ¢6zUwinin tehnikasyny we metodikasyny islemeli,
sapagyn 6ziinde bolsa tayyarlan gérnusini suratlandyrmaly.

VI synp
Tejribe isi:
1. Olgeg abzallarynda 6lgemegi wrenmek.
2. Kici jisimlerin Olgeglerini 6lcemek.
3. Rycagly terezide jisimin massasyny 6lgemek.
4. Gaty jisimin dykyzlygyny kesgitlemek.
5. Suwuklyga ¢limdrilen jisime tasir edyén itekleyji glyji 6lcemek.
Demonstrasiya tejribeleri:

1. Saryn yapgyt tekizlikden togalanmagy.Yokaryk zyilan
pokginin hereketi.Suwun gaynamagyna we bugarmagyna gozeggilik.
Gysylan purzin bilen tejribe. Elektrik uggunyny almak. Aynada
sekilin alynmagy.

2. Gazlaryn gysylyjylygy. Gyzdyrylanda jisimlerin
ginelmegi.  Boyagyn suwda eremegi. Gazlardaky  we
suwuklyklardaky diffuziya. Molekulalaryn bitertip hereketinin sekili.
Gursun silindirlerinin  biri-birine  yelmesmegi. Gaty jisimin,
suwuklygyn, gazyn géwrimi we formasy.

3-4. Dendlcegli hereket. Jisimlerin ¢zara tasirini we inersiya
hadysasyny gorkezyén tejribeler. Rycagly terezide jisimin
massasynyn Olcenisi. Den gowrimli dirli jisimlerin massalarynyn
we den massaly durli jisimlerin géwrimlerinin denesdirilsi. Maddan
dykyzlygyny Olcemegin usullary. Dinamometrlerde guyjin dlcenisi.
Sartilme glyjuni azaltmagyn we kdpeltmegin usullary. Jisime bir
gOninin ugry boyunca tésir edyan guycleri gosmak. Sarikli we rolikli
podsipnikler.

5. Gaty jisimin dayanja edyan basysynyn tasir edyan giyje
we dayanjyn meydanyna baglylygy. Howa sarjagazyny we ulaglaryn
tigirlerini nasos bilen ¢isirmek. Suwuklyklara we gazlara edilyan
basysyn gecirilisi. Suwuklygyn gabyn diybine we diwaryna edyén
basysy. Suwuklykda basysyn cuniluga gord Uytgeysi. Manometrin
gurlusy we isleysi. Gatnasykly gaplar. Atmosfera basysynyn
barometr-aneroid bilen 0&lgenisi. Atmosfera basysynyn yiize
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gorkezilen demonstrasion tejribeleri talaba layyklykda gegirenligi
barada sdhbetdeslik geciryar.

Isin praktiki bdleginin soraglary iki wariantda berilyéar:
Ozbasdak barlag Ucin tekst hésiyetdéaki soraglar we barlag soraglar.

Talyp laboratoriya isi iki sagatda yerine yetirmeli. Yerine
yetiren igi Uc¢in talyba baha goyulyar, bu bolsa tayyarlanan
meyilnamanyi hili bilen, laboratoriya isinde isjenligi bilen, tejribéni
gorkezmdge basarnygy bilen, tejribe netijesinin gurnamagyn
dolulygy bilen kesgitlenyar.

Hasap sapagynda talyp 6z yolbaslarynyn oOniinde tejribani
gOrkezip ¢ykys edyar. Bu talybyn meseleleri:

- haysy synpda we mekdep kursunyn haysy bdliminde berlen sorag
seredilyar, okuwgylaryn su tejriba ¢enli n&hili bilim derejesi bar;

- tejribanin mimkin bolan wariantlaryny hasiyetlendirmeli;

- tejribanin saylanan wariantyny esaslandyrmaly, yagny ndme ugin,
talybyn pikirine goré, sol talybyn saylan gornisi okuw okatmakda
uly tasir eder;

- sapagyn gornisini suratlandyrmaly, yagny tejribani gerek bolan
talaplary yerine yetirmek bilen demonstirlemeli.

Hasap sapagynda talybyn ¢ykysyny (¢in baha goyulyar.

Guramagylykly hasap sapagy seyle gornisde gegyar; ilki
talyp tayyarlan sapagy bilen ¢ykys edyar, sonra ona sorag berilyar,
ondan son sohbetdeslik gecirilyér, sondan son mugallym ¢ykys we
sOhbetdeslik boyunca sapagy jemleyar.

Her bir siklin hasap sapagynda talybyn 6zbasdaklygynyn
derejesi dirli. Ilkinji hasap sapaklarynda esasy unsi talybyn
demonstrasion tejribelere berlen talaplary yerine yetirmegine
berilyar. Sonky siklini hasap sapaklarynda tejribanin dirli gérnisleri
we olaryn metodiki ayratynlyklarynyn esaslanmalary esasy orun
tutyar.

Ahyrky hasap sapaklarynda talybyn tejribe isi boyunca
Ozbasdak tayyarlan meselelerinin ¢Ozuwinin metodikasy hem
islenilyar.

Eksperimental meseleler hil we mukdar gorniisinde bolup
biler.

41

takyklygy bolan abzallaryn we indikatorlaryn ulanylmagy
demonstrasiyany gecirmegin yorite usullary bilen gazanylyar.

Demonstrasion tejribelerin gowy goérinmesi,
Demonstrasion tejribelerin hili ahyrynda demonstrirlenyan hadysany
okuwgylaryn néhili goryéanligi bilen kesgitlenydr. Demonstrasion
tejribelerin  gorinmegi demonstrasion priborlaryn (enjamlaryn)
ayratyn konstruksiyalary arkaly amala asyrylyar. Demonstrasion
tejribelerde  ulanylyan priborlarynn  0Olcegleri  auditoriyadaky
talyplaryin hemmesi gorer yaly bolmalydyr. Eger-de, seyle sertler
yerine yetmese, onda demonstrasion priborlaryn hili yaramaz diyip
aydyp bolar. Demonstrasion priborlaryin solar yalysyna mekdep
osillografyny mysal getirip bolar, sebabi onun ekrany klasdaky &hli
okuwgylara gérinmeyar.

Belli bolsy yaly, demonstrasion tejribeler wertikal tekizlikde
yerlesenlerinde gowy gorunyarler. Desganyn ayry-ayry bdleklerini
demonstrasion stolyn Ustlinde yerlesdirmek hem tejribanin has tasirli
bolmagyna getirer.

Priborlaryn demonstrasion stolyn Ustinde yerlesdirilisi
mumkin boldugyca mugallymyn klas tagtasynda c¢yzan desganyn
prinsipial shemasyna gabat gelmelidir. Prinsipial shema okalanda
desga demonstrasion stolyn dstiinde ¢epden-saga tarap serediler yaly
yerlesmelidir. Seyle hem demonstrasion priborlar klas tagtasynyn
ondni tutmaly daldir. Mugallym sapak dowrinde tejribe gecirende
hem 6zi desganyn 6nuni tutmaly daldir.

Eger-de, demonstrasion tejribe elektrik zynjyryny yygnamak
bilen bagly bolsa, onda birikdiriji simlerin okuwgylara gorinmegi
oran wajypdyr. Desganyn gowy gorinmegi Ucgin yorite ekranyn
bolmagy 6ran amatlydyr. Fizika kabinetinde bir tarapy ak-matowyy
we beyleki tarapy gara-matowyy renk bilen renklenen ekran bolsa
gowy bolar. Ekranlary galyn fanerden yasap bolar.

Birndce demonstrasiyalary gorkezmek (cin yarymdury
ekranlar amatly bolyar. Olar bir tarapy dury bolmadyk organiki
aynalardan yasalyp, yz tarapyndan bir ya-da iki sany gundiz ¢yralary
bilen yagtyldylyarlar.
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Demonstrasion desganyn gowy goOriinmegi Ugin gosmaca
ysyklaryn bolmagy zerurdyr. Yiti yagtylandyryjylary fizika
kabinetinin birinji hataryndaky stollaryn yokarsynda, demonstrasion
stola tarap gonikdirip goyulyar. Kébir yagdaylarda demonstrasion
tejribelerin gowy goérinmesi &hli desgany ya-da onun kabir bolegini
proyeksiyalaryn komegi bilen ekrana ¢ykarmak arkaly Upjin edilyér.

Demonstrasion desganyi manylylygy. Sol bir priborlardan
desgany dirli gérniisde yygnap bolar. Gorkeziljek bollinyan esasy
fiziki hadysany kesgitleyén pribory ayratyn goriiner yaly, beyigrak
yerde yerlesdirilse gowy bolar.

Demonstrasion stolyn Ustiinden hadysany kesgitlemeyan
gosmaca priborlary ayryp hem, onuin manylylygyny artdyryp bolar.
Mysal Ugin, &hli elektrik hadysalaryny gorkezyan demonstrasion
tejribelerde tok cesmesi zerurdyr. Ony stolyn Ustlinde goyanyndan,
gorinmez yaly yerde goyup, ondan iki sany klemmany getirse,
tejribe has mazmunly bolyar.

Demonstrasion tejribeleri tayyarlamak. Demonstrasion
tejribédnin  hili. mugallymyn  eksperimental ussatlygyna we
demonstrasiyanyn nahili tayyarlanandygyna bagly bolup duryar.
Sapak wagtynda bir ya-da iki minut dowam edyan demonstrasiyany
tayyarlamak (gin tejribeli mugallymlar hem, k&bir yagdaylarda
birndce sagatlaryny sarp edyérler. Radiony oylap tapan A. S.
Popowyn 0z leksiyalarynda demonstrasion tejribeleri goysy barada
A. M. Satelen seyle diyyar: «Ol demonstrasiyalara ayratyn
ahmiyet bererdi. Onyn 06zi tejribeleri pikir edip, ony nabhili
amala asyrmak barada, assistent bilen birndce sagadyn
dowamynda, onun Ustinde islardi».

Mugallym islendik tejribani ilkinji gezek goyanda ona kop
wagt sarp edyar. Tejribani birndce sapar gaytalamaly. Fizika
kabinetinde ayratyn Zurnal tutyp, sonda demonstrasion tejribe
gecirilendéaki gabat gely&dn owunjak hem bolsa, yagdaylary bellemeli
(shema, priborlaryn berlenleri, olaryn yerlesisleri we s.m.)

Her bir demonstrasiyada Kicijik hem bolsa gizlinlik bar. Sony
hem Zurnala yazyp goymaly.Yas mugallym sapakdan 611 gérkezjek
bolyan demonstrasion tejribesini birndce gezek gecirip gérmeli. Ol
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ds = 0,5 mm,
Konstantan 1:.=0,25m d; =
0,5mm,
I, =0,5m,
d, = 0,5mm,
S3 =25

3-nji tejribe. Reostatyn tésiri (cyzgysy).

4-nji tejribe. Gegirijilerin yzygider we parallel birikdirilisi
(cyzgy). Tejribeler Ggin suysirji bilen 6 we 12 Om gurnamak bolyan
PITP-15 (150 Om) ya-da PITP-10 (130 Om) reostatlary almak bolar.
Muny hem ampermetrifi we woltmetrifi kdmegi bilen edip bolyar.

5-nji tejribe. Togun tasiri (gyzgy). Mis kuporosynyn ergini.
Togun himiki tasirini bolsa, duzlaryn ergini Ggin elektrolize
esaslanan abzallary ulanyp, demonstirlemek bolar. Yylylyk tasiri
bolsa, BC-24M g0neldija birikdirlen elektrik Gtlginin gysgaldylan
spiralyny ulanyp gorkezmek bolar. Magnit tésirin tejribesini bolsa
geciriji saralan polat sterZinin komegi bilen demonstirlemek bolar.

Laboratoriya sapaklaryny talyplar tayyar meyilnamalar we
ylymyn nazary esaslaryndan ugur alyp geciryérler. Talyplaryn
tejribe islerine tayynlyklaryny durli usullar bilen barlanylyar.
Islendik yagdayda hem mugallym meyilnamanyn wezipesine
seredyar. Nazary taydan tayyarlyklaryny bolsa talybyn tejribe
geciryan stolynyn basynda dilden gysgaca sohbetdeslik boyunga ya-
da programma boyunga materialdan duzulen kartocka bilen barlayan
we s.m. usullar bilen is alynyp barylyar.

Eger isi goybermeklikde tehniki barlayjy gurluslar ulanylyan
bolsa, onda isin soraglarynyn jogaplaryny masyna girizmek ansat
bolar yaly we seyle-de, sol bir wagtda soragyn pikiri berlen yumsun
formilirowkasy bilen gabat geler yaly formirlenyar.

Tejribe isi yerine yetirilende prosesinde talyp seredilen ahli
esaslary degisli tejribelerde dwrenyar we soraglara jogap beryar.
Gegirilyan her bir tejribdni mugallym ya-da laborant barlayar. Ayry
demonstrasion tejribeleri mugallym talyba ayratyn {ns berip,
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Hemiselik elektrik togy.
1. Demonstrasion ampermetr.
Hemiselik we Uytgeyan tok Ggin 3 we 10A skalalar we suntlar.
Uytgeyan togun skalasy dendlceglidal. Galwanometrin skalasy 5-0-
5, galwanometrin gysgyjy asakda, korrektory yzda. Galanometrin
garsylygy 3850m, duygurlygy 5-10° A/ bbl.
2. Demonstrasion woltmetr.
Skalalar we gosmaca garsylyklar: hemiselik tok tgin -5 we 15W,
uytgeyan tok ugin -15 we 250 W (dendlgegli dal), galwanometrin
skalasy 5-0-5, galwanometrii garsylygy 2,30m, duygurlygy 2-107
A/bol.
3. Garsylyklaryn toplumy.
1, 2, 2, 5 Om spirallar, stekerler bilen utgasdyrlan.
4. PIIP gornusli siiysme reostat.
15-den 10000 Om-genli garsylyklar, 10-dan 0,1 A cenli tok glyje
niyetlenen.

5. BC-24M selenli goneldiji.

Sazlanylyan napryaZeniye hemiselik tok (cin 0-24 W,
uytgeyan tok dgin 0-30W, yol bererlik tok giyji 10A hemiselik
togun tok guyji we napryaZeniyesi priborlar bilen dolandyrylyar.
Dolandyrys  bolekleri: 220W  utgasdyryjy, napryaZeniyanyn
sazlayjysy, Uytgeyan we hemiselik togun ayratyn gysgyclary.

6. BC-4-12 selenli goneldiji.

Hemiselik togun napryaZeniyasy 4, 6, 8, 10, 12W. Tok
guyjinin yol bererligi 3A den.

Dolandyrys bdlekleri: yazdyrgyc 220W, napryaZenyani
utgasdyryjy, ¢ykys gysgyclary.

1-nji tejribe. Zynjyr ugastogy tcgin Omun kanuny (shematik
¢yzgysy).

2-nji tejribe. Garsylygyn gecirijinin jynsyna baglylygy, onun
uzynlygy we kese-kesiginin meydany (shematik ¢yzgysy).

Polat I,=05m
|3 =0,5m,
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mugallymda  eksperimentatorlyk  endiginin ~ déremegine  we
tejribelerin Ustlnlikli gecirilmegine yardam eder.

Sapakda demonstrasion desgany hacan yygnamaly?
Demonstrasiyany tayyarlap, ony birndce gezek barlap bolanyndan
son, duzgln bolgy yaly ony sokiip goymaly. Sokilen priborlary we
detallary demonstrasion stolyn tekjelerinde yerlesdirmeli. Gowrimi
boyunca uly priborlary bolsa stolyn yanynda polda yerlesdirmeli.
Beyle etmeklik: birinjiden, o6niinden yygnalyp goyulan desga,
okuwgylar tarapyndan yaramaz kabul edilydr. Hagan-da sapak
wagtynda yygnalsa, ol okuwgylarda gowy tésir galdyryar; ikinjiden,
on yygnalyp, stolyn ustiinde desga okuwgylaryn (nsuni ¢ekip, olara
sapagy diinlemége zyyan beryar.

Eger-de desgany yygnap, ony sazlamak Ugin kop wagt sarp
etmeli bolsa, onda desgany, demonstasion stolyn bir ¢etinde yygnap,
sokman goymak maslahat berilyér.

Demonstrasion  desganyn  ahtibarlygy.  Mygallym
demonstrasion desganyn é&htibarlygyna ayratyn dns bermelidir.
Desganyn sapak doéwrlnde islemezligini aradan ayyrmak
mugallymyn 6zlne baglydyr. Mugallymyn professional abrayyny
sapakdaky basa barmadyk tejribe gagyryar. Onun onlar¢ca gowy
geciren tejribelerini bir sany basabarmadyk tejribe sandan ¢ykaryar.

Eger-de sapak wagtynda tejribe netijdni  bermese,
howlukman, onun kemgiligini gozlemeli we ony tapyp dizetmeli.
Eger-de sol sapakda tejribani gecirip bolmasa, onda ony indiki
sapakda hokman gorkezmeli.

Sapakda demonstrasion tejribelerii sany. Demonstrasion
tejribeler-mugallymyn sapagy dusundirisine gosmaca dél-de, onun
hokmany sertidir. Sapagyn in esasy dizgunleri hdkmany
demonstrasiya tejribeleri arkaly diistindirilyar. Yone olaryi sany has
kop bolmaly daldir. Tejribeli eksperimentator mugallymlar, 6z
sapaklarynda 2-3, 6ran seyrek yagdaylarda 4 sany demonstrasiyany
goOrkezyérler. Seyle sapaklarda okuwgylar 6zlerine agram salman we
unsli isleyarler.
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2.3. Fizika kabineti we ona bildirilyan talaplar.
Fizikany okatmaklygyn dstunligi, okuwgylaryn  6wrenilyéan
materiala berk we cunnur dustinmekligi mugallymyn demonstrasion
tejribeleri gurnaysynyn hiline we yygylygyna bagly bolyar.
Demonstrasiyalaryn yzygiderliligi, olaryn gurluslarynyn sadalygy
we kébir beyleki sertler onun hiline kémek etméan, eysem kawagt ise
pasgel berip, fizika bolan gyzyklanmany gagyryar.

Oz gezeginde, demonstrasion tejribelerii yygylygy, tstinligi
we aydynlygy dine bir fiziki enjamlary bolan kabinete bagly bolman,
demonstrasion tejribelerin guralysyna, ulanylysyna, tayyarlanysyna
kop bagly bolyar. Gowy abzallasdyrylan demonstrasion tejribeleri
auditoriyada, senagatdan goyberilydn standart enjamlaryn Yok
wagtynda hem okuwgylaryn 6zbasdak yasan enjamlary arkaly hem
gecirmek bolar. Mundan basga-da, fizika kabinetini oylanysykly
enjamlagdyrmak mugallym Ggin 6ran wajypdyr.Ol demonstrasion
tejribeleri gurnamakda wagty tygsytlamaga we ona sarp edilyédn
zdhmeti azaldyar.  Onat enjamlasdyrylan otag fizikadan we
astronomiyadan sapak gecmegi, fakultatiw dersleri we synpdan
dasary islerin guralysyny, terbiyegilik islerinin gecilmegini talaba
layyk yola goymakda &ahmiyetli bolmak bilen bir hatarda, ol
mugallymlaryn hinérini kamillesdirmegin, ylmyn we tehnikanyn
tdze gazananlaryny wagyz etmeginn merkezi bolup hyzmat edyar.
Fizika otagynyn enjamlasdyrylmagynda su asakdaky vyaly
talaplaryn berjay edilmegi g6z 6ntnde tutulyar:

1) otagyn enjamlasdyrylysy okuw maksatnamasynyn mazmunyna
layyk gelmelidir;

2) okatmagyn politehniki prinsipini amala asyrmaga mimkingilik
bermelidir;

3) otagyn optimal enjamlasdrylmagy gazanylmalydyr;

4) otagyn enjamlasdyrylysy mugallymyn we okuwgylaryn wagtyny
tygsytlamaga mimkincilik bermelidir;

5) howpsuzlyk tehnikasynyn we pedagogik ergonomikasynyn
dizgunleri berjay edilmelidir.

Mekdepde fizika otaglarynyn doredilmegi fizikany
okatmagyn usulyyetinin 6susinin 1 dowriinden baslanyar. Hazirki
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sapaklarynda talyplar 6z gabatlaryndaky garaldylan tertipdaki isler
boyunga hasabat bermelidirler.

4. Her bir is 6zunde isin tertip belgisini we adyny, edebiyaty,
maksadyny we etmeli isini saklayar. Yerine yetirilmeli is bolsa,
0zinde: 1) demonstrasion tejrib&nin mazmunyna distinmek Ugin
zerur teoretiki (nazary) bilimler; 2) isi yerine yetirmek Ugin zerur
abzallaryn sanawy we olaryn yazgylary; 3) tema boyunga yerine
yetirilmeli tejribeler; 4) talybyn jogap bermeli soraglary; 5) isi yerine
yetirmek we hasabaty tayyarlamak.

5. Isi yerine yetirmek iki etaba bolinyar: nazary we praktiki.
Birinjide talyp 0ziine amatly wagtda Ozbasdak isleyar. Ol orta
mekdebin we yokary okuw mekdeplerinin okuw Kitaplary boyunca
berlen soragy nazary taydan Owrenip, abzallaryn yazgylary bilen
tanysyar, isin  meyilnamasyny duzip, soraglara jogaplary
tayyarlayar,

6. Isint meyilnamasyny duzlp, talyp 6z laboratoriya depderine
isin tertip belgisini we adyny, abzallar baradaky gysgaca maglumat,
desgalaryn shemalaryny we ¢yzgylaryny yazyar(abzallaryn atlaryny,
markalaryny, 6lceyan predelini we bir bolimin bahasyny, Uytgedip
bolyan predellerini, onun rugkalarynyn atlaryny we s.m.depdere
yazmaly).

7. Dizglin bolgy vyaly, tejribelerin shemalary olaryn is
yazgylarynda berilydr. Shema c¢yzylan wagtynda talyp GOST
boyunca sertli belgileri Gpjun etmelidir.

8. Desganyn ¢yzgysy orén tertipli, agyk, 6zine ¢ekiji we isin
mazmunyny agyp gorkezmelidir. Demonstrasion tejrib&nin
mazmunyna  cuniur  dlsinmek  Ugin, talyp  hodirlenyéan
edebiyatlardan peydalanmalydyr. Isi gosmaga dwrenip, meyilnama
duzedisler girizip, basga nahili tejribeleri hodirlap boljakdygyny
owrenmeli. Mysal ¢in, 10-njy isde gecirijilerin parallel we yzygider
birikdirilisi elektrik lampalaryn mysalynda gdrkezilyar. Emma,
hodarlenyan edebiyatda, sol is reostatlaryn birikdirilisinde
dustndirilyar. Talyp sol islerin ikisini hem bilse, has gowy bolar.

9. Asakda Ne 10 isi yerine yetirlende talybyn is meyilnamasyny
duzusinin mysaly getirlen.
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2.4. Orta mekdeplerde tejribe isleri we demonstrasion
tejribeler.
Demonstrasion eksperimentin usulyyeti we tehnikasy
boyunca sapagyn guralysy.

1. Mekdep demonstrasion eksperimenti boyunca isler li¢c bélege
bollnendir: birinji bolimde umumy abzallar 6wrenilyér; ikinji
boliminde, VI — VIII Klaslardaky we Gcunji bolimde IX - X
klaslardaky demonsrtasion tejribeler dwrenilyédr. Durli klaslardaky
demonstrasion tejribelerin gegirilis usullary biri-birinden duypli
tapawutlanmayarlar. Her bir talyp, yeke 6zi ya-da iki bolup &hli
tejribe islerini grafik boyunca 6zbasdak yerine yetirmelidir.

2. Isler asakdaky grafik boyunca yerine yetirilyar.

dowirde &ahli mekdepler diyen yaly onat enjamlasdyrylan fizika
otaglary bilen Upjin edilendir. Tdze gurulyan mekdeplerde bolsa
fizika 0Ocin yorite otaglar goz onlnde tutulyar. Olar mekdebin
ululygyna layyklykda iki ya-da ¢ otagdan ybarat bolyar.
Fizika otagynyn serisdeleri. Ulanylys ayratynlygyna layyklykda
fizika otagynyn serisdeleri bds topara bollinyér:
1) fizikany okatmagyn ahliumumy serisdeleri;
2) kdmekgi serigdeler;
3) nesir serisdeleri;
4) fizikadan okuw tejribelerini gecirmek dgin serisdeler;
5) fizikany okatmagyn tehniki serisdeleri.

Fizikany okatmagyn &ahliumumy serisdelerine synp we

interaktiwetagtasy, ak hek, okuwgylaryn stollary, stullary, tejribe

Sapagyi Ne 1 2 3 4 5 6 ! 8 9 10 é%rkszi%n stol, mugallymyn hat stoly, suw, gaz, yylylyk ulgamlary,
v enjamlary goymak Ucin stellaZlar, skaflar we s.m. degislidir.

Toparganyii Ne Synp we interaktiw tagtasy fizika kabinetinin 6n diwaryna

yweerttkatbetkidilyar. Onyn asaky gapdal agajynyn derejesi tejribe

! ° 6 ! 8 9 10 = 12 ggrkszilyan stolynn derejesinden 10 sm beyik bolmaly. Fizika

) 6 7 ) 9 10 11 12 13 kabimetinde gosmaga (gbgyan) synp tagtasyndan hem peydalanylyar.

Synp otagy. Bu jayda sapak gecilydr. Bu otagyn on

3 7 8 9 10 11 12 13 5 (gwarynda synp tagtasy, onun sag tarapyndan plakatlary gorkezmek

ucin|enjam, | cep tarapynda bolsa elektrik bolusdiriji sit berkidilyar.

4 8 9 10 11 12 13 5 6 Syn@ tagtasyndan takmynan | m aralykda tejribe gorkezilyan stoly

yerlesdirilydr. Onun ¢ep tarapynda bolsa mugallymyn stol goyulyar.

5 9 10 11 12 13 5 6 7 Bjripe gorkezilyén stolun Usti okuwgylaryn stollarynyn Gsti bilen
denegdirilende 15-20 sm beyiklikde duryar.

6 10 11 12 13 5 6 7 8 9 Tejribe gorkezilyan stol bilen ilkinji hatardaky okuwgylaryn

stollarynyn aralygy takmynan 1 m bolar yaly edilip yerlesdirilyar.

3. Birinji dik ¢yzgyda toparcanyn (2 adamdan kdp bolmadyk)
tertip belgisi we Dbirinji kese c¢yzgyda sapagyn tertip belgisi
getirlendir. Dik we kese ¢yzgylaryn kesisen yerinde gorkezilen isi
sol toparca, sol sagatda yerine vyetirydr. 4,8 we 12 hasabat
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Hatar aralary takmynan 0,6 m, hatarlardaky stollaryn aralygy 0,5 m
bolar yaly edilip okuwgylaryn stollary yerlesdirilyar. Yzky stoldan
skaflara cenli bolan aralyk hem skaflaryn gapysyny a¢maga
mumkingilik berer yaly bolmalydyr. Té&ze mekdeplerin synp
otaglaryna yorite skaflar hem gz 6ntinde tutulyar. Penjireleri yenil
acylyan tutular goyulyar. Otagyn diwarlarynda fiziklerin
fotoportretleri ~ yerlesdirilydr.  Synp  otagynda  howpsuzlyk
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tehnikasynyn diizglnleri yazylan tablissa we dermanhanajyk (guty)
goyulyar. Su jayda metereologik abzallar (otag termometri, gyl
gigrometr, baromer-aneroid, psihrometr we psihrometrik tablissa)
berkidilen toplumyn bolmagyny gazanmak ahmiyetlidir. Bulardan
basgada diwara dirli mazmunly tablissalar we kolleksiyalar,
diwarlyklar berkitmek mimkin. Otagyn diwarynda synpdan dasary
okuwy guramakda, okuwgylaryn tehniki doredijiligini 6sdiirmekde
gazanylan ustinliklere bagyslanan diwarlyklaryn bolmagy hem
ahmiyetlidir. Mysal ¢in, okuwgylaryn gurnan enjamlarynyn, diizen
shemalarynyn suratlaryny ya-da 6zlini, olaryn yazan dokladlaryny,
duzen meselelerini, fiziki mazmunly rebusdyr-krosswordlaryny,
kriptogrammalaryny, bezdn albomlaryny, cykaran byulletenlerini
sergi hokmiinde gbrkezip goymagyn 6zi hem okuw terbiyegilik
islerinin netijeli bolmagynda dhmiyetlidir. Kabir mekdeplerde synp
otagynyn 0n diwarynda gorizontal ya-da wertikal ugurda suysyan
synp tagtasyny berkidip, onun arkasyndaky diwar bilen aralykda ini
40-50 sm bolan meydan radio, telewizor yerlesdirmek, gindiz
ekrany berkitmek, gundelik zerur bolan enjamlary saklamak yaly
maksatlar Ucin peydalanylyar. Bu is tejribeleri fizikany okatmagyn
usulyyetinin bizin glnlerimizde gazanan Ustlnlikleridir.

Taze galkynyslar we Beyik dzgertmeler zamanasynda dine
tdze gurulyan mekdeplerde dal-de, eysem, basga-da enceme
mekdeplerde fizika otaglary interaktiw tagtalary bilen Upjin edilyar.
Interaktiw tagtalary hem kdpleng fizika otagynyn o6n diwarynda
yerlesdirilyar we 6zine degisli elektrik ulgamy (kompyuter ulgamy)
bilen utgasdyrylyar.

Tejribe otagy. Bu otagda sapakda ulanylmaly enjamlar
saklanylyar we olar okuwgylara gérkezmek ugin tayyarlanylyar. Bu
jaya synp otagyndan hem-de koridordan girip bolyan bolmaly. Synp
otagy bilen aralykdaky diwaryn ugrunda laboratoriya hem-de
gorkezilyan tejribeleri tayyarlamak tgin yorite uly stol goyulyar. Bu
stolda gundelik gerekli enjamlar saklanylyar. Bu stolun bir
gapdalyna suw cekilydr hem-de el yuwar yaly rakowina goyulyar.
Bu diwaryn garsysyndaky diwarda enjam saklanylyan skaflar
goyulyar. Tejribe  otagynyn diwarlarynda hem fiziklerin
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kesgitlenendir we ondlryan edaralar tarapyndan berjay edilyar.
Fizika otagynda 40 orunlyk stol we stul goyulyar. Olar okuwgylaryn
Osus ayratynlygyna layyklykda (¢ topara bolinyar: boyy 145-160
sm-e ¢enli bolan okuwgylarynky B, 160-175 sm-e cenli bolsa G. 175
we ondan uzyn boyly okuwgylar D topara degislidir. A topara degisli
stollaryn beyikligi 66 sm, G toparynky-72 sm, D toparynky hem 78
sm-dyr. Stollarda we stullarda olaryn haysy topara degislidigi barada

Orite bellik hem goyulyar. Mysal icin —————bellik bar bolsa,
y goyuly y ¢ 160-175

onda sol stol ya-da stul G topara degislidir

Proyektirleyji enjamlar.

Fizikany okatmakda proyektirleyji enjamlary ulanmak 6rén
wajypdyr. Kinofilmleri we diapozitleri aynada we plyonkada
proyektirlemeden basga-da dury dal ¢yzgylary we suratlary seyle
hem isleyan priborlaryn we usullaryn kdmegi bilen birnace fiziki
hadysalary (elektroliz, kapilyarlyk hadysasy, magnit meydanlarynyn
kartinalaryny) fiziki mugallyma ekranda gorkezmeklige getir ar.
Kéwagt gurlusyn ol ya-da beyleki detalyny ekranda goérkezmek
amatly bolyar. Mundan basga-da koplen¢ kolegeli proyektirleme
(mysal Gcgin:howadaky konweksiya). Bu bizden proyeksirlenyan
apparaty Verlesdirmegin in rassional usulyny tapmaklygy talap
edyar.

Klas tagtasynyii yokarsynda diwara 30-35° gradus burg bilen
berk ¢ekdirsek 1,75x1,5m 0Olcegli EP-1 dramnik kinoekrany gurmak
amatly. Ekrany yorite Ortmeklik proyeksiyanyn hilinin gowy
bolmagyny Upjun edyar.

Demonstrasion tejribeleri we enjamlary proyektirlemek (gin
koptaraply proyeksion apparat demonstrasion stolda yerlesdirilyér.
Apparaty seyle yerlesdirmek has onayly.
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Tagta Ucin garanky Yyasyl renk gowy. Gara renk Orén
yaramaz. Tagta gin cun rakowinanyn tarapyna uly bolmadyk
yapgytlanan ternaw bilen ramkalanan.

Bu yerde demonstrasion tejribede ulanylyan suwun ternaw boyunca
bedré akmagy gin edilen.

Tagtanyn asagynda onun uzynlygynyn ugruna 6 sany hereket
edyan ganyrcakly halka geydirilen 20 mm diametrli turba
yerlesdirilen. Ganyrcaklara shemalary, suratlaryn demonstrasion
bloklary we s.m. berkitmek mumkin. Tagtanyn asagynda gysgyclara
gorkezji tayak we ¢yzgy ugin gerekli enjamlar (sirkul, transporter, iki
¢yzgye, burc Olgeyji, tagta Ugin bicuw we sinusoidan trafareti)
berkidilen. Tagta ramkasynyn cep burcunda gorizontal zynylan
jisimin hereketini demonstrirleyan dugagornisli lotkany berkitmek
ucin iki sany srup berkidilen.

Tagtanyn sag bdlegi tarapy 50 sm bolan kletkalara buraw
bilen boélinen. Tagtanyn grafiklenen bdlegi lotkadan goyberlen
sarjagazyn hereketinin parabolasyny gurmak dgin ulanylyar. Buraw
bilen gekilen ¢yzyklar okuwgylara gériinmez yaly surata we shema
pasgel bermez yaly yagly renk bilen dél-de, adaty renk bilen edilyar.

Fizikany okatmakda klas tagtasynyn bahasy érén uly we ony
ulanmagy basarmak mugallymyn is Gstlnligi bilen kép bagly. Sonun
ucin klas tagtasynda ¢yzgylaryn, suratlaryn we yazgylaryn 0zine uly
unsi cekmegi zerurdyr. Renkli melleri trafaretleri, kdwagt bolsa
¢yzgy ugcin gerekli enjamlary ulanmak gerek. Klas tagtasynyn asak
cep tarapynda yorite gutuda renkli melleri saklamak amatly.

Garankylatma gurlusy

Birndce demonstrasiyalar garankyladylan jaylarda gecirilyar.
Garankylyk kino filmleri we diapozitiwleri gorkezmek Ugin
zerurdyr. Sonun Ugin auditoriyany garankylatmaga uly (ns
bermelidir.

Okuwgylaryn stollary we stullary. Hé&zirki wagtda taze
mekdep jaylarynyn okuw otaglary okuwgylaryn yas ayratynlygyna
layyklykda tayyarlanylyan yorite mebeller bilen Upjin edilyéar. Bu
mebellerden edilyan talaplar dowlet standartlary tarapyndan
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fotoportretlerini goymak mimkin. Su otagda laborantyn hem-de
mugallymyn hat stollary yerlesdirilydr. Skaflaryn birinde giindelik
gerek bolyan kitaplar saklanylyar. Enjamlary remont etmek, tdze
abzallary gurnamak yaly isler hem su otagda edilyar.

Sonky wagtlarda oba yerleri (icin az okuwgyly , sekiz yyllyk
mekdeplerde toplumlayyn otaglaryn déredilyédndigini hem belldp
gecmek gerek. Seyle otaglarda tebigat bilimlerine degisli enjamlaryn
hemmesi yerlesdirilyar.

Mekdebin fizika otagy okuwgylaryn, laborantyn hem-de
mugallymyn is otagydyr. Sonun (gin hem onda z&hmet gigiyena-
synyn dizgunleri doly berjay edilmelidir. Otagyn arassagylygyny
Upjun etmek bilen bir hatarda, onun yagtylandyrylsyny,
yyladylysynyn talaba layyk bolmagy zerurdyr.

Fizika otagynyn vyagtylandyrylysy. Fizika otagynyn
jaylarynyn yagtylandyrylysy tebigy hem-de emeli yagtylyk
cesmelerinden peydalanmak arkaly yola goyulyar. Synp otagy giin
sohlesi bilen yagtylandyrylanda okuwgylaryn cep tarapyndan
yagtylyk dismeli hem-de stolyn gorizontal Gstlinin yagtylandyrylysy
150 lyuksdan az bolmaly daldir. Tebigy yagtylandyrylysyn yeterlik
bolmadyk yagdaylarynda elektrik cyralaryndan
peydalanylyar.Yagtylandyrylysy kanagatlandyrmak maksady bilen,
her birinin kuwwaty 200 Wt bolan elektrik ¢yralarynyn 8-12-si
ulanylyar. Bizin ginlerimizde Iyuminesent gundiz yagtylykly
elektrik ¢yralary hem mekdeplerde ulanylyar.

Fizika otagynyn yyladylysy. Fizika otagynyn howasynyn
tamiz we yyly bolmagy, onda kadaly islemegin in bir zerur
sertlerinin biridir. Otagyn temperaturasy plyus 16°C-20°C bolmaly.
Yylylygyii kadaly saklanmagy (gcin tebygi yylylyk azlyk edende
merkezlesdirilen yylylyk ulgamyndan peydalanylyar.

Demonstrasion stol
Mugallym sapagyn kop bdlegini demonstrasion stolun
arkasynda ya-da onun golayynda geciryar. Bu stolyn hili we onun
enjamlasdyrylysy demonstrasion tejribani gurnamagyn hiline bagly
bolyar. Onayly stolyn uzynlygy 300 sm, ginligi 80 sm we beyikligi
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90 sm. Stolun Gstlni epoksit smolalardan yasalan tekiz plastik bilen
ortmek hemmesinden gowy. Stola hokman suw getirlen bolmaly.
Rakowinany stolyn cep tarapynda yerlesdirmek amatly bolar. Dirli
diametrli rezin trubkalary geydirmdge rugsat beryan yorite
nasadkany towlap geydirmek we Vyer bilen birikdirmek Ugin kranda
klemmaly gysgyclar oturtmak gerek.

Hemiselik we uUytgeyadn togy cekmek ucin stolyn arka
tarapynda (kryskanyn asagynda) rozetkalary yerlesdirmek gerek.
Rozetkanyn tOwereginde aydyn, gowy gorinyan Yyazgylaryn
bolmagy gerek. Sazlanylyan napryazeniya islendik gornugli tok
cesmesinin mekdep siti bilen hokman birikdirlen bolmaly, yagny
senagat tarapyndan goyberilydn gorayjy Ocuriji  gurlusyn
birikdirilmegi hékmandyr. GOSG (gorayjy ociriji sit gurlusy)
gurlanda skafda KEF hokman dal. Sit klas tagtasynyn sag tarapynda
hemmesini onayly yerlesdirer.

Stolyn asagyndan gaz c¢ekmek onayly. Bu yagdayda
auditoriya gazy birikdirmek Ucin krandyn oturdylmagy laborantyn
borjy bolup duryar. Gaz demonstrasion stola k&bir yagdaylarda
tejribanin gurlusy tcin zerur bolanda ulanmak Ggin cekilyar. Galan
wagtlarda demonstrasion stola gelydn gazy beklemek laborantyn
borjydyr.

Demonstrasion  tejribelerin - gowy  gorinmegi  (gin
demonstrasion stoly berk aga¢ sekiden beyik bolmadyk (20-25sm)
yerde yerlesdirmek gerek. Agac seki we demonstrasion stolly gurlus
islap tayyarlanylanda stolyn yrgyldamazlygy Gcin mumkin bolan
Olcegleri almak gerek. Bu birndce tejribelerin (mysal Ugin, suwun
ustunin tejribesi demonstrasiyasynda we basgalar) demonstrasiyasy
ucin 6rén wajypdyr.

Stolyn sag tekjesinde demonstrasion tejribe gecirlende
ulanylyan aga¢ Vasikbardyr. Sag Vyasikde demonstrasiya wgin
komekgci enjamlar (simlerin toplumy, demonstrsion statiw degisli
enjamlary bilen, rezin turbajyklar we s. m.) yerlesdirilyér.

Kapasanyn cep we sag yasiklerinde laboratoriya statiwlerini
we ona degisli enjamlary saklamak amatly. Stolyn gapagynyn
asagynda tumbalaryn arasynda biri-birinden tolkun wannasynyn
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ginliginden sédhelge kici bolan aralykda yerlesen 40x80mm 6lgegli
iki sany goniburcly desik kesmeli. Stol gurlanda onun gapagy
gorizontal bolar yaly hemme 0&lcegleri hasaba almaly. Stol klas
tagtasyndan 1 metrden az bolmadyk aralykda yerlesdirilen bolmaly.

Demonstrasion stoly stol-pristawka edip ulanmak hem
amatly. Demonstrasion stol hokmunde praktiki islendik stoly sahelce
enjamlar bilen Upjun edip hem ulanmak mimkin. Seyle stol-
pristawka tigirler berkidip onun Usti plastika bilen ortulyar. Stol-
pristawka demonstrasion stolyn uzynlygy yeterlik bolmadyk
yagdayynda tejribeler gegirlende 6ran zerur. Mundan basga-da, onun
bilen kabinetden wagtlayyn ulanylmayan enjamlary &kidip -
getirmek amatly.

Mugallymyi stoly

Demonstrasion stolyn sag tarapynda mugallym dgin uly
bolmadyk hat stolyn bolmagy zerurdyr. Ol tejribe gorkezilyan
stoldan birazrak 6ne ¢ykarylyp yerlesdirilydr. Sapagyn netijeliligini
yokarlandyrmakda mugallymyn stolunyn onat enjamlasdyrylmagy
we ondan yerlikli peydalanmagy zerurdyr. Stolyn tekjesinde dirli
dokumentler: planlar we sapaklaryn konspektleri, mugallymyn
bellegnamasy, gindelik meseleler yygyndysy we basga kitaplar we
beylekiler saklanylyar. Mugallymyn hat stolynyn demonstrasion stol
yaly Oran beyik we adaty enjamlar bilen pjin bolmagy zerurdyr.

Klas tagtasy

Fizika auditoriyada uly klas tagtasynyn bolmagy zerurdyr.
Auditoriya ugin adaty klas tagtasy kici bolyar. Uly klaslar bilen
islenende we okuwgylardan soralanda bu ayratyn Viti duyulyar.
Tagtanyn meydanyny iki okuwgy peydalanar yaly mimkingilik
bermegi gerek.

Tagtanyn asaky bolegi demonstrasion stoldan s&helge
yokarda, yokarsy bolsa mugallymyn duran yerinden 2 metrden uly
bolmadyk yerde Verlesdirilydr. Tagtanyn seyle Verlesdirilmegi
hemme okuwgylaryn ondaky sekili gowy gérmegini Upjun edyar.
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- kompleksleyin o6wrediji sredalar (okuw modelirlemesi bilen
sazlasykly owrediji ssenariyalar);

12) elektron okuw sapaklary (leksiyalar, sapaklar, tejribe sapaklary,
gezelencler we s. m.);

13) trenazorlar;

14) konstruktorlar;

15) repetitorlar;

16) wirtual tejribehanalary;

17) wertual muzeyleri;

18) didaktiki oyunlar (syuzetli-rolly, isli);

19) okuwyn yeten ustunliklerinin elektron ekspertli ulgamlary;

20) ulanyjynyn takyk soraglaryna jogaby dpjin edydn we
ekspertlerin  modelirleme isjenliginin elektron ekspertli 6wrediji
ulgamlary (belli bir kesgitli sapakdan ¢ylsyrymlylygy dirli bolan
meselelerin ¢0zuwi Ugin niyetlenen).
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Demonstrasiya tejribeler:

1. Jisimin orny Uytgedilende edilyan is. Galdyrylan jisimin we
deformirlenen purZinin potensial energiyasy. Jisimin Kinetik
energiyasynyn hasabyna edilydn is. Mehaniki energiyanyn bir
gornusden beyleki gornlise gegmegi. Suw turbinasynyn isleysi.

2-3. Rycagyn we blogyn gurlusy, isleysi. Jisimin
denagramlylygynyn gorniisleri. Yonekey gurallar peydalanylanda
islerin denligi. Glyjin momenti. Momentler diizguni. Jisime tasir
edyan giyclerin denagramlylygy. Jisimin agyrlyk merkezi.

4. Yiipden we pruzinden asylan yiiklerii erkin yrgyldylary.
Matematiki mayatnigin periodynyin onuni uzynlygyna baglylygy.
Purzinden asylan yikun periodynyn purZinin mayysgaklygyna we
yukun massasyna baglylygy. Mejbury yrgyldylar. Mayatniklerin
yrgyldylarynda mehaniki rezonans. Mayatnikleriin sagatlarda
ulanylysy. Kese we boy tolkumlaryn emele gelsi we yayraysy.
Tolkun uzynlygynyn yrgyldynyn yygylygyna baglylygy. Yrgyldayan
jisim ses cesmesi hokminde.Sesin gatylygynyn yrgyldynyn
amplitudasyna  baglylygy. Tonun  belentliginin  yrgyldynyn
yyagylygyna baglylygy. Akustiki rezonans. Ultrasesin ulanylysy.

5. Gaty jisimin, suwuklygyn we gazyn yylylykdan ginelmegi.
Is edilende (sUrtilmede, urguda) we yylylyk berlende jisimlerin icki
energiyasynyn Uytgemegi. Gaty jisimlerin, suwuklyklaryn we
gazlaryn yylylyk gecirijiligi. Suwuklyklardaky we gazlardaky
konweksiya. Sohlelenme bilen jisimleri gyzdyrmagyn usuly. Den
massaly jisimlerin yylylyk sygymlarynyn denesdirilmegi. Kalorimetr
we ony ulanmagyn usullary. Kristal jisimlerin eremegi we gatamagy.
Gaynayan  suwuklygyn  temperaturasynyn hemiselikdigi.
Suwuklyklaryn bugarmagy. Bugarmakdan suwuklygyn sowamagy.
Pes basysda suwun gaynamagy. Psihrometrin gurlusy we isleysi.
Icinden yandyrylyan dort taktly yylylyk hereketlendirijinin gurlusy
we isleysi. (modelde). Bug turbinasynyn gurlusy(modelde).

VIl synp
Tejribe isi:
1. Gegirijilerin yzygider birikdiriligsini 0wrenmek.
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Gegirijilerin parallel birikdiriligini 6wrenmek.
3. Gegirijinin  garsylygyny, togun isini we kuwwatyny
kesgitlemek.
4. Elektrik  hereketlendirijilerin  isini  we  kuwwatyny
kesgitlemek.
5. Linzanyn fokus aralygyny we optiki glyjlni kesgitlemek.
Demonstrasiya tejribeler:

1-3. Ddrli jisimlerin elektriklenmegi. Elektriklenen jisimlerin
Ozara tasiri. Zaryadyn iki gornlsi. Elektroskopyn gurlusy we isleysi.
Elektrik zaryadynyn bdélanijiligi. Tok c¢esmeleri:  galwaniki
elementler, akkumulyatorlar, termo we fotoelementler. Elektrik
zynjyryny dizmek. Ampermetr bilen tok guyjuni 6lcemek. Arassa
suwun we duz ergininin elektrik gecirijiligini denesdirmek. Woltmetr
bilen napraZzeniyany 6lgemek. Zynjyr ucastogyndaky tok guyjlnin
naprazeniya we garsylyga baglylygy. Garsylygy Kkesgitlemek.
Gegcirijilerin  garsylygynyn olaryn uzynlygyna, kese-kesiginin
meydanyna we materialyna baglylygy. Reostatyn gurlusy we isleysi.
Gegirijilerin yzygider we parallel birikdirilisi. Gegirijilerin tok bilen
gyzdyrylmagy.Elektrik ~ gyzdyryjyly  abzallaryn  kuwwatyny
kesgitlemek. Elektrik gyzdyryjyly abzallaryn gurlusy we isleysi.
Ereyji gorayjynyn isleysi.

4. Tokly gegirijinin towereginde magnit meydanynyn yuze
cykysy. Tokly goni gecirijinin we tegegin tOwereginde magnit
strelkasynyn yerlesisi. Tokly tegegin igine demir serdecgnik salmak
bilen, onun magnit meydanyny giyclendirmek. Elektromagnitlerin
ulanylysy(goteriji kranda, elektrik janynda, relede, telegrefda).
Hemiselik magnitlerin 6zara tasiri. Yerii magnit meydany. Magnit
meydanynda tokly goni gegirijinin we ramkanyn hereketi. Hemiselik
togun elektrik hereketlendirijisinin gurlusy we isleysi. Elektrik
dlceyji abzallaryn gurlusy. Induksion togun alnysynyn darli usullary.
Elektrogenerator. Magnit meydanynda gegiriji simli ramka aylananda
uytgeyan togun alnysy. Transformatorlaryn gurlusy we isleysi.

5. Yagtylyyn gonicyzykly yayramagy. Yagtylandyrylysyii
yagtylygyn guyjlne, sOhlelerin disme burcuna we yagtylyk
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bilen okuwgylary tanysdyrmaga mumkingilik berydr. Duziminde
demonstrasion eksperimenti bolan okuw materiallaryny 6zlesdirmek
ucin predmetler boyunga sanly okuw koplekslerinin dirli formalary
we zanrlary bardyr.

Tebigy bilimleri  0wretmek  prosesinde  pedagogiki-
maksatnamalardan asakdaky gornusleri tapawutlandyryp bolar:
I. Elektron kopiyalary
1) poligrafiki esasdaky okuw nesirleri (okuw kitaplary we okuw
gollanmalary, meseleler yygyndysy, didaktiki materiallar we s. m.);
2) okuw audio we widiomateriallary;

I1. Wirtual sredanyin multimediya esaslanyp dizulen pedagogiki -
programma serisdeleri:

1) ensiklopediyalar (umumy &hmiyetli,belli temalar boyunca);
2) ensiklopediki sozltkler (umumy ahmiyetli,belli temalar boyunca);
3) sprawocnikler (umumy dhmiyetli,belli temalar boyunca);
4) hrestomatiyalar;
5) okuw resurslarynyn kataloglary;
6) tekstlerin kolleksiyalary, grafikler (suratlar, fotoillyustrasiyalar,
tablisalar,  shemalar,  gollanma  kospektleri we  basg.);
widiokolleksiyalar (filmler we fragmentler, animasiyalar, modeller,
Java — appletler, Flesh — gollanmalary, Power Point prezentasiyalary
we s. m.), audiokolleksiyalar;
7) kitaphanalar (kataloglar we olara degisli kolleksiyalar);
8) interatiw okuw wideolary;
9) okuw Kkitaplary;
10) meseleler yygyndysy;
11) interatiw  Owrediji  ginislik  (ILE-Interactiw  Learning
Environment), pedagogiki 0Ozara t&sirin kompleks serisdelerini
ulanmaklygy g0zonlnde tutyan (okatmak mazmunly, goérkezme
materialy, gaytadan isleme, barlag), okatmagyn, Owretmegin
interaktiw hasiyeti, onun usullarynyn wariatiwligini bolyérler:
-Owrediji ssenariyalar;
-okuw modelirleyji serdalar;
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-konseptuallayyn:

-ylmy eksperimentlerin mazmunyny 6wrenmekde;

-empiriki dustinjelerin diiyp mazmunyny illyustrasiya etmek ugin;

-tebigy hadysalar bolup geg¢ydn empiriki kanunlayyklyklary

derniemekde;

-nazary bilimin komponentlerini beyan etmekde: howayy obyektin

nazaryeti, nazary dustnjeler, prinsipler we postulatlar, hyyaly

eksperimentler we nazary dernewler;

-ylmy-tehniki bilimin elementlerini wizual sekillendirmek Ggin (ayry-

ayry abzallaryn gurlusy, isleyis prinsipi we Ozara tasirlesyan

ulgamlary, abzallar we tehniki serisdeler bilen islemegin usullary we

tarleri);

3) trenazor hokminde (okuwgylaryn ayra-ayra akyl Vetiris

basarnyklaryny we endiklerini formirlemegin islép berme serisdesi

hokmiinde);

4) okuwgylarda bilimin we basarnygyn naderejede formirlenendigini

barlamaklygyn serisdesi hokminde .

Okuw  demonstrasion  eksperimentini gecirmeklik  drli

programmalayyn serisdeler bilen gollanylyar, hut sular bilen taze

- awtomatlasdyrlan fiziki eksperiment tgin ITIO (meselem, okuw

komplektleri PALM — OS, TRILINK, NOVA-500-laboratoriya L —

Mikro tgin I1O);

-tebigy hadysalary modelirlemek we modelleyin eksperimentleri

gecirmek, eksperimentlerin netijelerini gaytadan islemek, olaryn

grafiki interpretasiyasy, hasabaty tayyarlamak tcin ulanyp bolyan

standart we yorute instrumently programmalar bilen (Excel, Graphel,

Paint, Powerpoint, Mathcad, Matlab we basg.);

- sanly okuw resuslarynyn diiziiminin hataryna giryan, seyle hem bar

bolan we 0zbasdak pedagogiki-programmalayyn serisde hékmiinde

(“Fiziki acyslar”, “Wirtual fizika — Stratum 2000, “Fizika boyunca

gornus meseleleri”, “Janly fizika”, “Isjen fizika” we basg.).
Demonstrasion tejribede su instrumentleri  ulanmaklyk

mugallyma kompyuter tehnologiyasynyn serisdelerini ulanmak bilen

hakykata Owrilyan hazirki zaman fiziki eksperimentinin usulyyeti
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cesmesine  cenli  bolan aralyga  baglylygy.  Yagtylygyn
serpikmegi.Tekiz aynada sekilin alnysy. Yagtylygyn dowiilmegi.
Sohlelerin linzadan gecisi. Gozun sekili.

6. Rezerfordyn tejribesinin ¢yzgysy. Atomyn gurlusynyn
cyzgysy. Zynjyrly reaksiyanyi ¢yzgysy. Yadro reaktorynyn gyzgysy.
IX synp

Tejribe isi:

1. Deritizlenyan hereketde tizlenméni kesgitlemek.

2. Purzinin gatylygyny kesgitlemek.

3. Mehaniki energiyanyi saklanma kanunyny éwrenmek.

4. Izoproseslerin birini tejribe arkaly dwrenmek.

5. Tok gesmesinin EHG-ni we icki garsylygyny kesgitlemek.

Demonstrasiya tejribeler:

1. Hereketin otnositelligi. Gonigyzykly we egrigyzykly
hereketler. Orun lytgetmelerin gosulysy. Jisimleriii howada we
wakuumda asak gagcmagy. Towerek boyunca hereketde ¢yzyk
tizliginin ugry.

2. Inersiyanyn yiize ¢ykysy. Jisimlerii massalaryny
denesdirmek. Nyutonyn ikinji kanuny. Glyclerin gosulysy. Bir goni
we biri-birine burg bilen tésir edyan glyclerin gosulysy. Nyutonyn
uclnji kanuny. Jisimin ugus uzaklygynyn zynlys burguna baglylygy.
Wertikal ugurda tizlenmeli hereket edyan jisimin agramy.
Agramsyzlyk. Mayysgaklyk glyjinin purZinin deformasiyasyna
baglylygy. Merkezden daslasyan glycler. Birndce guyjun tasirindaki
hereket.

3. Impulsyn saklanma kanuny. Reaktiw hereket. Raketanyn
modeli. Is edilende jisimin energiyasynyn lytgemegi. Potensial we
kinetik energiyanyn 6zara dwrulmeleri. Suwuklygyn we gazyn
basysynyn onun akys tizligine baglylygy. Suw ¢ykaryan nasosyn we
suw purkdjinin gurlusy we isleysi. Ucaryn ganatyny yokary goteriji
guye.
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4. Broun hereketinin mehaniki sekili. Berlen massaly gazyn
gowrilimi, basysy we temperaturasy arasyndaky baglanysyk.
Izotermik proses. 1zobarik proses. Izohorik proses. Termometrin
gurlusy we isleysi. Kristallaryn 0susi. Sabyn képurjiginin tst
dartylmasy. Suwuklyklaryi kapillyarlarda yokary galmagy. Olleyan
we Ollemeyan suwuklyklarda egrelméanin emele gelmegi. Mayysgak
we galyndy deformasiya.

Deformasiyanyn gornusleri.

5. Abiabatik gysylmada otlanma. Abiabatik ginelmede we
gysylmada howanyn temperaturasynyn Uytgemegi. Diffiziya
hadysasynyn 6wrisiksizligi.

6. Elektrometrin gurlusy we isleysi. Kulonyn kanuny.
Zaryadly sarjagazlaryn elektrik meydany. Zaryadly iki plastinkanyn
elektrik meydany. Elektrik meydanyndaky gegirijiler. Uytgeyan we
hemiselik sygymly kondensatorlaryn gurlusy we isleysi. Tekiz
kondensatorlaryn sygymynyn plastinalaryn meydanyna, olaryn
arasyndaky uzaklyga we sredanyn dielektrik syzyjylygyna baglylygy.
Zaryadly kondensatorlaryn energiyasy.

7. Yzygider we parallel birikdirilen gegcirijilerin zynjyrynda
togun we naprazeniyan paylanylysy. Tok giyjinin cesmanin EHG-
sine we zynjyryn doly garsylygyna baglylygy.

X synp
Tejribe isi:
1. Elektronyn zaryadyny kesgitlemek.
2. Magnit meydanynyn tokly gecirija edyan tasirine godzeggilik
etmek.
3. Aynanyn déwilme gorkezijisini kesgitlemek.
4. Difraksion gézenegin kémegi bilen yagtylygyn tolkun uzynlygyny
kesgitlemek.
5. Tayyn suratlarda zaryadly bolejiklen yzlaryny dwrenmek.
Demonstrasiya tejribeler:

1. Metallaryn garsylygynyn temperatura baglylygy.

Yarymgegirijilerin garsylygynyn temperatura we yagtylandyrylysa
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- hakyky eksperimentlerde amala asyryp bolmayan operasiyany,
yagny hadysanyn gecisinin ginislik — wagt boyunca masstabyny
uytgetmek;
- eksperimenti gecirmegin zerur sertlerini we barlanyan sistemanyn
obyektlerinin eslendik parametrlerini aksperimental desganyn
komponentlerinin howpsuzlygy  we goraglylygy hakda
yaydanmazdan islendik predellerde Uytgedip bolar.
- dernelydn sistemanyn parametrleriniin arasyndaky kanunalayyk
arabaglangygy wizual interpretasiyaly model eksperimentinde
gormek;
- hadysalary “arassa” gorniisde, onyn gecisinde talap edilyan sertleri
takyk yerine yetirip deriiemek;
- multimediya effektleri okuwgylaryn Owrenilydn hadysalaryn
esasyna Unstni cekin onun didyp manysyna has cuniur
distinmeklerine yardam edyar;
Interaktiw usul ulanylanda kompyuter tehnologiyasynyn 6nki
gorkezilen artykmaclyklarynyn Gstline asakdakylar gosulyar:
- okuwgylaryn  6wrenmeklige gyzyklanmagyny, 0z islerini
meyillesdirmegi, olary vyerine yetirmegi we ol islerin hiline
g0zeggilik etmegi 6wredyar;
- okuwgylaryn 0zbasdak akyl yetiris derejesinin 6¢smegine, olaryn
okuw isjenliginin amala asmagyny kesgitleyar;
- okuwegylaryn doredijilik kollektiwi tgin is sertlerini doretmek;
Diymek, demonstrasion eksperimenti gecirmage Yyardam
berydn kompyuter eksperimentinin funksiyalarynyn spektri 6réan
gindir. Hakyky tejribelerin demonstrasiya prosesinde kompyuter
modelini Ustinlikli ulanmak bolyar (seyle-de, demonstrasiyadan 0n
we soi). Ol asakdakylaryn amala asmagyna yardam edyar.
1) akyl yetiris serisdesi hokmunde (usulyyetci funksiyasy).
2) “tayyn” bilimin g6s-goni gorkezilen komponentleri hokmiinde
(yagny real dunyénin obyektlerinin hésiyetleri barada modele
“salnan” okuw maksatnamasy);
3) “tayyn” bilimin basga usullar bilen alyp gorkezilmeginin aydyn
serisdesi h6kmunde:
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Kompyuter eksperimentine okuwgylaryn dogry gatnasygyny
formirlemegin zerurlygyny bellemek gerekdir. Olar onun netijelerinin
caklama hésiyetlerinin bardygyna dustnmelidirler. Dernemekligin
esasy prinsipial etaby bolup, kompyuter tejribelerinde alnan
netijelerin hakyky (natural) fiziki eksperimentlerine
tassyklanmagydyr.

Fiziki demonstrasiyalary tdze informasion tehnologiyasynyn
serisdelerini ulanmak bilen okuwcylarda ylmy dernewlerin hézirki
zaman usulyetlerini 6zlesdirmekde kompyuter tehnologiyasynyn
zerurlygyna gz yetirmége kdmek edyar.

Wirtual  informasion  serisdeler okuw  demonstrasion
tejribelerini gegirmek tgin zerur usuly gollanma bolup biler. Wirtual
informasion  serisdelerin  ajayyp ayratynlyklary (multimedia,
intelektuallyk, modeling, interaktiw, kommunakatiw funksiyasy,
ondarjilik), olaryn eksperimentleri gecirmekde aydyn effektliligidir.
Okuw sapaklary gecirmekde durli wirtual obyektler ulanylyar
(suratlar, foto surata, wideo, animasiya, kompyuter modelleri we
ba®galar). Okuw modellerinin esasynda amala asyrylyan kompyuter
fiziki eksperimentleri real eksperimentleri didaktiki usul boyunca
gecirmekde esasy orny eyeleyar. Kompyuter eksperimentinin esasy
artykmagclyklary asakdakylardan ybaratdyr:

- ¢ylsyrymly fiziki hadysalary, uly matematiki yazgylary ulanmazdan
yeterlik derejede elyeterli dustindirmek;

- real eksperimentleri amala asyrmakda kyngylyk ¢ykyan bolsa, ya-da
ol maksadalayyk bolmadyk hadysalarda hem  “dernemeklik”
(meselem, kosmiki obyektlerin hereketi, yokary basysda jisimlerin
6zuni alyp barsyny owrenmek, mikroskopiki obyektleri dernemek,
yadro reaktorynyn isi we s. m);

- eksperimentin aralyk netijelerini almak we onun gegisini
uytgetmekligini dernemek maksady bilen tejrib&ni togtatmak we
gaytadan baslamak bolar;

- hadysalaryn dinamikasyny owrenmek (yagny onun ginislige we
wagta gora Uytgeysine gozegcilik etmek);
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baglylygy. Termorezistoryi isleysi we gurlusy. Yarymgegiriji diodyii
birtaraply elektrik gecirijiligi. Yarymgegciriji diodda tok giyjunii
naprazeniya baglylygy. Tranzistoryn kdmegi bilen hemiselik togun
glyclendirilisi. Tranzistoryn elektron desikli gecitleri. Termoelektron
emissiya hadysasy. Wakuumly diodyn birtaraplayyn elektrik
gecirijiligi. Elektron sohle turbajygynyn gurlusy we isleysi. Suwun,
duzun we Kislota ergininin elektrik gegirijiliklerini denesdirmek. Mis
sulfatynyii ergininin elektrolizi. Ozbasdak dal zaryadsyzlanma. Pes
basysly gazlarda 6zbagdak zaryadsyzlanma.

2. Parallel tokly gecirijilerin 6zara tésiri. Magnit meydanynyn
tokly gecirij& edyan tasiri. Ampermetrin we woltmetrin tokly gegirija
edyan tasiri. Ses gataltgyjyn gurlusy we isleysi. Magnit meydanynda
elektron  dessesinin  gysarmasy. Ferromagnetiklerin  domen
gurlusynyn sekili. Gyzdyrylanda poladyn magnitsizlenmegi.
Maglumatyi magnit yazgysy.

3. Elektromagnit induksiyasy. Lensin dizgini. Induksiyan
EHG-sinin  togui  Uytgeyis tizligine baglylygy. Oz-6ziinde
induksiyanyn EHG-sinin zynjyrdaky tok giyjlnin Uytgeyis tizligine
we gecirijinin induktiwligine baglylygy.

4.Yrgyldyly  konturda pes yygylykly elektromagnit
yrgyldylary. Erkin elektromagnit yrgyldylarynyn yygylygynyn
konturyni elektrik we induktiwligine baglylygy. Uytgeyan togui
ossillogrammalary. Tranzistorly generatordan togtamayan
elektromagnit yrgyldylarynyn alnysy. Elektrik rezonansy. Magnit
meydanynda sarym aylananda Uytgeyan togun alnysy. Uytgeyin
togun generatorynyi gurlusy we isleysi(modelde). Transformatoryn
gurlusy we isleysi. Transformatoryn komegi bilen elektrik
energiyasynyn aralyga gegirilisi.

5. Elektromagnit tolkunlarynyn sohlelendirilisi we kabul
edilisi. Elektromagnit tolkunlarynyn serpikmegi. Elektromagnit
tolkunlarynyn dowilmegi. Elektromagnit tolkunlarynyn
interferensiyasy we difraksiyasy. Elektromagnit tolkunlarynyn
polyarlanmagy. Yokary yygylykly elektromagnit yrgyldylarynyi
modulirlenisi we detektirlenisi.
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6. Yagtylygyn dowilme we serpikme kanunlary. Doly
serpikme. Interferensiya zolaklarynyn alnysy. Ince sapakda
yagtylygyn difraksiyasy. Insizje ysda yagtylygyn difraksiyasy.
Difraksion gdzenegin kdmegi bilen yagtylyk spektorynyn alnysy.
Yagtylygy geciriji(swetowod).Polyaroidlerde yagtylygyn
polyarlanmagy. Saylarda mehaniki napraZeniyalary dwrenmek (gin
polyaroidlerin  ulanylysy. Gyzdyrylan jisimlerin  spektorynda
gorinmeyan sohlelenmeler. Infragyzyl sohlelenmén hésiyetleri.
Elektromagnit sohlelenmanin skalasy. Séhlelenme energiyasynyn
akymynyn dykyzlygynyn nokatlan¢ cesmé cenli uzaklyga baglylygy.

7. Sink plastinaly gurlusda fotoelektrik effekti. Dasky
fotoeffektin kanunlary. Yarymgeciriji we wakuum fotoelementlerin
gurlusy we isleysi. Fotoreldniii gurlusy we isleysi. Yagtylygyi himiki
tasiri.

8. Rezerfordyn tejribesinin ¢yzgysy. Wilsonyn kamerasynda
yzlara gozegcilik etmek. lonlasdyryjy bolejikleri hasaplayjynyn
gurlusy we isleysi.

2.5.Tehniki howpsyzlyk duzgtnleri.
Umumy howpsyzlyk dizginleri.

Mekdep yolbascylary we fizika mugallymlary fizika
sapagynda ulanylyan kabir priborlaryn, gurluslaryn, materiallaryn,
seyle hem, energiya cesmelerin nddogry we ayawsyz ulanylanda
okuwgylaryn saglygyna zyyan vyetirjekdigini unutmaly daldirler.
Priborlar bilen Unssiz, az tanyslylyk we tehniki howpsyzlygyn
dizgunini bilmezlik gynangly wakalara getiryar. Suny goz Oniine
tutup, her bir demonstrasiya tejribesi we laboratoriya sapaklary
howpsuz bolmalydyr. Olar gecirlende mugallym tehniki howpsyzlyk
dizglninin berjay edilisine jogapkardir.

Mugallym okuwgylary gecirilyén tejribanin tertibi bilen, onda
gabat gelyan howply yagdaylar bilen tanysdyryar. Praktiki islere
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ya-da alyumin gecirijiler; 7) 1,5 we 2,5mm’ kese-kesigi bolan
izolirlenen mis ya-da alyumin simleri; z) kabelin yere birikdiriji simi
ya-da faza simleri bilen umumy gorag gabykda bolan kop sanly
geciriji ya-da 1 we 1,5 mm? kese-kesigi bolan alyuminler.

3. Fizikany okatmakda kompyuter
tehnologiyasyny ulanmak.
3.1 Taze informasion tehnologiyalaryn fizikany
owrenmekdaki orny

Fizika boyunca demonstrasion okuw sapaklaryny tayynlamak
we gecirmek mugallymyn professional isjenliginin in bir ¢ylsyrymly
we kop zdhmet talap edyan ugrudyr. Kompyuter tehnologiyasynyn
serisdelerini  demonstrasion eksperimentlerde ulanmak bilen
baglanysyklykda bu isjenlik hazirki wagtda has hem kynlasdy.
Kompyuter  tehnologiyasyny  ulanmazdan hézirki ylmy
eksperimentleri g6z oOnlne getirmek moimkin dal. Real fiziki
hadysalary mazmuny taypan deriiemek Ugin kompyuterde
modulirlemek usulyny peydalanmak has amatlydyr.

Fizikany dwrenmegin eksperimental usulyny 6zlesdiryén orta
mekdep okuwgylary hdzirki zaman fiziki  ekspermentleri
gecirmekligin ayratynlyklary bilen tanysmalydyrlar. Demonstrasion
tejribe okuw proseslerinde okuwgylaryn tebigy hadysalary
ekspermental owrenmekde kompyuter tehnologiyasyny
ulanmaklygyn esasy ugurlaryny bilmekleri zerurdyr. Olar
asakdakylardan ybaratdyr:

- fiziki eksperimenti awtomatlasdyrmak (hadysanyn diagnozy,
eksperimenti dolandyrma, eksperimentin netijelerini islemek);

- eksperimental desgany we onui is rezimini modulirlemek,
kompyuter modeli (kompyuter eksperimenti) dernemek;

- fiziki hadysalary modulirlemek we hadysanyin kompyuter modelini
(kompyuter eksperimenti) derfemek;

- eksperiment t¢in zerur bolan kompyuter bazasyny ulanmak .
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bdlekleri yere birikdirilyan birikdiriji simlere yzygider birikdirmek
gadagandyr. Yere birikdirilen bilen yere birikdiriji simler kebsirlenip,
emma yere birikdiriji simler bilen apparatlaryn, masynlaryn we s.m.
korpuslary kebsirlenip ya-da berk boltly birikdirilme arkaly amala
asyrylmalydyr. Apparatlaryn, masynlaryn we s.m. korpusyna
birikdirilmek tgin ulanylyan mayysgak yere birikdirilyan gegirijinin
uclarynda nakonegnikler bolmalydyr. Jayda yerlesen yere
birikdirilyan simler géze goérnip duran bolmalydyr. Bu talap nolunjy
sime we kabellerin metallik gabygyna, turbagecirijinin igindéki
elektrogecirijilere, seyle hem, turbada goylan gegirijinin yere
birikdirilmesine degisli daldir.

8. Yere birikdiriji gurluslary bejermeklik yylda bir gezekden
kop gecirilmeydr.  Yere birikdirilyan gurlusynn elementinin
yagdayynyn barlagy, yere birikdiriji kontur bilen yere birikdirilyan
gurlusyn (elementin) arasyndaky zynjyryn barlagy, gurlusyn yere
birikdirijisinin garsylygynyn barlamagy (pod stansiya tgin 3 yyldan
bir gezekden kop bolmadyk) ona degislidir.

9. 1000 W napryazeniyaly elektrogurluslarda yere birikdiriji
gurlusyn garsylygy 4 Om — dan uly bolmaly d&ldir.

10. Yere birikdirijinin diypli bejerilisi elektrohojalyga
jogapkarin goyan méhletinde gecirilmelidir. Neytrally, yere
birikdirijili gurluslardaky faza-nol birikmanin doly garsylygy
gurlusyn ulanylmazdan 6n we is gecirilip bolnandan son barlanylyar.
Ol gurlusyn indiki barlagy islap baslandan son 5 yylda bir gezekden
kop bolmaly daldir.

11. Faza we yere birikdirilyan simlerin utgasandaky garsylyk,
goylan nominal togun 3 essesinden az bolmadyk ya-da awtomatik
ocuriji togun 1,5 essesinden az bolmadyk gysga utgasma togyny
doredyan ululykda bolmalydyr.

12. Yere birikdiriji sim hokmiinde sulary ulanyp bolar: a)
Binanyn metallik sudury (fermalar, kolonnalar we s.m.) ; b)
elektrikgecirijilerin polat turbalary; w) kabellerin alyumin gabygy; g)
binalarda kese-kesigi 24mm? az bolmadyk géniburcly gegirijiler; e)
acyk joyajyklarda yerlesdirilen, kese-kesigi 4 we 6 mm? bolan mis
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medisina gozeggciliginden gecen we tehniki howpsyzlyk dizgini
bilen tanysdyrylan okuwgylar goyberilmelidir. Fizika kabinetindaki
(laboratoriyadaky) praktiki isler fizika mugallymynyn, laborantyn ya-
da gurnagyn yolbasgcysynyn gozegciliginde gecirilmelidir. Bu isler
olaryn yolbascylygynda we okuwcylaryn tehniki howpsyzlyk
dizgunini berk berjay edisine hemise go6zegcilik yagdayynda
gecirilmelidir.

Ké&bir tejribeler gecirilende we demonstrirlende olaryn
asagyna goyulyan yorite enjam bolmalydyr. Olaryn deregine durli
zatlary (kitaplary, okuwgylaryn sumkasyny we s.m.) ulanmak
gadagandyr. Demonstrasion stolunda tejribe gecirilende, onun
ustinde basga-keseki predmetler bolmaly déldir. Laboratoriya isleri
ya-da demonstrasiyalar gegirlende doéwilk ya-da jayryk ayna gaplary
ulanmak gadagandyr. Ayna turbalardan howany gegirmek we sorup
cykarmak yaly tejribelerde gorayjy daslyklar ya-da ayna ekranlar,
gorag aynekler, maskalar ulanylmalydyr. Aynanyn ownuklaryny
stolyn Ustunden elin bilen stiptirmek bolmayar. Munun (gin syotkalar
ulanylyar. Magnit spektoryna gdzeggilik edilende ullanylyan metal
ownuklaryny hem su usul bilen stpirmelidir. Diskde aylanyan
uniwersal elektrodwigatelli merkeze ymtylyan masynyn dstiinde
aylanmak (cin niyetlenen priborlarynn berkitmeleriniin guratlygyna
hemise g0zegcilik etmelidir. Demonstrasiya wagtynda berlen
priborlaryn aylanma tizligini degisli ¢c&klerden artdyrmak bolmayar.

Heldkcilikli yagdaylaryn o6ndni almak (gin demonstrasion
stoldaky pribory tejribe gecirilende okuwcgylara tarap ugup giden
detallaryn  degmeklik ~ mumkingiligini  ayyryan yagdaylarda
yerlesdirmek gerekdir. Onun (¢in organiki aynalardan yasalan gorag
ekranlary ulanylmalydyr. Stolyn Ustlindéki ya-da yipden asylan
yukun yrgyldysy demonstrirlenende yik tzilmez yaly ony ygtybarly
berkitmek gerek. Jisimlerin erkin gagmasy demonstrirlenende onun
gacjak yerine cageli haltajygy goymaly. Suwly ayna turbajyklar
gyzdyrylanda okuwgylaryn yangyn howpsyzlygyny Gpjin etmekleri
ucin turbajygy probka bilen yapmak gadagandyr. Ayna kolbalary oda
cydamly gozenekde goymalydyr. Is gegcirilende suw 60-70° S
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temperaturadan yokary gyzdyrylmaly daldir. Elektrogyzdyryjy
abzallary gozeggiliksiz goymak berk gadagandyr.

Yeiil yanyan we bugaryan suwuklyklar (efir, benzin, aseton
we s.m.) gyzdyryjylardan dasda goyulmalydyr. Yenil yanyan
suwuklyklar basga gaba guylup yerlesdirilmelidir. Benzini yangyc
hokmiinde ulanmak berk gadagandyr. Basga yanyan suwuklykdan
spirti yakmak bolmayar. Turbajygyn atylmazlygy, yarylmazlygy tcin
turbajygyn 2/3 géwriiminden kop spirti yakmaly daldir. Yanyp duran
dokulen kerosini suw bilen 6¢urmek bolmayar. Bu maksat gin ot
oclrQji abzallar ya-da gury ¢ége, oda ¢ydamly matalar ulanylyar.
Fizika mygallymy we mekdep yolbasgcysy gazyn awulydygyny we
yangyna howplydygyny hemise yatda saklamalydyr.Onun nadogry
we ayawsyz ulanylmaklygy zéherlenmdge, yangyna yarylmaklyga
getirip biler. Gazyn ysy duyulan yagdayynda gaz gorelkalaryny
ocirmeli, gazyn akymyny yapmaly, odun, ¢yranyn we dirli elektrik
priborlaryn ¢atylmazlygyny upjun etmeli.

Akkumulyatorlar bilen islemekligin ayratyn howpsyzlyk
dizglnleri bardyr. Asgarlaryn we Kkislotalaryn okuwgylaryn
endamynyn acyk yerine degmegi yara emele getiryér.
Akkumulyatorlary egmek bolmayar basga yere akidilende bolsa
ayratyn, seresaplylyk gerekdir. Akkumulyatorlar gowy howa alys-
calysykly jayda ya-da berk gurlusly bolan skafda saklanylyar.
Kislotaly akkumulyatorlar asgarly akkumulyatorlardan ayratyn
saklanylyar. Akkumulyatoryn zaryad beryan gurlusyny ucgun alamak
ucin ulanmak bolmayar. Onun klemmasyna dilin degirmek gadagan.
Akkumulyatorlarda gysga utgasma bolmaz yaly, onun Ustiine basga
zatlary goymak bolmayar. Laboratoriya islerinde simaby ulanmak
gadagandyr. Simap termometrleri daslyklarda saklamak gerekdir.
Termometrler dowilen yagdayynda simaby yygnamak zerurdyr.
Munun Ggin yorite turbajyklarda saklanylyan misin simapdaky
erginini ya-da onun ak vyuka plastinasyny ulanmak bolyar.
Okuwgylaryn we mugallymlaryn rentgen sohleleri, gamma we
beyleki ionizirleyan s6hlelenmelerden s6hlelenmeginin 6ndini almak
maksady bilen mekdepde rentgen trubkaly, katodyn s6hlesinin
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gatnagsyan bolekler: a) elektrik magynlaryn, transformatorlaryn,
apparatlarynyn, yagtylandyryjylaryn we s.m. korpuslary; b) elektrik
apparatlaryn hereketlendirijileri; w) Olceyji transformatorlaryn ikinji
sargysy, 36 W-ly yerli yagtylandyryjy transformatorlar; g) yayradyjy,
dolandyryjy sitlerin Kkarkaslary, skaflaryn karkaslary, yayradyjy
gurluslaryn metallik gurlusy, metallik kabel gurluslar, kabel
muftalaryn metallik korpusy, metallik gabyklar we kuwwatly we
kontrol kabellerin gorayjysy, polat turbalaryn elektrikgecirijileri we
gurnalan elektro abzal bilen baglanan metallik gurluslar; d)
elektrokabuledijilerin stysurijilerin we hereketlendirijilerin metallik
korpuslary.

3. Neytrallanan yere birikdirilen gurluslar yere birikrilende
setin dowdilen bolegi ygtybarly awtomatik yagdayda 6¢lrilmegi
Upjun edilmelidir.

4. 1000 Wecenli napryaZzeniyaly neytrally yere birikdirilmesi
bolan elektrogurluslarda tok gesmesinifi neytral yere birikdirilmesi
bilen elektroabzalyn korpusy bilen metallik baglansyk bolmalydyr.
Tok gesmesinin neytral yere birikdirilmesi nolunjy sim gegcirijisini
ya-da gecirijilerin yere birikirilmesinin aragysy bolup hyzmat edyar
we fazanyn golayynda, bilelikde goyulyar.

5. Neytrally yere birikdirilmeli elektrogurluslarda
elektroabzalyn korpusynyi yere birikdirilmesi bilen, transformatoryn
neytraly bilen metallik dal baglansygy ulanmak gadagandyr. Nolunjy
sim geciriji, zynjyr bir wagtda yere birikdirilme maksady g¢in
ylanylsa, onda sol nolunjy sim gegirijili zynjyrda yazdyryjy
apparatlar we gorayjylar bolmaly daldir.

6. 36 W napryaZeniyadan yokary bolan izolirlenen neytrally
elektrogurluslarda yere birikméni yiize ¢gykaryan we calt tapyan
izolyasiya barlag gurlusy bolmalydyr. 1000W naprayaZeniya ¢enli
elektrogurluslarda yeri faza ya-da nolunjy sim gegiriji hokmiinde
ulanmak gadagandyr. Sebébi, bular yaly gurlus elektrik togundan
zayalanma getirip biler.

7. Her bir yere birikdirilyan gurlus yere birikdirija ya-da
ayratyn saha esasy yere birikdirij& birikdirilen bolmaly. Birnéce
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Mekdep okuw filmininn demonstrasiyasyny ince plyonkaly,
yanmayan kinoapparaturalarda we su asakdaky sertler yerine
yetrilende:

1. Okuw filminin gorkezilyan jayynyn ¢ykysynda basgancak
meydangasy ya-da koridory bolmalydyr.

2. Jaya bir klasyn okuwcylaryndan artyk adamlary salmak
bolmayar. Kinofilm demonstrirlenende gapyda durmak bolmayar.
Gapyny baglamak we gecelgani yapmak gadagandyr.

3. Fizika laboratoriyasyndaky filmler demonstrirlenende
ekranyn merkezi polun Ustinden 1,5 metr beyiklikde bolmaly.

4. Kinoapparatura islerine kinodemonstrator sahadatnamasy
bolan adamlar goyberilyar.

5. Film gorkezilyan jaydaky elektrikgegcirijiler hemise islap
durmalydyrlar we elektrikgurluslaryn gurlus dizglninin talabyna
layyk bolmalydyr.

6. Kinoapparaturalar fizika laboratoriyasynda gurnalyar. Bu
yagdayda kinoapparat jaydan ¢ykmaga pésgel bermeli déldir.

7. Kinofilmler  berk  yapylyan  metal gaplarrda
saklanylmalydyr.

Elektrogurluslaryi yere birikdirilmegi.

1. Adamlaryin howpsyzlygyny Upjiin etmek Ggin desgalaryn
elektrogurlus duzgininin talabyna layyklykda yere birikdirilip gurlan
bolmalydyr. Bu birikdirilmé izolyasyyasy zayalananda napryaZeniya
astynda  bolup  biljek  elektroabzallaryn  korpuslary  we
elektrogurluslaryn metallik bolekleri birikdirilmelidir. Oran howply
(380/220w)  elektrogurluslardaky  isler  neytrallanan  yere
birikdirilmelerde amala asyrylyar. Sebabi, izolyasiyasy zayalanan tok
akidiji ya-da abzal napryaZeniyada astynda bolanda, ona galtasma
howpludyr.

2. Elektrogurluslar ya-da abzallar su yagdayda yere
birikdirilen bolmalydyr: a) 500 W napryaZeniyada we ondan yokary
hemme yagdaylarda; b) Uytgeyéan tok 36 W napryazZeniyadan yokary
bolanda we yarylma howply gurluslardan basga hemiselik togun
110W napryaZeniyadan yokary bolanda. Yere birikdirilmd degisli
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gysarmasy Ucin degirmen sekilli, yyldyz trubkaly demonstrasiyalary
gecirmek gadagandyr. Seyle hem, kuwwatly cesmelerin: elektrik
duga, proyeksion apparatlarynyn lampasy, strobaskobyn we s.m.
yagtylygynyi tasiri bolmaly déldir. Sonun (gin gorayjy gaplaryn we
stzgulclerin ulanylmagy zerurdyr. Fizika kabinetinde
(laboratoriyasynda) medisina apteckasy we elektrik togunyn
yaralanmagyndan gorayan iki komplekt enjam bolmalydyr. Gérlinyan
yerlerde  duyduryjy  yazgylary, fizika  laboratoriyasynyn
yolbascysynyn dizen we mekdep midirinin tassyklan tehniki
howpsyzlygynyn tertibini asmaly. Fizika kabinetinde
(laboratoriyasynda) medisina apteckalarynyn we sargy serisdelerinin
bolmagy htkmandyr.

Elektrik howpsyzlyk dizgini.

1. Tejribe isine girismezden ozal priborlaryn yazgylary bilen
ykjam tanysmak gerek we olary zynjyra birikdirmezden on,
Hemme priborlaryn gorinyan vyerinde hasaplanan napryaZeniya
gorkezijisi we olaryn polyarlylygy bolmaly. Maksimal 6lgenilyén
napryazeniyanyn priboryn izolyasiyasynyn desme
napryazeniyasyndan uly bolmazlygyny @6z onilinde tutmak
hokmandyr.

2. Ulanylyan priborlar bejerlen bolmaly, sazlanan, arassa
saklanan we yzygiderli barlanylmalydyr. Okuwgylaryn ulanyan
priborlarynyn c¢éaklendiriji gurluslary bolmalydyr. Bu gurluslar
napryaZzeniyany howpsyz ululyga peseltmelidir ya-da tok glyjuni
0,01A-e cenli céklendirydn gosmaca garsylyklara eye bolmalydyrl.
Priborlaryn korpuslary gerek yerlerinde yere birikdirilmelidir.

Yere birikdirilme hokmiinde gaz geciriji we yylaldyjy
turbalary ulanmak gadagandyr. Is gecirilende pribory stolyn
gyrasynda goymak bolmayar. Olary 6lcegi amatly gecirer yaly yerde,
yagny ony birikdiriji simlerin Ustiinden egilmez yaly yerlesdirmek
gerekdir.
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3. Birikdiriji simler mayysgak, gowy izolirlenen we gysgycly
bolmaly. Zynjyr yygnalanda simler aylanmaly, stynmeli déldirler.
Simlerin kese-kesigi olardan akyan toga degisli bolmaly. Zynjyrdaky
togy birikdirmek we yazdyrmak tcin knopkaly yazdyryjy — birikdiriji
bolmaly we sonun bilen togy 6¢lirmeli. Hemme rozetkalaryn, sitlerin,
wilkalaryn jayryk, dowik we s.m. vyerleri bolmaly daldir.
ElektromontaZ iglerinde ulanylyan gurallaryn (otwyortka, gysgyc,
atagzy we s.m.) tutawaglary izolirlenen bolmaly.

4. Gorayjylar kalibrlenen bolmaly, elde yasalan ereyji
gorayjylary ulanmak gadagandyr. Ereyji gorayjylary goymak we
calsyrmak, edil zynjyr yygnalan we kemgciligi dizedilyén
wagtyndaky yaly napryazeniya dc¢irlende amala asyrylyar.

5. Zynjyrdaky napryaZeniyany pribor bilen barlamaly.

6. Statistiki elektrik togyndan zeper yetmez yaly hemme
kondensatorlar  tejribeden  son  zaryadsyzlandyrylyar.  Uly
induktiwlikli tegek zynjyra birikdirilende ya-da yazdyrylanda 6rén
unsli bolmaly. Guygli magnit meydanly tejribeler gecirlende el
sagadyny ulanmak maslahat berilmeyér. Elektrik abzallaryn, olceyji
gurallaryin we simlerin dowlen hemme yagdaylarynda (lUytgesik ys,
tisse, simlerin gyzmagy we s.m. yiize ¢ykanda) napryaZzeniyany
ocurmek zerur. ls gutarandan son elektropriborlary, gaz kranlary
derrew 6¢lrmeli.

Himiki reaksiyaly tejribe isleri gecirilende tehniki
howpsyzlygyn dizgunleri.

Fizikadan kabir tejribeler gecirilende kislotalaryn, duzlaryn,
asgarlaryn ergini ulanylyar. Bu maddalaryn kabirlerinin adamlaryn
tenine zeper yetirmage, zéherlemége we s.m. getirip bilyandigini
yatda saklamak zerurdyr. Sonun Ugin asakdaky tehniki howpsyzlygyn
dizglnlerini berjay etmek hokmandyr:

1. Okuwcylaryn konsentrirlenen Kislotalar we iyiji asgar
erginleri bilen islemekleri diybiinden gadagandyr.

2. Maddanyn gorniisi onun ysy boyunca kesgitlenende gabyn
ustline egilmek, bugy ya-da ¢ykyan gazy ysgamak bolmayar. Mununi
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ucin bug we gaz burnuna goni barmaz yaly elin bilen ona pésgelcilik
doredip,seresaply ysgamaly. Maddany tagamy boyunca kesgitlemek
gadagandyr.

3. Himiki jisimleri fizika kabinetinde (laboratoriyasynda)
metallik gutyda saklamaly. Ol guty gulplanyan bolmaly. Kislotalar
aggarlardan we basga himiki maddalardan ayratyn saklanylmaly. Olar
Ucin ayratyn guty tayyarlamaly.

4. Hemme himiki maddalary dyky bilen yapylan plastmas,
ayna ya-da keramiki gaplarda saklamaly. Ol gaplara kagyz
etiketkelerini yelmemeli. Kagyzlarda maddanyn ady yazylan,
aggarlar Ucin bolsa konsentrasiyasy gorkezilen bolmaly. Guygli tasir
ediji zéherli maddalar “Zéherli”, yanyjy - “Otdan goramaly” diyilyan
yazgylar bilen bellenilmeli.

5. Ergin tayyarlananda kislotany suwa guymalydyr. Tersine
bolmaly daldir. Turbajyga konsentrirlenen kislotanyn we asgaryn
ergini guyulanda guygujy ulanyp damja gérnusde akdyrylmalydyr.

6. Ulanylan we geljekde ulanylmajak himiki maddalary suw
akidiji turbalara guymak bolmayar.

7. Adam endamyna, esigine degen Kislota (sodanyn, nasatyr
bilen neytrallasdyrylyar. Fizika kabinetinde (laboratoriyasynda)
elyeterli yerde neytrallasdyryjy maddalaryn atiyajy bolmalydyr.

8. Agyz boslugyna organiki suwuklyklar (aseton, formalin,

metally ya-da amilly spirti, analin, ammiak) disende agyz boslugyny
suw bilen caykamaly.
Eger, himiki madda yuwdulan bolsa, lukmany ¢agyrmak gerek we ol
gelyénce ejir cekeni suyt ya-da ¢ig yumurtga bilen naharlamaly.
Uglerodyn ya-da kikdirtli wodorodyn okisi bilen zéherleneni hayal
etmdn arassa howa g¢ykarmak gerek, boynuny, dosiini gysyan dar
esiklerden bosatmaly we kislorod bilen dem alar yaly etmeli.

Okuw filmleri demonstrirlenyan wagtynda tehniki
howpsyzlyk diuzguni
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belleyarler. Mayatnigin yrgyldy periodyny asakdaky formula
t

T=—
N

boyunga hasaplap bolyar: @)

Bu yerde: -period, -yrgyldynyn sany, -wagt. Bu yerde tagtada T,
diyip belleyérler. Mayatnigi towerek boyunca hereketlendirip
(konegskiy mayatnik) mayatniga 10 aylaw etmek Ugin gerek bolan
wagtyny belleyarler. Mayatnigin  aylanma periodyny (1)
formulanyn komegi bilen hasaplap tagta yazyarlar T,. Periotlaryn
T,=T, desligine lns berip, iki yagdayda hem mayatnik sol bir
glyclerin yagny agyrlyk glyjinin we reaksiya guyjinin tasiri
nerijesinde hereket edyandiklerini disundirmeli.

Tejribelerin netijelerine esaslanyp mayatnigin yrgyldy periodynyn
formulasy yazylyar:

1
T=21‘[J:
g
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Berlen sanly resurslar dirli  mediaformatly okuw
obyektlerini 6ziinde jemleyar:

1) simwoliki obyektler: belgiler, simwollar, tekstler, grafikler,
shemalar, tablisalar, diagrammalar, formulalar we basgalar;

2) obrazly obyektler: foto, surat, gornis (reprint ya-da
osifrowrirleme); kompyuter grafiki obyektler (sol sanda kompyuter
suratlary, 6nimler);

3) audiomaglumat: dilden okuw tekstleri, audiosyuzetler,
audiodialoglar, wirtual obyektlerin okuw distndirilisi, audioyazgy,
aydym, saz, tebigy proseslerin we haywanat dinyésinin sesleri we
basgalar;

1) wideoobyektler: animasiyalar, hadysalaryn we proseslerin
demonstrasion dinamiki modelleri, goylan we ceper wideosyuZetler
(filmler we pursatlar), wideohronika ;

2) “wirtual reallygyn” sredasy (derslerin bilim we beyleki
gornusleri  boyunca defferensirlenyar) we (ya-da) okuw
elementleri: simulyatorlar, trenaZorlar, interaktiw modeller,
konstruktorlar we . m..

Wirtual okuw  obyektleri  demonstrasion  tejribeler

gecirilende durli maksatlar ti¢in ulanylyp bilner :

-okuw materialy agyp gérkezmek we ony dernemek Ggin,

-alynan bilimi berkitmekde we sistemalasdyrmakda,

-okuw basarnygy formirlemekde,

-demonstrasiya prosesinde gorkezilen tejribanin  mazmunyny
0zlesdirmegin hiline gozeggcilik etmek.

Leksiyanyn  dowamynda  k&bir  wirtual  obyektleri
demonstrirlemek we olaryn okuw demonstrasion eksperimentinin
gecisinde ulanmaklygyn mimkingiliklerini dernemek maksada
layykdyr.
3.2.Fizika boyunca demonstrasion tejribeleri gecirmek

tcin kompyuter programalarny ulanmak
Su gunki gunde demonstrasion fiziki eksperimentlerine
bildirilyan talaplar kesgitlenendir. Olar asakdakylardan ybaratdyr:
1. Didaktiki

64



2. Demonstrasiyanyn ylmylygy. Tejribdni goymakda we onun
netijelerini gaytadan islemekde, interpretasiya etmekde usuly
sowatlylyk.

3. Demonstrasion desgalaryn we onda gozeggilik edilyan effektin
gowy gorinmegi.

4. Demonstrirlenyén effektin tésirliligi we aydynlylygy.

5. Demonstrasiyanyn ynandyryjylygy.

6. Demonstrasiyanyn &htibarlygy.

7. Dowamlylygy boyunca amatlylygy.

8. Demonstrason desgalary 6z wagtynda gorkezmek.

9. Estetikliligi.

10. Howpsuzlyk tehnikasy.

Aydylan talaplara gysgaca hasiyetnama berilyar.

Hazirki bildirilyan talaplaryn diyp mazmuny: wirtual
sredanyn komponentleri (animasiyalar, modeller, suratlar, foto we
basg.) hakyky demonstrasiyany calysman, eysem olaryn maksada
layyk Verine yetirilmeginde gosmaca  serisde bolup hyzmat
etmelidirler.

Bu talaplary amala asyrmak tgin:

-awtomatlasdyrlan fiziki eksperimentleri gecirmek (hadysalaryn
diagnostikasy, eksperimenti  dolandyrma,  eksperimentin
berlenlerini gaytadan islemek);

- fiziki hadysalary dernemekde telemetriki usuly ulanmaklyk;

- kompyuterli eksperimente tayynlyk gecirmek;

-eksperimental gurluslary we onun isinin yagdayyny modelirleme,
modelleri dernemeklik (kompyuter eksperimenti);

-fiziki hadysalary modelirleme, hadysanyn modelini dernemeklik
(kompyuter eksperimenti);

-ony ayratynlykda dizyan web we teleproyeksiya gurluslar we
tejribanin effekti;

Hazirki glinde eksperimental dernewin etaplarynyn diziumi
kesgitlenendir. Eksperimente tayynlyk we gecirmekdaki igjenliginin
umumylasdyrlan modeli asakda getirlendir.

Fiziki  eksperimenti  gecirmekligin ~ umumylasdyrylan
meyilnamasy:
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Mayatnigin yrgyldysyny synlap, okuwgylaryn {nsuni,
yrgyldyly ulgamdaky bolyan energiyanyn 6wrilmesine cekmeli:
Ep —”E[{—'Ep —* El{
Mayatnigin beyikligi denagramlylyk yagdayynyn derejesinden
maksimal bolanda, onun potensial energiyasynyn bahasy hem
maksimal bolar:

Bu yerde H — mayatnigin galan beyikligi. Mayatnik denagramlylyk
yagdayyndan gecende onun tizligi maksimal bolyar, Kinetik
energiyasy hem maksimal bolar:

Surtilme yok wagty: 8% pax = 28Hp :

Seylelikde, surtiilme yok wagty potensial energiyanyn maksimal
bahasy kinetik energiyanyn maksimal bahasyna der:

Mayatnigi togtadyp, ony ¢eki¢ bilen urup erkin yrgylda syn edip
asaky netija gelyarler. Sistemada erkin yrgyldy, oby dyrnukly
denagramlylyk yagdaydan ¢ykaryan dasky tésirin netijesinde yiize
cykyar.

Yokarda gérkezilen tejribani pruzin mayatnigi bilen
gaytalap, bu yerde hem energiyanyn déwrilsigi yokardaky yaly
bolup gecyandigine goz yetirilyér.

Surtilme yok bolanda, kinetik energiyanyn maksimal
bahasy sistemanyn potensial energiyasyna der :
mazmu _ kxzmu

2 2
Bu yerde: * -pruZinin stiysmesi, - pruZinin gatylygy
Erkin yrgyldylaryi yygylygy we periody.
Mayatnigin ~ periodynyn ~ we  yygylygynyn  formulalaryny
eksperimental tejribelere esaslanyp ¢ykaryp gorkezmeli.
A-njy wariant. Agyr (massiw) mayatnigi denagramlylyk
yagdayyndan gysardyp 10 yrgyldynyn bolup gecydn wagtyny
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energiyasy onun Kinetik energiyasyna gecyar. Sonra diskin kinetik
energiyasy onun potensial energiyasyna gecyar. Bu proses kop
gezek gaytalanyar.

Netije: Disk yokarky yagdayyndan asak diisende, onun potensial
energiyasy aylanma we One bolan hereketin Kinetik energiyasyna
gecyar. Yokary galanda,

yene-de potensial energiya maksimum bolup, kinetik energiya nul
bolyar. Konserwatiw sisitemada energiya yitenok we tézeden
dorénok, dine bir gérniusden basga gérnlise gecyar.

Mayysgak siynme deformasiyasy.
Gerekli abzallar:
1. Gorkezijili (strelkaly) pruzin.
2. Yukler (100g)
3. Skalaly statiw.

Pruzinin bir ujyny suratda sekillendirilisi yaly statiwe
berkitmeli. PruZinin gorkezijisinin ¢yzgyjyn haysy bdliminde
durandygyny bellemeli. Massasy belli bolan yiKki pruzinin asaky
ujyndan asyp prizinin uzalmasyny 6lgemeli. Birinji yukin yzyndan
ikinji ikinji, Gclnji we s.m. yukleri asyp, pruZinin her gezekki
uzalmasyny 0Olcemeli.

Netije: Pruzinin mayysgak stynmesi suyndiriji glyje
proporsional yagny f=—ks (Gukun kanuny). Bu yerde * -
pruzinin uzalmasy, -pruzinin gatylygy. Mayysgak glyc suynme
deformasiyasyna goni proporsional bolup, yikin agramyna den we
onui ugruna ters ugrugan. Yik ayrylanda deformasiya yityar.

Erkin yrgyldylarda energiyanyn éwrulmegi

Yrgyldyly  sistemadaky  energiyanyn  6wrilmegini
okuwgylara has aydyn edip gorkezmeli we sol wagtda ulgamda
erkin yrgyldynyn déremegi Ugin dasky tasirin netijesinde yrgyldy
ulgama energiyanyn kébir Ulsinin berilyandigini gorkezmeli.

Okuwgylaryn Unsuni mayatnik denagramlylyk yagdaydan
gysardylanda yrgyldyly ulgama gosmaca E, energiya berlip ulgam
durnukly yagdaydan ¢ykarylyandygyna ¢cekmeli.
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1. Dernew islerinin meselesini formulirlemek (aydynlasyrmak).

2. Meselani formulirlemége mimkingilik beryan gipotezany teklip
etmek we esaslandyrmak.

3. Berlen meselanin  ¢oziwinde eksperimentin  ornuny
aydynlasdyrmek.

4. Eksperimental gurluslaryn proyektini tayyarlamak, ony
konstruktirlemek.

5. Eksperimenti gecirmegin tertibini kesgitlemek .

6. Tejribanin berlenlerini  kodlama usulyny saylap almak
(g6zegcilik etmek, 6lcemeklik).

7. Eksperimenti gecirmek, zerur bolan gozeggilikleri we 6lgegleri
8- Olgéjmegleriﬁ netijelerini isldp gecmek, olaryn takyklygyny
bahalangyrmak.

% 'A!@n netijeleri dernemek we interpretirlemek, netije
formulirlemek.

~10. Eksperimentin gecirilisi hakda hasabat tayyarlamak.

Bu hasabat dine bir eksperimental dernewin etaplarynyn
yasyyel. / bolman, eysem okuwgylaryn eksperimental
basarnyklaryny hem hasaba almalydyr. Okuwgylar demonstrasiya
dowriinde téze fiziki hadysany Owrenmek bilen birlikde téze
informasion tehnologiyasynyn mumkinciliklerini hem
Ozlesdiryarler.

Interaktiw modeli bilen okuw islerinin  umumylasdyrlan
meyilnamasy:

1. Modelleri diizyan interfeysa seredin. Interfeysin aktiw
“oknosyna” we “klawisasyna tins” berin. Zerur bolan yagdayda
“pomos” ya-da “sprawka” bélimine yiz tutun. Netijede hem:

- maglumatlar girizme blogy,
- olary gaytadan isleme blogy,
- netijeleri ekrana ¢ykaryan blogy.

2. Modelin sol elementlerinin  maglumatlaryny girizme
blogynda, modelin ulanyjy tarapyndan parametrleri (ytgedip
bolyan elementlerine (ns berin. (elementleri saylamak Vya-da
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yerlesdirmek, baslangyc gyra sertlerini yiize ¢ykarmak, wagtlayyn
ya-da ginislik masstabynyn tytgemegi we basg.).

3. Maglumatlary gaytadan isleme blogyndan modeli
dolandyrmagyn mimkingiliklerini dernan (kalkulyatoryn, tablissaly
prosessoryn, grafik bilen islemegin mimkingiliklerinden we
maglumatlary statistiki gaytadan islemek we basg.).

4. Monitoryn ekranynda wirtual eksperimentin netijelerini
cykaryan Dblokdan modeli dolandyrmagyn mimkingiliklerini
anyklan  (monitoryn  ekranynda gorkezilen  maglumatlary
saylamagyn mumkin bolan usullaryna seredelin — protokol,
tablissalar, grafiklerin funksiyalry, suratlar, dinamiki model).

5. Modeli ise girizin. Modelin durli yagdaylaryna seredin,
onun isleysinin  ayratynlyklaryna, maglumatlaryn c¢ykarlan
blogyndaky parametrlerin bahasynyn we modelin elementlerinin
dizuminin erkin 0ytgeysine gozeggilik edin.

6. Su model bilen islemeklige esaslanan materialy
owrenmekligin  maksadyny Vya-da onun modeline esaslanan
hadysalary dernemegin maksadyny formulirléan:

- modelin isinin darli wariantlaryny we o6wrenilydn materialyn
illyustrasiyasy hokmiinde alynan netijelerin fiksasiyasyny gorip
tanysma;

- modeli testlesdirme (netijeleri belli hakyky eksperiment bilen
modelirlemegin netijelerini denesdirmek)

- téze sertlerde modelin 6zuni alyp barsyny deriiemek:

7. Model bilen islemekligin meyilnamasyny diizin.

- onun ozuni alyp barysynyn gyzyklandyryan ayratynlygyny
gorkezmek Ggin  modelin  haysy parametrini  Uytgetmegin
zerrudygyny kesgitlén;

- derneme gecirilende haysy netijeleri we n&hili formada
fiksirlemek gerekdigini aydynlasdyryn;

- modelin birndge Uytgeyan parametrlerini bar bolsa, onda onun
basga parametlerini hemiselik galdyryp, dine bir parametri
uytgetmek gerek bolan isin etapyny kesgitlemek bolar;

- modelin 6zlni alyp barysy yeterlik disniikli bolsa, onda birwagtda
birndce parametr hem Uytgép biler;
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sur 1.6

Suratda gorkezilisi yaly edip mayatnigin oky gorizontal
bolar yaly edip yiplerin ujyny ramkanyn yokarsyna berkidilyar.
Mayatnigin okyny towlap ylpleri onun dasyna sarayarlar. Disk
yokary galyp ramkanyn yokarky tarapyna yetip potensial energiya
eye bolyar E,=mgh. Disk goyberilende yiipler ¢ozilip disk herekete
gelyar. Yipler doly ¢ozlenden son disk asaky yagdayda oie bolan

rmd?
hereketin Brs = 2 we aylanma hereketin

kinetik energiyalarynyn  in uly bolan
bahalaryna eye bolyar. Diskin umumy kinetik energiyasy asakdaky
formula bilen kesgitlenyar:

Disk inersiya boyunga 6z aylanma hereketini dowam edip,
yene-de yukleri 6z okunyn dasyna sorap basdaky beyikligine ¢enli
diyen yaly yokary galyar. Seylelik bilen, diskin baslangy¢ potensial
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sur.1.5

Energiyanyn saklanma kanuny. Makswelin
mayatnigi.
Gerekli abzallar:
1. Merkezinden gaty ok gecen metal disk (d=20sm)
2. Okyn iki tarapyna berk iki sany ¢eye ylp saralan.
3. Beyikligi 80 sm bolan esasyna berk oturdylan metal ( ya-da

agac) rama.
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- mukdar taydan eksperimentler gecirende modelin parametrlerinin
uytgeme cagini anyklamak zerurdyr.

8. Modelin netijelerini yazmagyn usullaryny kesgitlan
(adaty ya-da elektron: protokollar, tablissalar, diagrammalar,
shemalar, grafikler we basg.).

9. Bellenen meyilnama layyklykda modelin isini 6éwrenin.
Isin netijesini rasional usul bilen fiksirlan.

10. Alynan maglumatlary dernan, netijani formulirlan.

11. Eger-de, model bilen islemeklik, derniew hasyetli bolan
bolsa, onda sonky eksprimentlerin maksatlarny kesgitlan:

- sonky hakyky eksperimentin maksatlary;
- modeli amala asyryan kompyuter programmalarynyn
modifikasiyalarynyn maksatlary.

Gorsumiz yaly, wirtual sredanyn dirli komponentlerini belli
bir  maksada gonukdirlip ulanylanda  mugallym  fiziki
eksperimentleri  ynandyryjy we doly beyan edip biler.
Eksperimental operasiyalary kop gezek gaytalap yerine yetirmek,
okuwgylaryn endiklerinin we basarnyklaryny Gsmegine yardam
beryar.

Demonstrasion eksperimenti gorkezmek tgin
meyillesdirilen okuw sapaklarynda okuwgylaryn wirtual sreda bilen
islemegi, yorite didaktiki materiallary bilmegi zerur. Seyle hem
mugallymyn isinin kdmillesdirmegi Ggin mumkingilik beryan
okuw-metodiki materiallaryn bolmagy zerurdyr. Asakda su
materiallaryn komplektlerinin dizimi getirilendir.

Demonstrasion fiziki eksperimenti gecirmek Ugin sanly
didaktiki we okuw-metodiki materiallaryn komplektinin diiziimi:

1. Demonstrsion fiziki eksperimenti gecirmek wcin sanly
obyektlerinin  kolleksiyasy (MS WORD) (okuw-metodiki
materiallar).

2. Fiziki tejrib&nin mazmunyny 0wrenmek boyunca sanly
okuw resuslarynyn obyektleri bilen okuwgylaryo 6zba°dak i°lemegi
ucin soraglarydo we yumuslarynn ulgamy (MS WORD) (okuw-
metodiki materiallar).

3. Demonstrasion eksperimenti didaktiki beyan etmek Ggin.
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- eksperimental desganyn yazgysy we onuii dizlmine giryan
enjamlaryn abzallaryn yazgylary;
- eksperimentin  maglumatlarynyn  gaytadan islemelerini
registrirlemek c¢in enjamlaryn we tehnologiyalaryn yazgylary
- eksperimentde oOwrenilyan tebigy hadysalary dernemek ugin
kompyuter modeli (modeli 6zbasdak isletmége miumkingilik beryan
fayl Vya-da sanly okuw resurslaryna degisli salgylanma,
okuwgylaryn kollektiwleyin isleri G¢in soraglar we yumuslar)
- kollektiwleyin ara alnyp maslahatlasmak tgin soragly we yumusly
sanly okuw resurslarynyn okuw obyektleri .

4. Hakyky tejribani wideoda demonstrirlemek.

5. Sanly obyektlerde we hakyky gurluslarda surata
dustrmeleri ulanmak bilen demonstrasion tejribelerin duzimine
esaslanan test.

3.3 Kompyuter tehnologiyasynyi serisdelerni

ulanmak arkaly okuw sapaklaryny guramak

Demonstrasion eksperiment onun gegirilis formasyna bagly
bolmazdan (k&bir seyrek yagdaylar bolaymasa) fizika boyunca
islendik amaly okuw sapagynyn diiziim bdlegi bolup biler. Wirtual
sredanyn resurslaryny ulanmak bilen demonstrasion
eksperimentleri  girizilen sapaklaryn  modelini  tayyarlama
mugallymdan gosmaca isleri talap edyéar. Seyle sapaklar
tayyarlananda  sapaklaryn birgiden elementlerini tézelemeklik
zerurlygy vyize c¢ykyar. Asakda okuw sapagynyn dizimi
getirilendir.
Sapagyn okuw-metodiki kompleksi: (OMK) (inwariant strukturasy)
1. Okuw sapagynyn temasy
2. Okuw sapagynyn formasy
3. Klas, profil, dwretmegin spesifikasy
4. Maksatlar:
-Owretmek,
-tertip-dizgun,
- OsUs,
5. Sapagyn okuw meseleleri
6. Sapagyn didaktiki gurlusy
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1. Arabajyk hereketlener yaly blokly ayna yodajyk
2. Mayatnikli yenil hereketlenyén arabajyk.
3. Yikjagazlar.

Arabajyk @ tizlenmeli 61ie hereket edende onui
Ustlindaki mayatnige inersiya guyji tasir edyar. Tizlenme
nace uly boldugyca, gysarma burgy « sonca uly bolyar.
(sur. 1.5)

Berlen @ tizlenmeli hereket edyan ulgamdaky m
massaly mayatnige iki guyc tasir edyar: wertikal asak tésir
edyan M4 agyrlyk guyji we yza tasir edyan F;, inersiya
guyji. Bu iki glyjin tasiri netijesinde m massaly jisim
denagramlylyk yagdayynda bolar. Mayatnigin
denagramlyk yagdayyndan gysarmasy « bur¢ bilen
kesgitlenyér. Eger agyrlyk guyjini iki dizaji guyje
dagytsak, yagny T (yupin dartylma guyji) we mayatnigin
denagramlylyk yagdayyna ugrukdyrylan

glyje, ona sonky glyc inersiya guyji bilen
denagramlasyar. Diymek Fin = md@ = mg - tga
Netije: Berlen eksperimentden goryaris: @ tizlenmeli
hereket edyéan inersial dal sistemada yerlesen islendik

jisime @ tizlinme wektorlaryna ters ugrukdyrylan inersiya
guyji tasir edyér, yagny
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1. Transportirli yapgyt teklizlik.
2. Agac brusok.

Yapgyt tekizligin Gstiine goylan brusogyn P = mg
agramy 0Ozara perpendikulyar bolan iki sany duzijilere
dargayar:

Yapgyt tekizliginn yapgytlyk burgyny (@) artdyryp,
yapgyt tekizlik boyunca brusok typyp basslar yaly etmeli.
Brusogyn hereketini dendlgegli etmek tgin tekizlik
boyunca galam bilen kakmaly. (Brusok tizlenmeli hereket
etmese gowy). Bu yagdayda brusogy dendlcegli herekete

getiryan guyc absalyut bahasy boyunca Fg ¢
strtulme glyjunt den bolar, yapgyt tekizlige bolan basys
guy“ Q = MgZcosa
Bizin bilsimize gora surtilme koeffisiyenti diyip.

Fs'Lir
Q

k-

aydylyar. ya — da Fg=kQ
bu yerden . k=1ga
a-strtilme burgy. Ony transportirden gorse bolyar.

Inersial dal hasaplama sisitemasynda inersiya guyji.
Gerekli abzallar:

77

7. Sapakda 6wretmegin netijelilignin diagramasy

8. Oy isler

9. Proyektin diiziimi we tagtada yazgylaryn tayyarlanylysy

10. Didaktiki serisde:

-demonstrasion eksperimenti (maksady, awtomatlasan eksperimenti

gecirmek Ggin EHM serisdeleri girizilen enjamlar);

-frontal laboratoriya eksperimenti, frontal gozeggilik (maksady,

awtomatlasan eksperimenti gecirmek tigin EHM serisdeleri girizilen

enjamlar);

- audio we widio yazgylar (Yazgynyn yad-da onun pargasynyn ady);

-diwarda asylan cap edilen gorkezme esbaby (tablissalar, shemalar,

grafikler, OK we basg.);

- EHM-de programmalayyn upjun etmeklik

- oyunly obyektler;

- okuwgylaryn 6zbasdak islemekleri Gcin paylanyan didaktiki

material;

- okuwgylar Ucin edebiyat we informasiyanyn sanly c¢esmeleri

(esasy, gosmaca);

11. Sapagyn konspekti

12. Mugallym Ggin edebiyat we infomasiyanyn sanly cesmeleri.
Diymek, kompyuter  tehnologiyasynyn ulanylyan

serisdelerini  peydalanmak arkaly  demonstrasion fiziki

eksperimenti girizilen okuw sapaklaryna tayyarlyk, mugallymdan

kompyuter tehnologiyasyny ulanmaklygyn yorite professional

basarjanlygyny talap edyar. Bu basarjanlyga eye bolmaklyk

mugallymyn orta mekdep bilim ulgamynyn informatizasiya

basgancagyndaky professional ussatlygynyn esasy meselelerinin

biridir.

4. Mehanika we molekulyar fizika boyunca
demonstrasion tejribeler we olary gecirmegin
ayratynlyklary

4.1 Mehanika boyunca demonstrasion tejribeler
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Bizin bilsimize g6r4, mehanika, doréninden t& Dbizin
glnimize c¢enli, 06z o©nunde duryam meselelerini ¢ozende
eksperimenti matematiki hasaplama yaly ginden ulanylyp gelyér.

Owrenilydn hadysalary soz bilen dusiindirmek ony has
aydyn edyér. yagny, ,,Mui gezek esidenden bir gezek gdren
yagsy“. Meselem ,Suwuklygyn (gazyn) basysynyin onun
akymynyn tizligine baglylygy* temany o&wrenilip baslananda
okuwgylara laminar we turbalent akymlary goérkezmek zerurdyr.
»Tizlenme* dustnjesi girizilende dendlcegsiz hereketde hereketin
tizliginin Oytgeyandigini gorkezmek, ,,Denuytgeyan hereketde®
bolsa den wagt aralygynda hereketin tizliginin Uytgemesi birmenzes
bolyandygyny gorkezmek zerurdyr. Owrenilydn hadysa nazary
taydan seredilip, alnan netijelerininn adalatlygyny tassyklamak tgin
hem tejribe gorkezsek yerlikli bolyar.

Owrenilyan hadysani meselem ,,Suwyn (gazyi) basysynyi
akys tizligine baglylygyny* pulwizatoryn , korbyuraturyn, suw
nasosynyn, ucaryn ganatynyn gurlusyny we isleysini tehnikada
ulanylysyny gérkezmek bolyar.

Mehanika dlemde bolup gegyéan &hli hereketleri 6wrenyén
ylymdyr. Akademik A.Y.lIslinskinin aytmagyna gora, ,,mehanika-
tehnikanyn bazasy we tebigaty dwrenmegin esasy* {3}. Diymek,
mehanika bizi gursap alan tebigaty owrenyan ylym. Mehanika
fizikanyn fundamenti we onun ayrylmaz bdlegidir. Sonun Ugin
mehanikanynn kanunlaryny Owrenmek (Ggin gecilydn temalary
tejribelerin kdmegi bilen berkitmek zerurdyr.

Mehanikanyn bir bdlegi bolan kinematikanyn tejribeleri
kinematikanyn esasy dusunjelerini yenillesdirmek t¢in we bu
disunjeleri real hereketler bilen baglansdyrmak tcin niyetlenilyér.
Mundan basga-da, birnace tejribelerin tsti bilen esasy kinematiki
ululyklary 6lcap bolyandygyny gorkezmek bolyar. Tejribelerin
gorkezilmekligi okuwgylarda gyzyklanmany we bilesigelijigi
oyandyryar.

Kinematikanyn tejribeleri yonekey hem bolsalar, olary dine
onunden gowy tayyarlap gorkezsek gowy netijeli bolyar.
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sur.1.3

Typma surtilme koeffisiyentini kesgitlemek.

Gerekli abzallar:

(]}
Y,
l. P\_
'TI!"\ f
4
;6
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asaky yup Gzilyar.Yip uzak wagtlayyn cekilende sar herekete
gelip, yokarky yup Gzllyar.
Netije: Jisimin inertligi-onun dynclyk vya-da dendlcegli
gonicyzykly herketini saklamaklyk hasiyetidir.
Nyutonyii | kanuny.
Gerekli abzallar:
1. Arabajyk ucin ikirelsli yodajyk.

2. Relsin Ostlndaki yenil hereketlenyan arabajyk.
3. Tigercegli massiw ok.

Tigircekli massiw ok arabajygyn yzky diwarynda goylan
(surat 1.3.a). Arabajyk hemiselik &, tizlik  bilen

herektlendirilendensoin A direge urlup togtayar (# ,=0). Sol wagt
arabajyk bilen yere gora # ; tizlik bilen hereketlenyan massiw ok 6z
gonicyzykly dendlcegli hereketini dowam eder (surat 1.3 b).

Son tigirgekli massiw oky arabajygyn On tarapynda
yerlesdirip, tejribani gaytalayarlar. Bu yagdayda massiw ok
arabajyga gora yza (-# 1) tizlik bilen hereketlener, yagny yere gora
hereketsiz bolar, ¢lnki arabajygyn 6zi o6ne &, tizlik bilen
hereketlenyar.

Netije: Hasaplamanyn seyle sisitemalary bardyr: olarda eger
jisime dagky tésir bolmasa, jisim 6zinin dynclyk halyny ya — da
dendlgegli gonicyzykly hereketini saklayar. Beyle sisitemalara
inersial sisitemalar diyilyér.

Nyutonyn | kanunyna inersiya kanuny diyilyér.
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Dinamika- mehanika kursunyn merkezi bélegi. Bu bolimde
gorkezilyan duslnjeler we owrenilyan kanunlar fizika kursunyn
indiki éwreniljek bolumlerinin we &hli tebigaty 6wrenisin icinden
gecyar.

Her bir kanunyn aydyn bolmagy Ugin sol kanuny dizyan
ululyklaryn takyk kesgitlemesi bolup, olary 6lgemekligin usuly
gorkezilmelidir.  Sol sebdpden Nyutonyn ikinji kanunyny
okuwgylara dustindirilende k&bir kyngylyk yiize ¢ykyar, ¢linki bu
kanuny dizyan Gg¢ ululygyn dine biri (tizlenme) okuwcylara belli,
beyleki iki ululygy guyji we massany bu kanuny éwrenmekliginin
on yanynda girizmeli. Massa néame? Guy¢ ndme?

Guyc  dustnjesi  girizilende,  okuwgylar  gundelik
durmusynda we 7-nji synpdan guyjun dinomometr bilen
6lcenilyéndigi bilen tanys bolany Ggin uly kyngylyk déretmeyar. Bu
yerde guycleri gosmaklyk meselesi yiize cykyar. Eger glyjun
wektorlygy subut edilse, onda guyji gosmaklyk geometriki yerine
yetirilip bolyandygyny gorniip duryar. Dinamikanyn tejribelerinin
maksady:

-okuwgylara dinamikanyn esaslaryny disinmage komek etmek;
-gorkezilyan tejribelerde dinamikanyn kanunlaryny gorkezmek;
Islendik yapyk ulgam (gcin, mehanikanyn saklanmak kanuny,
birndce ¢ozgudi yenil bolmadyk meselelerin  ¢Ozgudini
yenillesdirydr. Energiyanyn, impulsyn saklanmak kanunlaryna
esaslanan tejribelerin maksady, okuwgylara izolirlenen ulgam diyen
disunjéni 6zlesdirmek, saklanma kanunlaryi dilyp manysyny acyp
gorkezmek.

Deiitizlenyan hereket.

Maksady: Jisimin dentizlenydn hereketini  dwrenmek.
kesgitlemek.

Gerekli abzallar: Gysgycly statiw, yetil blok, sapak, iki sany plastik
gap (0,33l - 0,51), terezi, sekundomer, lineyka, menzurka.

Statiwdé&ki blokdan inge yip bilen berkidilen plastik gaplary
asyarlar. I¢i suwly gabyn massasyny bilmek (c¢in gabyn yizine
graduirleme skala skogyn kdmegi bilen berkidilen bolmaly.
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1. Gaplaryn hersine birmenzes mukdarda swu guymaly. Eger
yuklerin massalarynyn tapawudy blokdaky sirtiilme glyjinden az
bolsa, ylkler denagramlylyk yagdayynda bolar.  (surat

1.1a)
—-

mg

sur.1l.1a
amg +Amg
y mg— Amg
surl.lb

2. Kop bolmadyk ATl mukdardaky suwy bir gapdan beyleki
gaba guymaly. Blokdaky sistemanynn massasy we tizlendiriji F
guyji 6nki bahasynda bolar.
Uly massaly gaby bloga ¢enli yokaryk galdyryp goyberyarler.
Sistema U tizlenme bilen herekete geler. Bu yerde M &hli
sistemanyn massasy, blogyn inersiya momemtini nul diyip kabul
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edyaris (surat 1.1b) massalaryn tapawudyny Gytgedip, dirli
tizlenmeli herekete gozeggcilik edip bolar.

Jisimin inertligi
Gerekli abzallar:
Iki tarapy ildirgicli massiw sar.
Sar Uzilende ony saklayan yogyn yip.
Inge yup.
Tutawag

el N

sur.1.2

Sary yokarky ujyndan inge yip bilen statiwe berkidyarler,
sol wagtyn 6zlinde hem inge yup Uzllende sar gagmaz yaly ony
yogyn yup bilen hem statiwe berkidyarler. Saryn asaky ujuna bolsa
iki sany inge ylp berkidyérler, sol ylplen birine aga¢ tutawag
berkidip ony calt silkip yupi Uzyérler. Sotnira aga¢ tutawajy ikinji
yupe dakyp, ony asak cekip sara uzak t&sir edilse, yokarky ince
yupin Uzilmesini gozeggcilik edip bolar. Berlen eksperimentde aslan
saryn inertligini gozeggilik edyaris. Yipe calt (gysga wagtlyk)
tasirde sar 0z dynglyk yagdayyny saklamaga ymtylyar, yagny
herekete gelip yetisman dynclyk yagdayda bolyar, sonun i¢in hem
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Statiwe iki sany asak ugrugan uly desikli guyguclary
berkidyérler. Kaucuk turbajykly guyguclaryfi uglaryny, Gcunji
ujuna  kaucukly turbajygyfi  bolegi  geydirilen  troynige
birikdiryarler. Sofira dirli radiusly guyguclardan képdrjikleri Gflap
cykaryarlar we turbajygy gysyarlar. Gozegci uly koplrjigifi
ulalyandygyny we Kici kdpurjigifi kicelyandigini gorer.

Suwuklygyf Ustiinde damjanyf defiagramlylygy

Damjanyf gifielmegi we defiagramlylygy bilen tejribeler
gorizontal proyeksiyada ululygy 10x10 sm, aynaly c¢lyseden
yasalan kyuwetada gecirilyar. Kyuwetanyfi bolmadyk yagdayynda
gerekli (layyk) olcegli kristallizatory ulanmak bolyar. Bu
yagdayada suwufi Usti ekranda fokusirlenende Kkristallizatoryfi
diybi fokusda bolmaz yaly, suwufi gatlagy galyfi bolmaly, yogsam,
duybuf budur-sudirligi ekrandaky sekili Gytgeder.

Damjanyii defiagramlylygyny we gifielmegini gunebakar
yagyfi damjalary bilen gorkezmek amatly. Suwuf Ustindaki
ownujak tozanjyklary yiti goniikdirmek tigin fokusirleyarler. Yag
damjasyny c¢lyse turbajyk ya-da inge pipetka bilen damdyryarlar.
Suwufi Ust dartylmasynyf tasiri netijesinde birinji damja gifielyar,
sofiky damjalar bolsa ylzyan linza gornlsinde defiagramlylykda
galyarlar, sebdbi, birinji damjadan sofi suwufi st dartylmasy
Kicelydr. Damjanyfi gosulmagyny goérmek Ugin suwufi (stline
birndce damja damdyrmaly. Ginebakar yagyna derek Inyanoye
yagy, nebit, masyn yagyny we beylekileri ulanmak bolar.
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B - wariant. Alnan formulanyn dogrulygyny tejribelerde
gorkezmeli. Birmenzes uzynlykly, emma dirli massaly iki sany
mayatnigi birmenzes burca gysardyp goyberyérler.

Mayatnikler birmenzes yygylyk bilen yrgyldyyarlar, bu
bolsa yrgyldynyn yygylygynyin mayatnigin massasyna bagly
déldigini subut edyéar. Tejribani gecirmek Ugin birmenzes
géwrlmli  darli  materiallardan yasalan mayatnikler amatly,
meselem biri polatdan beylekisi agacdan ya-da penoplastdan.
Mayatnigi togtadyp onun uzynlygyny (ytgedip yrgyldynyn
yygylygynyn Uytgeyénligini belleyarler.

Yrgyldynyn yygylygynyn erkin gagmanyn tizlenmesine
baglydygyny gorkezmek {cin mayatnigin asagynda elektromagnit
yerlesdirilyar.

Mayatnigi gapdala gysardyp, sol bir wagtyn 6zlinde
sekundomer isledip mayatnigi goyberyérler. 10-20 yrgyldynyn
bolan wagtyny kesgitlap, yrgyldynyn yygylygyny kesgitleyéarler
vy, Terjib&ni elektromagniti isledip gaytalayarlar we yene-de
yrgyldynyn yygylygyny vz kesgitleyarler. vz yygylyk v
yygylykdan uly bolar.

Tejribanin ustinlikli bolmagy Ggin yrgyldynyn amplitudasy
uly bolmaly dal.

sur.1.8
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Mejbury yrgyldylar
Suratda gorkezilen guralyn tutawajyny kesgitli period bilen

aylap, pruzinden asylan dirli massaly ylkjagazlaryn yrgyldy
periodlarynyn tutawajyn yrgyldy periody bilen gabat gelyandigine
g0z yetirse bolyar. Tutawajy dirli period bilen aylap,
yukjagazlaryn yrgyldysynyn amplitudasyny maksimal bolar yaly
edip saylap bolyar. (sur.1.9)
Netije: Ulgamyn yrgyldy periody hemise mejbur ediji gliyjun
periody bilen gabar geler. Maksimal amplitudaly yrgyldy yagdaya
rezonans diyilyar. Mejbur ediji glyjin yrgyldy periody ulgamyn
hususy yrgyldysynyn periody bilen gabat gelende rezonans yiize
cykyar.

4.2 Molekulyar fizikadan demonstrasion

tejribeler

Demonstrasion tejribeleri Gsttnlikli gegirmek ¢in, onun
yonekeyligine garamazdan, dndinden tayyarlyk gérmeli. Tejribede
birndce O0zara ylalasyksyz gurallaryn ulanylmagy, kébir
kyncgylyklaryn déremegine sebdp bolyar.

Gazlaryn hasiyetnamasy bilen baglanysykly tejribeler

gecirlende yerine yetirilmeli sertler:
1) Tejribede dwrenilyan gazyn gdéwrimi birikdiriji turbajyklaryn
we komekgi gurallaryn gowriimlerinden uly bolmaly. Sonun dgin
hem, mimkin boldugyca, birikdiriji turbajyklar gysga we ince
bolmaly.

2) Kranlaryn we birikdiriji seplerin jebisligine ayratyn tins bermeli.

3) Tejribede ulanylyan ahli birikdiriji turbalar, gaplar
ulanylmazdan 61 gowy yuwlup, guradylmaly.

Durli suwuklyklar bilen tejribe gecirmek dgin fiziki
kabinetde komekgi abzallar: ullakan meydanly pessejik gap we
akwarium bolmaly.
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ergini ayna guymaly, sofira bolsa simaby cliyse gapdan clyse
turbajyga gecirilen dykydan goybermeli. Bu yagdayda 6zbolusly
urgy bilen gegyéan, simap damjalarynyii 6zara birikdirilmeginifi
tésirli hadysasyny goérmek bolyar. Tejribé&nifi Gstunligi Ggin demir
simi oturdylan yagdayda saklamak zerur, onufi tigin ony statiwe ya-
da cuyse plastinkada hereket edip bilydn agac bdlegine berkitmeli.
Simi elifi bilen saklamak hem bolyar, yone ofia endik gerek bolyar.
Simap damjasyna  degyan simifi ujuny kagyza ya-da ige
yylmamaly. Sim damja goérd  hereket edende yrgyldynyfi
amplitudasy (ytgeyar we yokary amplitudada damja yyldyz
formasyny alyar. Bu tejribe elektrokapillyar hadysalary
dwrenmekde gowy baslangy¢ bolup duryar.
Sabyn yorkalary we kopurjikleri

Sabyn yorkalary Ucgin 2-3%-li ergin suwufi mukdaryna
baglylykda, sabyn gyryndylaryndan (caga sabynyii gyryndylary
ulanylsa gowy netije alynyar) ya-da sabyn porosogyndan
tayyarlanylyar. Bu ergini difie bir gezeklik ulanmak bolyar. Eger,
bu sabynly ergini oleinotursy natriynifi ergininden tayyarlasak,
onda bu ergini birndge yyllaryii dowamynda saklamak mimkin.

Suwuk yorkalar we kopurjikler bilen gorkezmeler belli, sol
sebdpli biz olaryi difie ikisini suratlandyrarys.

a) Sabyn yorkanyfi gysylmak isi:

Simden géniburcly ramkany tayyarlayarlar. Ramkanyfi bir
gysga tarapyny hereketli (suysyan) edyarler. Onufi Gi¢in ramkany
emele getiryan simifi iki ujunda, onufi uzyn gapyrgalaryna
(gapdallaryna) dakylyan halkalary yasayarlar. Iki gysga
gapyrgalarynyfii merkezlerini ildirgi¢ bilen Upjun edyarler. Ramka
sabynly ergine goyberilende, hereketlenydn (suysyan) gapyrgany
onufi merkezinde yerlesdiryarler we barmak bilen saklayarlar.
Eger, biz ramkany hereketlenmeyan gapyrganyfi ildirgijinden,
proyeksion fonaryfi 6filinden asyp goysak, onda sabyn yorkanyf
dine bir ramkanyfi hereketlenyan gapyrgany dél-de, eysem ofia
asylan yuki goteryandigini hem gérmek bolyar.

b) Basysyf sabyn koépurjikde onuii radiusyna baglylygy:
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arassa simabyn durli Olcegdaki  damjalaryny damdyryarlar.
Tejribani gorizontal proyeksiyada gorkezmek zerur. Oturdylan
wintli cuyse plastina kyuwetany goymaly, wintleri kyuwetanyii
diyblne  gorizontal bolar yaly edip goymaly. Ondan sofi
kyuwetanyf diybunifi dirli taraplaryna iki okisli kaliynifi birnéce
kristallaryny goyyarlar. Kristallar erdp baslayarlar we olary gursap
alyan suwuklyk sary refike boyalyar. Eger, bu sary refik simabyfi
haysy-da bolsa bir damjasyna yetse, onda kristala bagly damjanyf
ust dartylmasy kicelydr we damja tiz hereket edip baslayar. Ol
kristala ymtylyar. Eger, damja uly bolmasa, onda ol, hemise
hereketde bolup (gymyldap) we himiki reaksiyanyfi netijesinde
eremeyan galyndyny bolip cykaryp, kristala yelmesyéar. Eger,
damja kristala garafida uly bolsa, onda ol kristaly 6fitine dusdrip,
Ofe hereketi dowam etdiryar. Eger, biz birndge damjalary we
kristallary alsak, onda ekranda oOrdn isjefi hereketifi sekili emele
gelyar.

e) “Simaply yurek”. Elektrik zaryadyf tasiri netijesinde, Ust
dartylmanyf Gytgemegini “simaply yurek” atly simap damjasynyfi
usti bilen gorkezmek amatly. Ululygy 10-15 mm bolan simap
damjasynyn Usttine 10%-li kakart Kislotasyny (dykyzlygy 0.93)
guyup, sagat aynasyna damdyryarlar. Ilki bilen 10 sm® ergine
0.05g iki hrom okisli kaliy gosyarlar. Elektrolitii garyndysy bilen
simap elektriklenyar. Munufi netijesinde onufi Ust dartylamsy
Kicelyar we agyrlyk giyjin tasiri netijesinde damja epilyér. Sofira
damjanyfi gyrasyna demir simjagazy (yogynlygyl mm)
degiryarler. Sonda simap, demir we ergin sol zynjyrdan akyan
elektrik togy, damjany elektriklendiryan galwaniki zynjyry emele
getiryarler. Onufi netijesinde damjanyfi Ust dartylmasy ulalyar we
damja simden daslasyp, merkeze ymtylyar we tézeden
elektriklenyar. Ol yene epilip, sime degyéar we zynjyry baglayar,
sofira hereket gaytalanyar. Netijede, erginifi Ustiinde duryan
tolkunlaryii ~ doremegine  getiryan  damjanyfi ~ mydamalyk
pulsirlenmegi emele gelydr. Sonun (ginem tejribéni gorizontal
proyeksiyada gorkezmek gerek. Beyleki yagdaylardaky yaly sagat
aynasynyf durnuklylygy Ggin ony gifi halkada yerlesdirmeli. l1lki
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Tekiz uly meydanly pessejik gap suwuklyk stolun dstiine

dokilmez yaly gurallaryn asagynda goymak tcin niyetlenen.
|QUOTE B H

Olaryn 6lcegleri takmynan 60 - 40 - >sm
bolmaly. Ozlerem plasmastdan, metaldan bolup biler.
Akwariumyi 6lcegi takmynan 30-14- 22sm polmaly. Diirli
diametrli rezin turbajyklary akwariuma birikdirmek d¢gin onun
diybilinde kran bolmaly.

Yylylyk bilen baglanysykly tajribelerde mekdep sertinde
ulanyp bolyan termometrler ulanylyar. Has amatlysy retiklenen
suwuklyk bilen doldurylan kapillyar we elektrik termometri —
termoparaly ya-da termistorly galwanometr.

Suwuklykly demonstrasion termometrleri senagat tarapyndan
goyberilyar.

Elektrik termometrleri suwuk termometrlerden birndce gowy
taraplary bilen tapawutlanyarlar: olaryn yylylyk sygymy ujypsyz,
olar 6lgegleri uly diopozonlarda gecirmeklige miumkingilik beryar,
olary ulanmak amatly.

Suwuk termometrleri gursawda islendik wagt aralykda saklasa
bolyar, termoparalary bolsa 30 sekuntdan uzak saklap bolmayar.
Sonun Ugin hem, hemiselik nokatlary (gaynama, ereme)
gorkezmek suwuk termometrler bilen amala asyrylyar.

Isin yylylyga we yylylygyi ise dwrilmesi
Ulgamyn bir yagdaydan basga bir yagdaya gecmegine
hadysa ya-da prosess diyilydr. Islendik termodinamik ulgam
islendik halda kébir energiya eyedir. Bu energiya ulgamyn doly
energiyasy diyilyar. Doly energiya ulgamyn mehaniki hereketinin
Kinetik energiyasyndan we onun dasky meydana (grawitasiya,
elektrik we magnit) bagly bolan potensial energiyasyndan hem-de
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ulgamyn dine icki halyna bagly bolan icki energiyasyndan
ybaratdyr.

Termodinamikada, kopleng, dasky meydanyn tasiri yok,
hereketsiz, makroskopik ulgama garalyar. Seyle ulgamlar Ggin doly
energiya icki energiya dendir. Mysal i¢in gaz halyndaky jisimlerin
icki energiyasy bolup asakdakylar hyzmat edyar. Olar:

1) tertipsiz hereketdaki molekulalarynn 6ne hem-de aylanma
hereketlerinin Kinetik energiyalaryndan;

2) molekuladaky atomlaryn yrgyldylarynyn Kinetik we
potensial energiyalaryndan;

3) molekulalaryn 0zara tasir guycleri bilen bagly potensial
energiyasyndan;

4) atom yadrolaryndaky nuklonlaryn hereket energiyasyndan;

5) atom gatlaklaryndaky elektronlaryn enegiyalaryndan
ybaratdyr.

Is dlsunjesinin termodinamikada uly ahmiyeti bardyr. Isin
yylylyga we tersine yylylygyn ise dwriilmesini gorkezyan yonekey
tejribe hokminde dyky bilen dykylan, surtilmeli, merkezden
gagyan abzalda (turbajyk yorite gysgyclar bilen gysylan) efirli
latun turbajygynyn aylanmasy we yipden asylan sol efirli
turbajygOyn gyzdyrylmasy mysal bolup biler.

Isin yylylyga dwrulmesini gursuny cekiclap suymek arkaly
hem gorkezip bolar. Gursunyn temperaturasynyn yokarlanmasyny
gOrkezmek dgin, termoparanyn spaylarynyn birinin dasyny bdlek
gursun bilen gaplayalar. Gursun calaja ¢eki¢c bilen urlanda,
temperaturanyn  Uytgemegi  galwanometrinin  diljagazynyn
sllysmesine getiryar.

Ikinji derejeli perpetuum mobile amala asyrylyp
bolunmayanlygyny, gyzdyryjynyn we sowadyjynyn zerurlygyny
periodiki hereketin Usti bilen gérkezmek bolar. Seyle hereketin
aydynlygyny Darlingin tejribesinden anilin damjalaryn periodiki
yokaryk we asak hereket eder yaly, ony asakdan gyzdyrylmasynyn
we yokardan sowadylmasynyn Usti bilen gérmek bolyar.
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owunjak bdlejikleri gazap ayyrmaly. Bu yagdayda kamforanyf
aylanma hereketi 6rén calt bolar, bolek kigeldigice bu hereket has
caltlanar. Tejribani gaytadan gecirmek Uc¢in kyuwetany yene-de
yuwmak zerur.

C) Emeli “amyoba”. Eger suw we cakyr spirtli erginli gabyfi
diyblne bir damja gwozdika yagyny damdyrsak, onda spirtifi
yagda eremegi, damjanyfi dirli taraplaryndan defi bolmadyk
tizlikde gecyar. Sonda damjanyii dirli nokatlarynda doreyén (st
dartylmasynyfi tapawudy onufi iginde, janly amyobalardaky
protoplazmanyfi toklaryna mefizes akym ddredyar. Ondan
basga-da, damja deformirlenyar we gliyjeyan hereket edyar.

Gwozdika yagyna derek anilin ulanmak hem bolyar.
Gorizontal proyeksiyada gorkezilyan sagat aynanyfi (stline
dykyzlygy 0.962 bolan spirt we distillirlenen suwuii garyndysy
(gbwrimi boyunca-32% spirt we 68% suw) guyulyar. Ujunda
anilinifi damjasy bar bolan ¢lyséni tayajyk bilen sagat aynanyf
diybtine degirmeli. Sonda damja aynanyfi duybiinde galyar.

Bu hadysa spirtifi  konsentrasiyasynyfi uly bolmadyk
uytgemelerine 6rdn duygur. Eger, konsentrasiyany 0.967
dykyzlyga cenli (28% spirt) kiceltsek, onda damjanyfi hereketi
hayallayar. 0.957 dykyzlykda (36% spirt) bolsa olar seyle bir calt
hereket edyarler we netijede, damja dargayar. Kabir predellerde
konsentrasiyanyfi Uytgemegi hereketifi intensiwligini ¢alsyrmaga
mumkingilik beryér. Dykyzlygy areometr ya-da Westfalyfi terezesi
bilen Olceyarler. Spirtifi erginini onufi icine anilinifi damjalaryny
damdyrmak bilen saylap alyarlar.

Gwozdika yagyndan we anilinden basga emeli amyobany
gwoyakoldan alyp bolyar. Sonda spirtifi konsentrasiyasy sol bir
predellerde galyar.

d) Simabyii “janly” damjalary. Kwant hereketleri bilen
owadan we hayran galdyryjy tejribelerifi biri bu — simap damjalary
bilen gecirilen tejribedir. Ululygy 10 sm x 10 sm bolan aynaly
cuyseden yasalan gorizontal kyuweta dykyzlygy 1.060 bolan azot
Kislotasynyfi ergini guyulyar (suwufi 100 gOwrimine goyy
Kislotanyfi 20 goéwrimi, Bomada 36°). Kyuwetanyf duybiine
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Bu tejribdnifi Gsti bilen yylylyk masynynyf isi (c¢in
temperatura tapawudynyf zerurdygyny hem gdrkezmek bolyar.
(gyzdyryjy-gabyii diiybi, sowadyjy- suwuklygyf Usti)

Ust dartylmasynyii Gytgemegi

a) Suwufi ust dartylmasynyi kicelmegi. Aktiw maddalaryi
tasiri astynda suwufi Ust dartylmasynyfi Kicelmegini gorkezmek
Ucin arassa, duybi vyasy gaby alyarlar, (uly bolmadyk
kristallizatory, aynaly ¢liyseden yasalan — diwarlaryfi uzynlygy 8
sm bolan génuburgly kyuwetany) ony gorizontal proyeksiya (gin
ulanylyan abzalyi komegi bilen yagtyladyarlar we ekrana
cykaryarlar. Sonra gaba suw guyyarlar. Suwuii Usti gowy gorner
yaly onun Ustiine porosok sepyarler. (likopodiy, sera, mel we
basgalar). Sondan sofi ekranda suwufi Gsttini gorkezyarler.

Efirifi bugy bilen suwufi st dartylmasyny Kigeldip bolyar.
Bu maksat bilen efirifi birndce bolegi c¢lyse gapdan probirka
guyulyar, sonra efiri ¢llyse gaba yzyna guyyarlar, probirkanyfi
agzyny bolsa barmak bilen berk yapyarlar. Eger, probirkany agyp,
onufi agzyny suwa yakynlasdyrsak, onda probirkada galan efirifi
bugy suwa disyar we porosok hemme taraplara yayrap “dpisgeleri”
doredyar. Bu “&pisgeler” efirifi bugunyfi ucup gitmegi bilen tiz
gysylyarlar. Efirifi bugundan basga aktiw madda hérmiinde sabyny
ulanmak hem miimkin. Eger, porosok bilen sepilen suwufi stine,
ujunda sabynly erginifi damjasy bar bolan ¢lyse tayajyk degirsek,
onda suwufi Ust dartylmasy kigeler we porosok gabyii efireklerine
slyser.
b) Kamforanyfi hereketi. Ust dartylmasynyfi kadaly dal
uytgemegi netijesinde suwufi Ustlindéki kamfora bdlejiklerinif
hereketi beyleki tejribelerdaki yaly gorizontal proyeksiya boyunca
gorkezilyar (kyuwetanyfi ululygy 5-10 sm). Ilki bilen kyuwetany
yuwmaly we onufi i¢ki Ustiine el degirmeli dal. Sofira kyuwetany
gorizontal proyeksiya ucin abzalyfi Gstine goymaly we arassa suw
bilen doldurmaly. Suwufi Ustiine kamforany, yag dismez yaly, elifi
bilen sepmek bolmayar. Kamforanyf bolegini bir ujundan tutmaly,
beyleki ujundan, suwufi Ustine diser yaly edip, cakgy bilen
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Sunun yaly-da, ustinlikli W.K. Arkadyew tarapyndan
hddarlenen suwuklyklaryn konweksiyaly tejribesini hem ulanyp
bolar.

W.K.Arkadyewin tejribesi

Beyik bolmadyk, tekiz parallel kyuwetanyn duybinin orta
bdleginde spiral gornusli elektrik gyzdyryjy yerlesdirilyér. Gegiriji
yogun mis simifi kdmegi bilen spirala togy eltyér (sur.2.1).

- T

L A

Kyuweta suw bilen doldurylyan we sorira spiralyn tstiine
kaliy margansowkanyi tursysynyn birnage
kristaljyklary atylyar. Kyuwetany yonekey sur.2.1  usul
bilen éwrilyan prizma arkaly ekrana
proyeksirleyarler. Togy acanda gyzdyrylan suw
gyzdyryjynyn téwereginde 0z renki bilen onat bildiryan, yokary
galyan akymyny déredyér. Akym suwun yiiziine ¢enli gelip
yetende, sonda ortadan garsylykly taraplara ugrugyan, sowamasy
netijesinde asaklygyna kyuwetanyn diwarlarynyn gapdalyndan
gecyadr. Seylelikde, suwun sirkulyasiyasy dizilyar. Suw renkli
bolany (cin ona yenil gozeggilik edip bolyar.

GoOrkezme:

1. Gyzdyryjy spiraly tayyarlamakda in gowusy diametri 0.4-
0.5mm we uzynlygy takmynan 30 sm bolan nihrom simjagazyny
almak bolar.
2. Tok glyji 1A den bolmaly.
3. Kristaljyklary yerine disurmek (¢in we asak gacanda suwy
renklemez yaly kyuwetanyn icine wertikal ayna turbajygyny
salmaly we asaky ujy spirala direlip durar yaly kristaljyklary bu
turbajyga atmaly. Sorira turbajygyn yokarsyndan barmak bilen
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berk yapyp, ony kyuwetadan icinde yerlesen renkli suwy bilen
bilelikde ¢ykarmaly.

Hloroformyn suwda gaynamasy

Tejribanin esasy maksady (¢ylsyrymly dal mehaniki
konstruksiyasynyn ulgamynda gecirmeli) yylylyk masynyna dine
darli temperaturanyn Uzniksiz tasir edilmegi bilen amala
asyrylyandygyny gorkezmekdir. Beyikligi 20-25sm bolan himiki
bulguryn (stakanyn) igine 2,5-3sm beyiklikde hloroform guyulan
we sonra bulgur dolyanca ustiine suw guymaly (bulguryn diwaryna
diwmeler yelmesmez yaly distillirlenen suwy almaly). Bulgury
hloroform gaynayanca cdgeli gazanda gyzdyrmaly (gaynama
temperaturasy 61°S). Sonda bugui emele getiryan diwmeleri suwa
dislp, 6z yany bilen hloroformyn damjalaryny-da suwun yiiziine
cykaryar. Bu damjalar bugun diwmelerinde asylyp, sar gornusli
dél-de hloroform suwdan agyr bolany ugin styri gérniisinde bolyar
(sur.2.2).

sur.2.2

Diwmeler suwun yokarky sowuk gatlagyna
diisende, sonun esasynda ona tasir edyan yokary
itekleyan guyjem azalyar we damjalar bilen duwmeler asak
digyarler. Netijede, damjalar elmydama yokaryk we asak hereket
edip, 6rdn tasin hadysany emele getiryarler. Uly effekti gazanmak
ucin hloroformy yod bilen renklemeli.

Gorkezme:
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ybarat. Bu yerde damja sar formasyny alyar. Praktikada def
dykyzlykly suwuklygy doretmek oOrdn kyn. Sol sebdpli,
suwuklykda damjany ¢cekmek (gin, kdpleng, dykyzlygyf gradiyenti
wertikal ugurda yerlesen ergin ulanylyar. Damja bolsa 6zUnifi
dykyzlygy bilen defi dykyzlykly gatlakda berk saklanyar.

Bu tejribdni darli suwuklyklary ulanmak bilen gecirmek

bolar. Damjanyfi  cekilydn suwuklygy hékminde suwda
gaynadylan duzuii erginini ulanmak amatly. Dykyzlygyf
gradiyentini duzufi erginini saklayan gaba yokary konsentrasiyaly
ergini guymak bilen ya-da gabyfi duybine duz guymak bilen
doredyarler.
b) Darlingifi  tejribesi. C.Darlingin  “Damjalar, olaryf
doredilisi we hereketi” kitabynda damjalar bilen gecirilen kop
gyzykly tejribeler goérkezilen. Uzynlygy 20sm, diametri 10 sm
himiki stakana gaynama cenli gyzdyrylan suw guymaly. Suwy
stakanyfi gyrasyna cenli 3 sm yetmez yaly guymaly. Sornra suwa
sol 3 sm-i doldurar yaly anilin guyulyar. Aniline guylanda suwufi
diyblne ¢iimyéan damjalara dargayar, yone olar tiz wagtda suwuf
yuzine ¢ykyarlar. Sebabi, gyzdyrylan anilinifi dykyzlygy sol bir
temperaturaly suwufi dykyzlygyndan Kici. Anilinii damjalary
suwuii yizine c¢ykyp, tekiz gatlak emele getiryérler. Binéace
wagtdan sofi anilin sowayar we suwdan dykyz bolyar. Sonda
anilinli gatlagyfi asaky tekizliginde gubercek emele gelyéar we
damja goOrnlsinde, kate sputnikleriii ddremegi bilen gopyar.
Seylelik bilen, anilin yuwassadan gabyfi duybine ¢imyér. Sol
yerde ol gyzyar, suwdan yefiil bolyar we onufi Ustiinde damjanyh
doremegine getiryan, yokary ugrugan gubercek doreyér. Sonra
prosess — suwuii temperaturasy anilinii  dykyzlygy suwufi
dykyzlygyndan dykyz bolar yaly peselyénc¢é gaytalanar.

Bu tejrib&nifi has amatly gecirilisi 1.Borgman tarapyndan
hédarlendi. Stakanyf diybine 3-4 sm galyfilykda anilin guymaly,
Ustine bolsa suw guymaly. Somra stakany gaz gyzdyryjyda
gyzdyrylyan c¢dge banyasyna yerlesdirmeli.  Seylelik bilen,
stakanyfi duyblndéki we uUstundaki temperaturalaryfi tapawudy
uzak wagt saklanyar.
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yapyk bolmalydyr. Sifondan ¢ykarylan gapakly yylylyk alysyjyny
uflap arassalamaly — 10. Drosselli winteli yuwaslyk bilen acanda,
harclanyan gazyn degisli dyuardaky basysy 1,5 =~ 2 atm bolmaly
we ony sol derejesinden Uytgetman saklamaly. Gazda bar bolan
hapalardan drosselin desigi dykylan halatynda, wintilinn innesini
goni we ters taraplara dwirmeli. Gazyn suwuklyga owrllmesinin
temperaturasy dyuaryn basysy 1,5 atm takmynan 5 min son we
dyuaryn basysy 2 atm takmynan bolanda yetydr. Dyuaryn
maksimal basysy 3 atm — dan yokary bolmaly daldir.

Suwuklandyrylyan gazyn diziminde yzgar, yag we
komirtursy gazy bolmaly déldir. Olar gazyn duziminde bolan
yagdayynda yylylyk alysyjy enjamyn dykylyp, suwuklandyrmanyn
bolmazlygy miumkin.

Gaty jisimlerin ereme temperaturasynyn basysa baglylygy

Bu tejribede yokarda agzalan gazy suwuklandyryan
enjamyndan peydalanmaly. Basdaky tejribede kapillyarda
komirtursy gazy saklanyan bolsa, indi onun yerine parafini,
ampulanyin galan bdlegini simap bilen doldurmaly. Kapillyaryn
dasy maddany gyzdyryan suwly diametri 50-80 mm bolan igi
gyzdyryjy spiral we termometr bilen Upjin edilen ayna gdérnusli
silindr guraly bilen gabalan.

Otag temperaturasynda we 50°S temperaturada parafin
entek gaty halda bolyar we onun ekrandaky proyeksiyasy
kapillyaryn kanalynda dury déldir. Hacanda, atmosfera basysy we
temperaturasy takmynan 50°S bolanda parafiniii eremesi bolup
gecyar we kapillyar durlanyar. Maddany gyzdyryan suwly guralyn
temperaturasyny Uytgetméan, ony parafinin ereme temperaturasyna
has golay bolar yaly etmeli. Parafinin tstinde simabyn basysyny
yokarlandyrmaly we ol alnan kapillyardan gornisi yaly, yene-de,
gatayar.

Basysy peseldende parafin maddany gyzyan suwly guralyn
temperaturasy yokarlandyrylmasa-da ereyar.

Suwuklyklarda molekulyar hadysalar
a) Plato tejribesi. Belli bolsy yaly, bu tejribe sol bir
dykyzlykly suwuklyklarda damjanyfi defiagramlasmagyndan
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Bu tejrib&ni gecirmek dgcin tekiz parallel kyuwetadan
peydalanmaly. Suwda damjanyn gysylmasy 6rén calt ylgaw yoluna
yetyanligi sebépli, kyuwetanyn yeterlik derejede beyik bolmagy
hokmandyr. Beyikligi 20sm bolan galwaniki elementden alnan
tekiz turbajygy hem ulanyp bolyar. Hloroformy gyzdyrmak (gin
elektrik togundan peydalanmaly, munun Ggin turbajygyn diybiine
galynlygy 1mm, garsylygy ~0,5 Om bolan spiral gornusli nikel
simjagazyny yerlesdirmeli. Tok giyji takmynan 14A bolmaly.
Damjalaryn we diuwmelerin suwun yokarsyna c¢ykmaklygyna
pasgel bermek Gcin, suwun yuzine buz bolejiklerini atmaly. Bu
tejribe tok glyjunin yeterlik derejede yokary bolmagy bilen bolup
gecyar.

Tejribeden son, suwuini bir bolegini clyse gabynda hloroform
galar yaly dékmeli. Sonra hloroformly galan suwy basga bir dyky
bilen yapylyan c¢liyse gaba guymaly, sebabi hloroformyn bugy 6rén
zdherlidir. Bu cuyse gaby birndce glin suwun damjalary yokary
¢cykyp, hloroform dury bolyanga saklamaly. Sofira hloroformy
suwdan bollp ayyrmak tgin guygugdan peydalanmaly.

Adiabatik prosesi

Garalyan ulgamyn dasky gursaw bilen yylylyk alys —

calsygy bolman, difie ulgamyn 6z icinde bolup gecyan hadysa

......

lonlardan Umrin emele gelmesi

(howanyn adiabat ginelmedaki sowamasy)

Howa nasosynyn asagyna suw bilen ezilen pagta ya-da
esgini goyyarlar. Howany sorup ¢ykaranda nasosyn asagynda dmr
emele gelyér. Sonra krana geydirilen we nasosyn tabajygy bilen
birikdirilen  kaucuk turbajykdan nasosyn asagyna howa
goyberilyar. Kauguk turbajygynyn beyleki ujuna ayna turbajygy
we ona-da dykynyn kémegi bilen basga bir diametri 2,5-4 sm we
uzynlygy = 15 sm bolan yarsyna ¢enli nasosyn asagyndan gecyan
howanyn diziminde tozanjyklaryn bolmazlygy (cin pagta bilen
doldurylan ayna turbajygy geydirilyar.

Howany tozandan arassalamak Ugin nasos bilen howa birndge
gezek sorup g¢ykarylyar, sofira bolsa ol yene-de pagtanyn dstiinden
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goyberilydr. Howa emele gelen Umir doly ayrylyanca sorulyp
cykarylyar. Her gezek sorulyp ¢ykarylanda Umir gdze goérinman
baslayar. Sonda nasosyn asagyna, yene-de, howa goyberilyar we
pagtaly turbajygyn o6niinde yanyp duran otly ¢opi saklap durulyar.
Sonun esasynda nasosyn asagyna howa bilen odun tasiri astynda
emele gelyan ionlaram girydr. Indiki sorulyp ¢ykarylma nasosyn
asagynda gur (dykyz) mdri emele getiryar. Eger-de, emele gelen
umrin howasyny sorulyp ¢ykarylman, howa goyberilse, imir sol
bada howanyn adiabatik gysylmasy netijesinde, temperaturanyn
yokarlanmagy esasynda yok bolyar.
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sur.2.3

Rezinin temperaturasynyn adiabatik
ginelmesindaki tUytgemesi

Bize madlim bolsy vyaly, adiabatik proseslerde
temperaturanyn  Oytgemesi  jisimin  yylylyk  ginelmesinin
koeffisiyenti  arkaly  anladylyar.  Adiabatik  proseslerde
temperaturanyn Uytgemesini we gyzdyrylanda jisimin géwriminin
uytgemesini asakdaky tejribeler gérkezyar.

1-nji tejribe.

Dasky diametri 12 mm, uzynlygy 2 m bolan wakuum rezin
turbajygyny dasky diametri 25-30 mm we &dimi 10 mm nihrom
siminden yasalan diametri 1,5 mm bolan dikligine asylan
spiralyn oky boyunca wakuum rezin turbajygy berk dartyar.
Spiralyn garsylygy takmynan 16 Om. Turbajygyn asaky ujuna 5 kg
yuk asylyar. Gorkeziji diljagaz ylke ya-da yiki gotermek (cin
aylanyan enjama berkidilyér. Spiraldan 10-12 A tok goyberilende
turbajygyn gyzmasy netijesinde onun uzynlygy 3-5 sm gysgalyar.
Seyle netijani turbajykdan gyzgyn suw (temperaturasy 50-70°S)
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temperaturalaryn fizika-tehniki institutynda 1968-nji yylda islap
dizup, tejribede subut edyarler.
Enjamyi isleysinin beyany:
Basdaky basysy 150 atm bolan balonda dykyz azot yerlesdirilen, 4
minut gecenden son dyuarda azodyn suwuk hala gegcmegi we 20
minudyn icinde takmynan 150 g suwuk azody almak bolyar.
Azody suwuklyga owirydn enjamyn isleyis prinsipi Joulyn —
Tomsonyn effektine esaslanyar.

1-nji flansda 2-nji inneli drossel wentili bilen Gpjin edilen
aylawly kese akymly yylylyk alys-calsyjy yerlesdirilen. Bu toplum
ayna dyuaryna yerlesdirilyar — 3 we sonun bilen flans boyunca
rezin bilen dykyzlandyrylyar — 4. Yylylyk alysyjy 5 sany okun
dasyndan saralan turbajykdan ybaratdyr. Gazyn yokary basysy
balondan wentilin Usti bilen gegyér. Dyuardaky basys harclanyan
gaza baglylykda Uytgeydn we manometr bilen Olcenyar — 7.
Dyuardaky gursawyn temperaturasy mis-konstantan termopara
bilen — 8 we e.h.g. o6lceydan milliwoltmetrin komegi bilen
g0zegcilik edilyar.

Enjamyii goyberilisinii tertibi. sur.2.5
Gazly balony enjama girelge stuteri
bilen birikdiryarler, sonda 2 we 5 wentiller
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Ol bugaryp, kislorod gazyny beryar we ucarlarda Kislorodyn
bolmagyny Upjun edyér. Fraksion (bdlekleyin) bugartmak usuly
bilen howadan seyrek gazlar: geliy, neon, argon, kripton, ksenon
alynyar.

Hézirki wagtda belli gazlaryn hemmesi suwuk hala
gecirildi. Gazlary suwuklandyrmakda inn kyn mesele geliyni suwuk
hala éwurmek boldy.

Suwuk geliy 1908-nji yylda golland fizigi Kamerling-

Onnes tarapyndan alyndy. Ol Leyden uniwersitetinde pes
temperaturalary almak tcin yorite tejribehana gurdy.
Geliy icin inwersiya temperaturasy -258°S. Ol adaty atmosfera
basysynda gaynayar (-269°S), yagny 4K temperatura eya bolyar.
Kamerling-Onnes suwuk geliyni dran pes basysda (0.013 mm sim.
stt.) bugardyp, 0.9K temperaturany aldy. Bu yagdayda geliy entek
suwuk halda bolyar. Geliyni gaty hala éwirmegi Kamerling-Onnes
aradan cykandan son, onun bilen bile islan Kyeyesem amala
asyrdy. Ol bugartmak usuly bilen dal-de, basysy artdyrmak usuly
bilen geliyni dondurdy. Sonky yyllarda bu usuldan peydalanyp,
takmynan, 0.7K temperatura alyndy.

Pes temperaturany almak (c¢in gazyn dasky guyclerin
garsysyna is etmek  hadysasyndan  basga, adiabatik
magnitsizlendirmek usuly hem ulanylyar. Bu usul has pes
temperaturalary almak Ggin amatlydyr.

Joulyn — Tomsonyn integral hadysasy we

azodyn suwuklandyrylysy

Gozegcilik asakdaky netijani beryar:
1) Joulyn — Tomsonyn integral effektindaki gazyn sowamasy
gaz gegirijinin drosseline diisyadn basysynyn uly Gytgemesi bilen
alynyar.
2) Gazy drosselirlemek arkaly pes temperaturalary almak Ggin
niyetlenen desgalardaky yylylyk alys-calsyjynyi orny.
3) Azot gazynyn kritiki pes temperaturada suwuk hala
gecmegi.

Azody suwuklyga oOwirmek hadysasyny professor
W.N.Yeselson we inZiner W.N.Zozul tarapyndan pes

95

goyberilende hem alyp bolyar. Bu yagdayda turbajygy 2 sany
statiwin arasynda keseligine dartmak amatlydyr.
2-nji tejribe.

Rezini gyzdyranda onun adiabatik ginelmesini uzynlygy 1
m bolan wakuum turbajygyn komegi bilen gorkezip bolar.
Turbajygyn diwaryna berkidilen termoparanyn miskonstantanly
spayy turbajygyn ginelmesinden son temperaturanyn ytgemesine
g0Ozegcilik etmek Ugin ayna galwanometre birikdilyér.

Adiabatik gysylmada gazyn gyzmasy

Adiabatik gysylmada gazyn gyzmasyny efir bilen howanyn
garyndysynyn gowriminin calt kicelmeginde yalynyn emele
gelmesinde gorkezmek bolar. Tejribe galyn diwarly pleksiglasdan
yasalan silindr gornisli gapda gegcirilydr.Onun diwaryndan yanma
hadysasyna go6zegcilik etmek bolyar. Enjamyn duybine efir
damjasy bilen d&llenen, tlydilen pamyk yerlesdirilydr. Sorira
silindrin icinde porsen calt hereket etdirilip, son hem adiabatik
ginelende, pamyk yanmaga baslayar. Netijede, efiriin buglary howa
bilen garylyp, garyndy silindrin batin géwrimini eyeleyér. Sonra
calt hereketler bilen porsen stolun tstinde duran silindrin igine itip
girizilyar, sonda efirin buglarynyn otlanmasy bolup gecyar.

Gorkezme:

Silindrin beyikligi 15-20 sm, icki diametri 8-12 mm.
Tejrib@ni gecirmek Ggin laboratoriyanyn ici yeterlik derejede
garanky bolmaly.

Joulyn — Tomsonyn hadysasy
Gaz ginelende is edyar. Eger-de, gaz dasky gursawdan
uznelesdirilen bolsa, onda is i¢ki energiyanyn hasabyna edilyar.
Gaz vyeterlik uly basysda 0Oyjikli gursawdan yylylyk alys —
calsygyny etmén, adiabatik hem gecip biler. Gaz &yjukli
gursawdan gegende, onun garsylygy sebdpli 6z basysyny yitiryar
we pes basysda ¢ykyar, yagny gaz ginelyér. Tehnikada bu hadysa

drosselirleme diyilyar. Gazyn akyp gecmegine garsylyk
gorkezyan islendik gurlusa drossel diyilyar. Gaz drosselden akyp
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gecende basysyn onun 6ntinde we yzynda hemiselik bolmagy Ugin
gysyjy (kompressor) goyulyar.

Gazyn bir hemiselik basysdan beyleki hemiselik basysa drossel
arkaly adiabatik ginelenddki temperaturasynyn lytgeme
hadysasyna Joulyii-Tomsonyn effekti diyilyar. Bu hadysa sur.2.4
suratda yonekey enjamyn Usti bilen amala asyrylyar.

Pleksiglasdan diametri 7-10 sm bolan forwakuum nasosa
biriger yaly sony stuser bilen gutaryan silindri yonup yasamaly.
Silindrin icinddki iki torun arasyna takmynan 2 sm galynlykdaky
pagtany yerlesdirmeli. Gatlagyn galyinlygy we dykyzlygy nasosyn
ondurijiligine baglylykda kesgitlenyar. Termoparanyn spaylarynyn
birini (misin we konstantanyn ingejik simlerinden yasalan) basky
torun onunden, beyleki ikinji torun yzyndan vyerlesdirmeli.
Termopara ayna galwanometriniin zynjyryna drosselirlenyan
howanyn temperaturasynyn peselmegini ansatlyk bilen gorer yaly
edilip birikdirilen bolmaly. Belli bolsy yaly, howa (cin Joulyn —
Tomsonyn effektinin differensial dizljisi normal sertlerde
takmynan 0,25 grad/atm. Pagta dykydan akyp gecyan gazyn sonky
tizligi, gozeggilik edilyan tejribénin effektinin ululygy yokarda
bellenen ululygyn yarsyndan uly daldir. Howa ugin effektin
algebraik belgisi tejribanin esasynda, termoparanyn dasky
spayynyn eksperementator tarapyndan gyzdyrylmasy bilen subut
edilip biliner.
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sur.2.4

Gazlaryn suwuklandyrylysy

Gazlaryn basysyny yokarlandyryp, somnra temperaturasyny
peseltmek usulyny peydalanyp, 1823-nji yylda inlis fizigi
M.Faradey birnéce gazlary suwuklyga éwirmegi basardy. Ol ilKi
hlory, sofira bolsa ammiyagy we azodyn 6te tursusyny suwuklyga
owrlpdir.Su usuly peydalanyp, hemme gazlary suwuklyga
owirmek synansygy basa barmandyr. Dine kritik temperatura
baradaky duslnje belli bolnandan son, dine bir basysy
yokarlandyrmak bilen gazlary suwuklyk gdérnisine o6wrip
bolmajakdygy aydyn bolupdyr. Dirli gazlar suwuk goérnlsinde
tejribelerde we tehnikada ginden ulanylyar. Tehnikada Kislorody

we azody ayratynlykda alyan gurluslar ginden ulanylyar.
Suwuk Kislorod sindirilen pamyk ya-da aga¢ 6ran giycli
partlayjy maddadyr. Suwuk Kislorod awiasiyada we kosmos
ucuslarynda ulanylyar. Ol yer gazuw islerinde ginden ulanylyar.
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Eger, suwuil Ustline ¢akyr spirtii damjasyny damdyrsak, onda
suwufi Ust dartylmasynyil tésiri netijesinde damja hemme
taraplara gifielydr. Suwuii we spirtifi gosulmagy netijesinde
damjanyfi asak Usti bolmayar. Spirt damjasy suwda josup
gifielyar we eger, spirt agyk refike boyalan bolsa, onda owadan
hadysa bolup gecyar. Bu tejribe Ugin dykyzlygy 0.93 bolan,
dizmine suw gosulan spirti ulanmak bolar. Spirtii boyagy
goyy bolmasa, onda tejribanifi effekti az bolar. Spirti anilinifi
boyaglary (fuksin, metilin gogi we basgalar) ya-da syyalar bilen
boyamak bolar. Seyle hem, suwufi Ust dartylmasynyf spirtifi st
dartylmasyndan uly bolmagy netijesinde spirtifi Ustiinde suwufi
damjalarynyfi gubercek linzanyfi formasyny alyandygyny
gOrkezmek bolar. Suwufi damjasy spirte ¢cimmez yaly onufi
gatlagyny yuka edip almaly.

Gaty jisimleriii suwuklyk bilen 6llenmegi (6llenmezligi)
a) Yiizgiic. Gaty jisimifi suwuklyk bilen 6llenmegini
suratdaky abzalyi komegi bilen gérmek bolar. MN suwufi
ustlinde, icinden mis ya-da latun simi gegirilen, dykylyk
gabykdan edilen, ylzgic yuzyér. Sime ortaca ululygy 6-8 sm
bolan, himiki laboratoriyalarda ulanylyan mis setkanyfi bdlegi
A berkidilen (galayylanan). Yiizgujii defiagramlylygy igin
onufi asaky ujuna P yik asylan, mysal Gg¢in gursun bolegi.
Tejribede yuzgujin Olgegi we yukii agramy, ylzgic suwufi
derejesinden yokarda bolar yaly we suwufi Ustlinde berk
saklanar yaly edip alyarlar. Setka suwufi derejesinden 3-4 sm
yokarda bolmaly. Setka arassa we gowy O&llenilen bolmaly.
Tejribe gowy goOrner vyaly simifi yokarky ujuna kagyz
baydajygyny berkidyarler. Eger, yuzguji setka suwufi
derejesinden asakda bolar yaly edip suwa ¢umdursek, onda suw
bilen 6llenen setka Ust dartylma glyjinifi tasiri netijesinde
suwufi Ustlinden gopup bilmez. Eger, yuzguji setkanyf bir ujy
suwdan galar yaly biraz asak gysartsak, onda ol suwufi yuzine
cykyp, Ofki defiagramlylyk yagdayyny alar. Suwufi (st
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dartylmasyny Kiceldip, ylzguji, el degirmezden, suwufi Ustline
cykaryp bolar. Onufi ti¢in suwa birndce damja efir damdyrmaly.
b) Parafin elegi.  Belli bolsy yaly, parafin bilen ortiilen
mis setkasy ustunde suwy saklap bilmeyar we ol suw bilen
Ollenmeyér. Munda gaty jisimlerifi suwuklyk bilen éllenmezlik
usuly esaslanan. Desikleri 1 mm bolan mis ya-da latun setkadan
ululygy 8 x 8 sm we beyikligi 2-3 sm bolan goniburcly
gutujygy Yyasayarlar. Bu yagdayda gutujygyi burglarynda
doreyan epinleri galayylamak bolar. Su usul bilen tayyarlanan
gutyny gyzdyrylan (eredilen) parafinli gaba salyarlar (parafini
otda eretmek maslahat berilmeyar, suwly banyadan
peydalanmaly). Gutyny parafinden c¢ykaranlarynda setkanyfi
hemme desikleri parafin bilen dykylyar. Sofira gutynyfi
diybuni biraz gyzdyryarlar we desiklerden parafin ayrylar yaly
ufleyarler.

Gorkezmede ilki bilen gutynyfi diybiinifi desiklerinin
parafin bilen dykylmadygyny gorkezmek ugin, ony ekrana
yonekey fonar bilen proyesirleyarler. Ondan sofi gutyjyga suw
guyyarlar (suwufi guycli akymy setkadan gegip bilyér, sol
sebapli suwly gabyfi ujuny guta egip, suwy Yyuwasjadan
guymaly). Sofira gutynyfi icinde suwufi bardygyny gérkezmek
ucin suwy basga gaba guymaly.

Kapillyar hadysalar

Eger-de, gabyfi dlcegleri sol gabyii icindéki suwuklygy
ustiindéki egrilik radius bilen 0Olcegdes bolsa, onda seyle
gaplara kapillyarlar diyilyar. Kapillyarlyk bilen baglanysykly
kébir hadysalara garap gecelifi:
a) hacan-da, suwuklyk gaty jisimi 6lleyan bolsa, onda
suwuklyk kapillyar turbada suwuklygyfi tekiz Gstlinden h
beyiklige galar.
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Kristal sol bada yarymsyzyjy gabyk bilen ortilyar hem-de
osmos basysynyn tasiri astynda onun dasynda emeli gdzenek
emele gelydr. Mis kuporosynyn ergini ndce gowsak bolsa,
gOzenek sonca sahaly bolyar.

Gorkezmeler:

1. Tejiribé&ni wertikal proyeksiyada gorkezmek gerek.

2. Probirkanyn dstiinden yagtylygyn déwilmegini ayyrmak
ucin ony suwly tekiz parallel kyuwetada yerlesdirmeli.

3. Kristalyn Gstininin hapalanmagy tejiribdinn gowy gecmegi
Ucin pasgel bermez yaly, kristaly ergine atmazdan 6n ony
dowisdurmeli we tdze arassa Usti emele getirmeli. Emeli ,,
osumlikleri” almak Gc¢in kremniy tursyly natriyniin erginine
dirli duzlaryn kristallaryny gosyarlar. Munun Ugin amatly
bolan erginler: hlorly kobalt, azot tursyly kobalt, hlorly nikel,
kiikirt tursyly margenes we s.m. Osumligin gorniisi kremniy
tursyly natriynin ergininin konsentrasiyasyna bagly. Onyn
dykyzlygyny 1,16 —dan 1,17 -& cenli almak amatly. Sonky
yagdayda osumligin 0susi yeterlik derejede c¢alt gecyar we
adatca, kristalda howanyn diwmejiginin saklanyan yerinde
baslayar. Bu duwmejik gdzenegin 6susini ukyplandyrmak tgin
yokarlygyna hereket edyar. Tejribe edil 6nki yaly probirkada
proyeksiya esasynda gorkezilyar. Eger, gaba kremniy tursy
natriynin ergini bilen bilelikde durli duzlaryn kristallary atylsa,
onda emeli 6zbolusly ,,gil ekilyan atyz* alynar.
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Dykynyn bir desiginin icinden monometra hyzmat
edyan dasky diametri 5-6 mm we beyikligi 50 sm téweregi
bolan ayna turbajygy goyulyar. Beyleki desigin i¢inde bolsa
gaby ergin bilen doldurmak ti¢in gerek bolan turbajyk
goyulyar. Turbajyklaryn asaky uglary dykynyn asaky
tarapynyn tekizliginde yatyar. Soiira dykyny we gabyn
gyralaryny dyky bilen turbajyklaryn arasyndan erginin
syzmazlygy ucin ol gyzgyn parafin bilen doldurylyar.

Tejribe sekerin suwdaky ergini bilen gecirilydr. Ergin
uzyn turbajygyn asagyndan goriinyéncad guyulyar. Seyle usul
bilen doldurylan abzal dykynyn tekizliginden birnéce esse
yokary derejede yerlesmeli bolan distilirlenen suwly gapda
yerlesdirilydr we uzyn turbada osmos basysyn tésirinde erginin
yokary galmasyna gozegcilik edilyar.

GoOrkezme:

1. Turbada erginin derejesinin gowy goriinmegi Ugin
turbanynn yzky tarapynda aydyn gorizontal cyzyklar arkaly
(sekiller) kagyz zolagyny berkitmek we gurlusy tutuslygyna
yagtylandyrmak maslahat berilyér.

Edil sonun yaly, erginin derejesini suwda yenil ereyan kabir
renkler bilenem renkldp bolyar (mysal Ggin metilin gogi bilen).
Su maksat bilen sekerin suwdaky erginini mis kuporosynyn
ergini (12-15 %-li) bilen ¢alsyrmak bolar.

2. Tejiribeden son toyun gapdan ergini dokmek gerek dal.
Sonky tejiribeler (¢in, hacan-da, ergin bugaran yagdayynda,
ona dine gerek bolan mukdaryny guymak maslahat berilyar.

3. Trubkaly toyun gabyny haysy hem bolsa bir bos gapda
saklamaly. Osmos basysynyn yize c¢ykmasyny “emeli
gOzeneklerde” agyk gorkezmek bolar. Emeli gdzenekleri seyle
almak ansat bolyar. Probirka 2-5 %-li mis kuporosyny erginini
guymaly we probirkanyn diybine demir — siyanistiy kaliynin
kristalyny atmaly (sary gyzylymtyl duz K4F(C N)s 3H0).
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b) eger-de, suwuklyk gaty jisimi 6éllemeyan bolsa, onda

suwuklyk kapillyar turbada 4h  ylulyga pese diiser (ayna
kapillyar turbajyk simply gaba ¢limdrilende).

Kapillyar hadysalara mysal edip kerosin c¢yralarynda
petle arkaly kerosiniii gecirilmegini, sorguc¢ kagyzlar arkaly
suwuklygyfi  sorulmagyny, toprak surilende kapillyaryf
bozulmagy sebdpli yzgaryfi uzak wagtlap saklanmagy yaly
hadysalary getirmek bolar.

Kapillyar turbajyklar. Suwuklyklaryii kapillyar
turbajyklarynda galmagyny gorkezmek Ugin boyalan suw ya-da
spirt alynyar. Suwuklyklaryfi galsyny diametri 2.5-0.25 mm
bolan birndce turbajyklarda gorkezmeli.

a) Iki plastinkanyii arasynda suwuklyklaryfi galmagy

Ululygy 10 x 10 sm bolan iki cuyse plastinkany
ikigranly bur¢c emele getirer yaly edip goyyarlar. Olaryf iKi
ujuny biri-birine degiryérler, emma garsy uclarynyfi arasynda
aralygy 1sm bolar yaly edip, tagta ya-da kauguk turbajygyf
bolegini gysdyryarlar. Bu yagdayda plastinkalary iki rezin
halka, yuka, yumsak simler ya-da ylp bilen berkidyarler.
Berkidilmezinden 6f plastinkalary sabyn bilen yuwmaly we
dine ujundan tutup almaly.

Su usul bilen tayyarlanan plastinkalary wertikal
yagdayda boyalan suwly gaba salyarlar we ekrana
proyesirleyarler. Plastinkalaryn arasyndaky suw galyar we onun
usttnin sekili giperbola formasyny alyar. Bu demonstrasiya
ucin Gcburg prizma gornisli, clyse plastinkalardan yasalan
kyuwetany ulanmak amatly (onun Ucbur¢ gornisli iki uzyn
tarapy 10 sm, gysga tarapy 1 sm, beyikligi 5 sm-den Kici dal).
Suwuklygy kyuweta guyyarlar. Bular yaly kyuwetalaryn
plastinkalardan artykmaclygy, onda suwuklygyn dine dllenyan
ikigranly burcun depesine galmagyny gorkezmekden dél-de,
eysem, Ollenmeyan suwuklygyn peselmegini goérkezmegidir.
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Ollenmeyan suwuklygyn peselmegini gorkezmek gin kyuweta
simap guyyarlar.

b) Meniskin formasynyi Uytgemegi

Kapillyar turbajygy birigyan damar hékmiinde alyarlar.
Ol uly damardan gysga bolmaly. Eger, uly damara yuwassadan
suw guyup baslasak, onda kapillyar damarda egri menisk, uly
damarynka garanda yokarda durar. Eger, suwy uly damara
guysak, onda menisk, onun dasky gapdallary kapillyar
turbajygyn ujuna cenli yeter yaly yokary galyar. Suwy
guymagy dowam etdirsek, onda meniskin egriligi kem -
kemden kicelyar. Uly damarda suwun derejesi kapillyaryn
beyikligine (ujuna) yetende menisk tekiz bolyar, eger-de, uly
damarda suwun derejesi kapillyaryn ujundan yokarda bolsa,
onda menisk kapillyaryn dasyna ¢ykyar we gibercek bolyar.
Suwun I6pelmegi bilen onun egriligi ulalyar. Uly damarda
suwun artykmaclygy bilen uly damaryn gidrostatik basysy
glbercek meniskin basysy bilen denagramlagyanca suw
kapillyardan dokulip durar. Bu tejribede menisk proyeksiyada
gorner yaly kapillyar uly bolmaly; onun icki diametri 3-3.5 mm
bolmaly. Bu gobrkezme (cin amatly abzal 4-nji suratda
gorkezilen. Ondaky uly damar a, beyleki b damar bilen kauguk
turbajygy bilen berkidilen turba bilen gutaryar. Guygujy yokary
we asak gecirmek bilen, 6z islegine gora, uly damarda ya-da c
kapillyarda suwun derejesini yokarlandyryp ya-da kemeldip
bolar.

¢) Kapillyar dartysma we iteklesme

Bu tejribeler gorizontal proyeksiyada gorkezilyar.
Gorizontal kyuweta suw guyulyar we diametri 5 mm suw bilen
Ollenen agac sarlary goyberyarler. Eger, biz tayajyk bilen
sarlary biri-birine yakynlasdyrsak, onda olar dartysyarlar. Seyle
hem, olar gabyf gapdallaryna hem dartysyarlar. Dartysan
sarjagazlar kompakt topary emele getiryérler.
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yerlesdiryarler, ony ortikli ayna bilen yapyarlar we
gyzdyryjyda eredyérler.  Preparat mikroskop astynda
sowadylyar we ony polyarlanan yagtylykda ekrana
demonistrirleyérler. Difenilaminin artykmaclygyndan ilki bilen
kristallar osyarler. Olary bolekleyin ereyancd gyzdyryp we
sonra sowadyp, ondan gonuburcly plastinkalaryn emele gelsini
goérmek bolyar. Naftalinin artykmaclygynda seyle usul bilen
“gayyjyk “ gorntgsli tasin kristallary almak bolar. Sonky
sowatmalarda goris meydanyny yokardan, ownuk Kristalliki
ewtektika gatlaklary bilen berkidilyar. Wagt vyitirilmeginin
onuni almak cgin bu demonstrasiyany edil yokarky yaly iki
gezek gecirmeklik maslahat berilmeyar. Eger ewtektika emele
gelen bolsa, ony gowsak gyzdyrmada hem eredip bolyar,
sowadylmadan soiira bolsa ol yene-de tdzeden yiize gykar.

Anli gorkezilen maddalary aynadan spirt bilen yuwup
ayyryarlar.

Osmos  basysy. Osmometrin  komegi  bilen
demonstrirlemek.  Pifferin = osmometri ~ N.B.Rarziwinin
maslahaty boyunca indiki usulda tayyarlanylyar. Arassa we
gury 0Oyjuk-0yjik toyunsow edilen, uly bolmadyk stakan
doygun hala yakyn (takmynan 16 % -li) mis kuporosynyn
ergini bilen doldurylyar. Bu ergin gapda 15 min téweregi
saklanmalydyr,  diwaryn  oyjuklerine  syzyp  geg¢mek
mumkingiligini almak dgin, 6zem erginin derejesine gozeggcilik
etmek zerurdyr. Ol hemme wagt gabyn gyrasyna cenli
yetyandir. Sondan sonira bu ergin dokulyar, ona derek bolsa
gapda edil yanky yaly sertlerde 15 min durmaly we ona 19 %-
li demir - sianistli kaliy erginini guyyarlar. Sonda tasirlesméanin
netijesinde gabyn dyjuklerinde yarymgegiriji maddalar emele
gelyar.

Sonra toyun gaby turbalar Ggin iki sany desik edilen berk dyky

bilen yapyarlar, 6zem dykyny eran parafinli gapda gaytadan
saklayarlar.
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nikilli yagdayda yasyl refike, kobaltly yagdayda bolsa gulgiine
renike renklenen yyldyzjyklardyr. Tejiribani polyarlanmadyk
yagdayda gorkezyarler.

Ewtektikanyin emele gelmegi. Probirkada « -
naftilamininn we mele kislotanyn den mukdarlary garysdyrylyar.
Suwuk erginiin damjasyny ayna predmetinde yerlesdiryaler we
tekiz ortikli ayna bilen yapyarlar. Eger, damja ayna bilen
galtasmagynda gatayan bolsa, onda preparaty ansatlyk bilen
suwuk kristal aynalaryn arasynda den gatlak bolyanga gaytadan
yyladyarlar. Sofira preparaty ekrana mikroskopyn kémegi bilen
proyeksirleyarler. Erginin sowadylmasynda ilki bilen mele
kislotanyn kristallary 6syarler, sonra birndce minutdan galan
suwuklyk damar-damar ewtektikada gatayar. Sonun Ggin hem,
tejiribani iki kabul etmede gékezmek maslahat berilyar. Mele
kislotanyn kristallarynyn 0susi gérkezlenden soira, prepearaty
mikroskopdan almaly we ewtektikanyn emele gelmesini
tizlendirmek Ugin metalliki plastinada goymaly. Sondan sorfira
mikroskopyn gorus meydanynda preparatyn ewtektika boylasan
bdlegini goymaly we gyzdyryjyny yakmaly. Sonda ewtektika
erdp baslayar, onda emele gelyan suwklykda erdp baslayan
mele  kislotanyn kristallaryna dus gelinyar.  Eger,
ewtektikanyn hemmesini eretmesen, olar tiz-tizden tdzeden
kristallagyar. Ewtektikanyn birinji emele gelmesine kristalliki
a -nagtylaminin =~ ya-da  onun kristallarynyn  gaytadan
cumdirilmeginddki damarlaryn ortikli aynadan gelyén
suwuklygyn gyrasyna sowugyn galtasmagyndan gaca
durmalydyr. Ewtektikanyn emele gelmegini gowy we
hemmeden ansat naftalin-difenilamin sistemada
demonistrirlemek  bolyar. Ereme temperaturasy  birinji
maddanyniky 80, ikinjinki 54, ewtektikanyriky bolsa 32,5°S
den. Bu maddalaryn kristalliklaryny ayna predmetinde
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Bu hadysany parafin bilen ortilen sarlary suwa
goybermek bilen (onufi Ugin olary parafin eredilen cuyse
plastinkada togalamaly) ya-da parafin boleklerifi Usti bilen
gormek bolyar (parafin  bolejikleri formasy boyunca
tapawutlandyrmak afisat bolany ti¢in olary ulanmak amatly).

Eger, parafinifi bolegini ya-da sarjagazy 06llenen

sarjagaza (we tersine) yakynlasdyrsak, onda olaryn
iteklesyandigini goérmek bolar.
Bu tejribeleri o©llenen we parafirlenen otlycopler bilen
gorkezmek hem bolyar. Iki sany otly¢op yakynlasanda, olar
owrllip biri-birine parallel yagdayda yerlesyérler. Magnitif
iteklesme we dartysma hadysalaryna mefizes hadysany gérmek
ucin her otly¢opif dine yarty bolegini parafin bilen ortyéarler.

Broun hereketi
Mikroskopyn komegi bilen gozeggilik etmek.

Broun hereketine go6zegcilik etmek (cgin yodnekey
material hokmiinde gummigudyn suwdaky emulsiyasy hyzmat
edyar. Gozeggilik Ggin gummigudy edil sonun yaly usul bilen
suwun renki gara bolyanca surtmeli. Emulsiyanyin damjasyny
ayna tayajygynyn komegi bilen mikroskopyn predmet
aynajygynyn Ustiine ¢calyp, aynajyk bilen értmeli. Emulsiyanyn
bolejiklerinin  Broun hereketine subyektiw, seyle hem,
mikroproyeksiya gorniisinde gozeggilik edip bolyar. Ydéne bu
gOzegciligin kyngylyk cekyéan vyeri, mikroskopy maksimal
derejede ulaldanda ekranda yeterlik derejede yagtylanmany
alyp bilmeyadr. Sonun Ugin hem, erkany mikroskopa 6rén yakyn
durar yaly edip goymaly (1 m-den uzak goymaly dal).

Gorkezme:

1. Fokus aralygy 3 mm-e cenli bolan gurak obyektiwi we
proyeksion ya-da Gyugensin uzyn fokusly okulyaryny almak
bolyar.
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2. Mikroskop yonekey Abbe kondensory bilen (Upjin
edilen we proyeksirlande diafragma dolulygyna agyk durmaly.
Molekulyar we Broun hereketini modelirlemek
(A.A. Eyhenwaldyn we N.W. RazZiwinin kinematiki modeli)
Enjamyn gurlusynyn beyany. Eyhenwaldyn — RazZiwinin
enjamy beyik bolmadyk goniburcly guty bolup, ol dort sany
uzyn birmenzes elektromagnit we hersi sekiz sany polat
wibratorlary bilen Gpjun edilen diwarlardan duryar.

sur.2.6

Magnitler latun ya-da dyural génlburcly a rama berkidilen we
onun Ustunde beyleki enjamlar gurnalyar. Enjamyn gutusynyn
diybi we ayrylan gapagy hokminde 2 sany kwadrat ayna
plastinkalary hyzmat edyar.

Elektromagnit tegeklerini acanda Uytgeyan togun
zynjyrynda wibratorlaryn yygylykly yrgyldyly hereketine
getiryar we Uytgeyan togun dikeldilen yygylygyna den bolyar.
Eger-de, enjamyn icinde birndce uly bolmadyk sarjagazlary
yerlesdirsek, onda wibrirlenydn diwarlaryn itergisi tasir
etmeginde sarjagazlar Dbitertip hereket edip baslayarlar,
sarjagazlaryn bu hereketi gazlarda molekulalaryn haotik
hereketinin mehaniki modeli bolup hyzmat edyar. Enjamyn
diybi we gapagy aynadan bolany Ugin sarjagazlaryn hereketini
ekrana proyektirlemége mimkingilik beryér.
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kristal tdzeden Osdirilse, onda onun birsydyrgyn gyrasynyn
ulalyandygyny goérmek bolyar.

Regenerasiyanyn  yiize ¢cykmasyny, seyle-de,
kristallarda 6stsini sunun yaly usul bilen demenostrirleyan suw
erginlerinde, adaty zaklerde (6 sm® suwda 1,59 zak) gormeklik
bu tejiribede yokarka garanynda has-da netijelidir.

Nasatyryanyn (hlorly ammony) kristallarynyn 6smegini
we eremegini sol bir usulda adatdan dasary owadan gorkezmek
bolar. Gyzgyn ergini tayyarlamak icin 6 sm® suwda 2,59
nasatiri almak gerekdir. Kristallar owadan goniburcly dentirtler
gornusinde 6syéarler. Owadan yasy! yiti burclary iki hlorly misi
(CuC ?, 24,0) beryar. Gyzgyn ergini tayyarlamak ticin 6 sm®
suwda su maddanyn 8g gerekdir. Kristallaryn regenerasiyasyny
giposulfidin ergininde gowy demonstrirlemek bolar.
Gipesulfidin ~ kristallarynyn ~ eremesini, Osusini  we
regenerasiyasyny gysgaldylan ya-da parallel analizatorda
polyarlanan yagtylykda owadan gérkezmek bolar. Polyarlanan
yagtylykda owadan kristallar uksustursy natriyni beryar. Onun
gyzgyn erginini almak tgin bir bélek uksustursy natriyden bir
bolek suw almaly. Polyarlanmadyk yagtylykda bu maddanyn
kristallary gowy gorinmeyéandir.

Gaty erginler. Gaty erginleri ya-da garysyk kristallary
nasatyr suwynyn hlorly nikeli bilen ya-da hlorly kobalty bilen
bilelikde gosup kristallasdyrma usul bilen almak bolyar.
Demonostrirlemek tgin ilki bilen nasatyryn arassa erginini (6
sm® suwda 2,59 nasatyry) alyarlar we yokarda yazylysy yaly
mikroskopyn komegi bilen kristallasmagyny gorkezyarler.
Sonira probirka ergin bilen bilelikde 4 g hlorly nikel ya-da
hlorly kobalt gosyarlar, ergini kristallar doly ereyancé
gyzdyryarlar we onun damjasyny ayna predmetinde,
polyarizasion mikroskopda sowadyarlar. Sonda goris
meydanynda nasatyra hasiyetli bolan dentiritler bilen bilelikde
gaty erginin dortburcly yyldyzjyklary hem ylze ¢ykyarlar. Olar
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azottursy ammonysy bugaryar. Eger, erginden maddany
bugardyp ¢cykarmak zerur bolsa, onda tejiribe tgin distilirlenen
suw almak zerurdyr.

Temperatura baglylykda ereyjiligin Uytgemegi.

Kristallaryn regenarasiyasy.

Gyzdyrylanda  kristallaryn  eremesini  we  erginin
sowadylmasynda olaryin  6slsini  polyarzasion abzallary
bolmadyk mikroskopyn komegi bilen demonstrirleyarler.
Berlen maddanyn kristallary probirka guyulan (hasda
distirlenen suwda) adaty gyzdyryjyda gyzdyrylanda ereyérler.
Sonira gyzgyn erginin damjasyny ayna bolejiginin Ustlinde
yerlesdirip, onun Ustlini gubercek tarapyny asak edip, sagat
aynasy bilen yapyarlar. Sowuk ayna bilen galtasanda erginden
kristallar gacyar. Kristallar tdzeden doly ereyéncd ony Kigi
yalynda vya-da mikroskopyn gyzdyryjysynda gyzdyrmaly.
Sonra ergin ekrana proyeksirlenydr. Kristal sowadylanda
ekranda erginin kristalynyn 0susi, gyzdyrylanda bolsa onun
ereysi gorunyar. Bu tejribeler Ggin iki hromtursyly kaliyni (6-
10 sm*suw iicin 3g) almak amatlydyr. Onuii kristallary calt
Osusde guycli sahalanyarlar. Eger, preparaty gaytadan yylatsak,
onda olar ereyarler we sowadylanda bolsa olar owadan renkli
plastinkalar goérnisinde Osyarler. Sonda hem kristallaryn
regenerasiyasyna gozegcilik edip bolyar. Eger, gaytadan
yylatmak usuly bilen bir uly kristaly gutaryanca eredilip
bilinmese, onda ol nadogry togalak forma yaly bolyar. Eger, bu
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Gazyn modeli

Tejribe: Gazlaryn temperaturasy yokarlananda, olaryn
molekulalarynyn hereket tizliginin artmagyny modelirleyar.

Enjamyn gutusyna 25-30 sany diametri 5-6 mm pilin
stnklnden yasalan (ayna ya-da forfor sarjagazlaryny hem
ulanyp bolyar) sarjagazlary atyarlar. Somnra enjamy gyralary
elektromagnitlere dayanyan ayna gapagy bilen yapyarlar.
Gorizontal diaproyektorda sarjagazlary wertikal ekrana
proyeksirleyarler. Goneldiji wintlerin kdmegi bilen enjamyn
goni gorizontal durmagyny gazanyarlar, muny bolsa enjamyn
duybiindaki sarjagazlardan gormek bolyar. Uytgeyan tokly
cesméd Ozara yzygider Dbirikdirilen hemme elektromagnit
tegeklerini acanda, wibrirlenydn plastinkalar sarjagazlaryn
bitertip hereketine getiryar.

Pruzin gowsak wibrasiyany doreder yaly, tejribaniin basda
minimal toklarda alynmagy maslahat berilyér. Eger, tegeklerin
tok glyjuni yokarlandyrsak, onda pruzinlerin yrgyldyly
amplitudasy artyar. Bu bolsa, sarjagazlaryn hereket tizliginin
we Ozara c¢aknysmalarynyin sanynyn artmagyna getiryar.
Ekrandaky sekil (ytgeyar. Indi ayry-ayry sarjagazlaryn
hereketini yzarlamak kyn bolyar.

Tejribani, yene-de, enjamyin gutusyna gantel sekilli (iKi
sarjagazyn uzynlygy saryn diametrine den bolan yuka sterZen
bilen birikdirilen) sarjagazlaryny yerlesdirmek bilen gaytalap
bolyar.

Bir ya-da iki sany sona menzes ikiatomly molekulalaryn
orta boleginden uly bolmadyk asagyna goyulyan enjam bilen
we enjamyn diybtne berkidilen yukajyk inna oturdylyar. Bu
yagdayda gantel gornlsli sarjagazlaryn aylanmasy beyleki
biratomly molekulaly sarjagazlaryn haotik hereketine getiryar.
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Gazyi molekulalarynyn clyse gabynyin diwarlaryna edyan
basysy.

Enjamyn gutusynyn icine uly bolmadyk direge dayanyan,
yenil hereketlenyan diwarjygy yerlesdiryarler. Bu diwarjyk
gutynyn haysy hem bolsa bir diwaryna yakyn edip goyulyar.
Diwarjygyn we enjamyn gutusynyn diwarynyn arasynda emele
gelen bosluga sarjagazlary goyyarlar. Ony Onki tejriba
menzeslikde ekrana proyektirleyarler. Ekranda diwarjyk gara
cyzyk gornlsinde gorinyér. Eger-de, ahli sarjagazlara yakyn
yerlesen bir elektromagnitden tok goyberilende, sonda
wibratorlar sarjagazlary, sarjagazlar bolsa diwarjygy herekete
getiryarler. Diwarjygyn hereket tizligi enjamyn diwarynyn
arasynyn géwriminin ulalmagy bilen kicelyar.

Tejrib&nin bu usuly iki yagdaya: gaz bilen doldurylan cliyse
gabynyn diwarlaryna gaz molekulalaryn edyan basysy we
gazyn gowrimine ginelmegi, sol basysyn azalmagyny
modelirleyar.

Broun hereketinin modeli

Enjamyn gutusynyi icine Kici sarlar bilen bilelikde diametri
~20 mm bolan uly sary vyerlesdiryarler we 4 sany
elektromagnitli  Gytgeyadn tokly zynjyry acyarlar. Kici
sarjagazlarynyn haotik hereketinin urgularyn tasir etmeginde
uly sar suysip baslayar. Kici sarjagazlaryn bir wagtdaky
hereketi uly saryn az wagtlyk stiysmén bir yerde durmagyna,
uly saryn hereketlenmegi bolsa, ekranda hereketini gorip
bolmayan Kici sarlaryin ony bombalayandygyny anladyar.

Sofira enjamyn gutusyna uly saryn yerine basga gornusli
sary yagny, uly bolmadyk sterzeni, parallelepipedi we s.m.
yerlesdirmek maslahat berilyar. Bu predmetlerin urgynyn
tasirinde dine bir suysmesi dél, eysem aylanmasy hem bolup

gecyar.
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edilse, onda hloroform sol bada kerosinden aniline gecip
baslayar. Netijede, hloroform agralyp damjanyn asaky bdlegini,
kerosin bolsa yokarky bélegini eyeleydr. Ozem olaryn aracgagi
biri-birinden ayyl-sayyl gorinyér. Hloroformyn kerosinden
aniline gecdigice damjanyn yokarky bdlegi yenldp, asaky
bolegi bolsa agralyar. Damjalar wertikal ugur boyunca
styndirilen gornlsi alyarlar. Netijede, damjanyn iki bdleginin
arasyndaky dykyzlyklary ulalyp, ikd bolunyar we Kkerosin
damjasy erginin yizine ¢ykyar, anilin bolsa gabyn diybiine
cOkyér.

Eremegin yylylygy. Eremegin yylylygynyn
sindirilmesinde bolup gegyén sowamany demonstrirlemek gin
250 sm® sygymly kolba 50 sm® suwy guyyarlar we dykyny U
gornlsli monometra birikdiryarler, tirseklerin ikisinde hem suw
derejelerinin birmenzes beyiklikdedigini gorkezmek (i¢in sofira
dykyny c¢ykaryarlar. Sorira onia 10 g ownadylan giposulfad ya-
da nagatyr taslayarlar we tdzeden dykyny salyarlar. Eger-de,
eremanin  yylylygynyn bolinmegininn  netijesinde erginin
gyzyandygyny gorkezmek zerur bolsa, onda kolbadaky suwa
giposulfad bilen birlikde kop bolmadyk kukurt kislotasyny
gosmak bolar.

Effektiw tejiribani indiki usul bilen gérkezmek bolar.
Stakana 40 sm*-dan az bolmadyk suw guyyarlar we massasy
boyunca defi azottursy ammoniyni dokyarler. Garyndyny 1 sm®
toweregi suw guyulan probirka bilen calt garysdyryarlar.
Netijede, probirkadaky suw donyar, yagny probirkany ekrana
proyektirlap, tejiribeden 61 we son goérkezmek bolar.

Gorkezme:

Azottursy ammoniyni erginden gaty gornisde geljekki
tejribelerde ulanmak dUgin almak bolyar. Munun Ggin ergini
otag temperaturasynda késede ya-da kustalzatorda tozandan
goramak Ucin agzyny kagyz listi bilen yapyp bugartmak
gerekdir. Ergini gaynadyp bugartmak bolmayar, sebdabi munda
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glyjunin  momenti karton diskinin asylan yipunin aylaw
momentine denlesyanca belli bir burca Owrllyér. Disklerin
diametrleri takmynan 300 mm bolup , asaky disk sekuntda
birndce aylaw edyar. Disklerin arasyndaky uzaklyk

1-2 mm-e dendir. Karton diskinin yizine gara belligin
goyulmagy onun hereketine ansatlyk bilen gozegcilik etmége
mumkingilik doredyar.

Erginler

Suwuklyklaryn 6zara erginlesmesi

Probirka kop bolmadyk mukdarda analin guyyarlar,
onun yokarsyny bolsa suw bilen dolduryarlar . Probirkany
yyly suwly gaba vyerlesdiryarler we onun suwda bdlekleyin
eremegi (cin ony ayna tayajygy bilen garysdyryarlar.
dizimini analinli suwda bolek-bolek erar yaly ayna
tayajyk bilen garyarlar,(suwly wannanyn temperaturasy 64°S-
dan yokary bolmaly daldir, yogsam, Darlingin tejribesinde
bolsy yaly, anilin suwuni yizine ¢ykar ). Muna garamazdan
suw durulygyna galyar. Sondan sonam, eger, probirka
sowuk suwly gaba c¢lmdirilse , onda anilin suwdan Orén
ownujak damjajyklar gérnusinde bolinip, suwy siyde menzes
gornilse getiryar.

Netije: Tejribani gds-goni ya-da wertikal proyeksiyada
gorkezip bolar.

Iki eredijilerin arasynda eran maddalaryn
paylanysy

Anilin renki bilen yasyl ya-da gok renke renklenen
duzun erginine anilinin damjasy damdyrylyar. Seyle hem, sol
ergine yodun gulgine renki bilen renklenen Kkerosinin
hloroform bilen bilelikddki garyndysynyn damjasy hem
damdyrylyar. Ol iki damjalaryn géwrimleri we dykyzlyklary
takmynan dendirler. Eger bu damjalar birikmeklige mejbur
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Gazyi molekulalaryn agyrlyk giyjiniin meydanynda
paylanysy
Mehaniki model (R. Polunn modeli). Metal gutusyna menzes
tekiz parallel ayna cuysejigine 6ndéki we yzdaky diwarlary
aynadan, asagyndan porsen gornusli uly kuwwatly bolmadyk
dwigatelden, ceye walyn kdmegi bilen yrgyldyly hereketini
emele getiryan dilypjagaz goyulan.

T

sur.2.7

Eger, clyse gabyna birndce polat sarjagazlaryny
yerlesdirsek, onda wibrasiyanyn netijesinde dilypjagaz olary
haotik herekete getirydr. Bu bolsa belli bir derejede yylylygyn
tésir etmeginde molekulalaryn bitertip hereketini gorkezyar.
Sarjagazlara urgudan basga-da, agyrlyk glyji hem tésir edyar,
sonda sarjagazlar ayna clysanin géwriimine den yayramayarlar,
asaky boleginde yokarky bdlegine garanynda kdp bolyar.

Eger, ayna clysanin duypjagazynyn yrgyldysynyn
yygylygyny artdyrsak, onda sarjagazlaryn orta Kinetik
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energiyasynyn paylansyna yagny, gabyn goéwrlimine gora
sarjagazlaryn den yayramagyna getiryar.

Mehaniki model (S.1.Usaginin modeli)

Usaginin modeli Poluin modeline menzes bolup, ol iki sany
ayna diwarly we hereket edyén dilypjagazdan A (sur.2.8) ybarat
bolan tekiz gutudyr.

w0

Polun modelinden tapawutlylykda, bu enjamyn
diypjagazyna yrgyldyly hereketini doredyan berkidilen
pruzinler bilen gekilen E demir sterzen C kdmegi bilen amala
agyrylyar. SterZenin asaky bdlegi D tegegin kanalynda
yerlesdirilyar.

Sarymly tegege lytgeyéan togy (50 Gs) goybersek, sterzen
hereket edyan diiypjagaz bilen Uytgeyan tok yygylygy iki esse
uly bolan yygylyk bilen wibrirlener we ondaky sarjagazlar
haotik hereket edip baslar. Hereket edyén sarjagazlaryn agyrlyk
glyjunin tésir etmeginde olar gutynyn géwrimi boyunca den
yayramayarlar.

Sarymly tegegin tok guyjlni artdyrsak, sterzenin yrgyldyly
amplitudasy artyar. we olsarjagazlaryn hereketinin has intensiw
bolmagyna getiryar.
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sur.2.8

Diske yakyn we ona parallel gorizontal okda yokarsy
diljagaz bilen 0pjun edilen yeniljek pilceler yerlesdirilen.
Diskin tekizligi bilen pilcelerin aralygy 1-2mm-e dendir.
Disk minutda yuzlerce aylaw edende, pilgejik bilen gorkeziji
Ozlerinin basdaky wertikal yagdayyndan gysaryarlar. Disk
aylananda ona degip duran howa gatlaklary herekete gelip,
pilcejigin  gysarmagyna getirydr. Bu yagday howanyn
sepbesikligi sebdpli ylize cykyar. Abzaly howa nasosynyn
kolpagynyn asagynda yerlesdirip, gazyn icki surtllmesinin
basysyn Uytgemegine bagly daldigini goérkezmek bolar.
Tejribanin Gstunlikli bolmagy Ucin pilgejigin 6z okunyn
dasyndan 6ran Kici surtiilme bilen aylanmagy zerurdyr.

2-nji usul. El bilen herekete getirilydn merkezden akidiji
masynyn okuna oturdylan gorizontal diskin Ustlinden yenil
karton diski yupden asylan.

sur.2.10

Herekete getirijini aylanymyzda icki slrtilmanin
netijesinde disklerin arasyndaky howanyn herekete gelmegi
sebapli, karton diski ké&bir burca gysarar. Disk surttlme
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ayrylykda bolar yaly dyka we sterzene mendeleyew calgysyny
calyarlar we sim sterZzenin kanalyny yapmak Ugin onun ¢ep
ujuna kebsirlenyér. Turbanyn simjagazynyn bos yerlerinin, ¢ep
we sag taraplarynyn uzynlygy15-18 sm.

Turbanyn gapaklaryna berkidilen klemmalardan cesma
reostaty birikdirip, takmynan 5 A den bolan tok guyji
goyberilydr. Hacan-da, turbanyi iki tarapynda-da howa bolanda
simin bolekleri den gyzyar. Soira togy yazdyryp, sag
tarapyndan turbanyn yarysyna cenli, beyleki tarapyndan bolsa
howany gysyp ¢ykaryan ,yagtylanyan gaz goyberilyar. Sonra
iki tarapyny kran ya-da gysgy¢ bilen yapmaly. Simden yene-de
tok gecende bir tarapy gyzyp, beyleki tarapy yagtylanyan gazyn
yylylyk gecirijiligi netijesinde giycli sowayar.

Gazlarda igki strttlme
Gazlarda icki strtilménin yize ¢ykmasyny iki usul
bilen gorkezmek bolar.

1-nji usul. Aylaw sany sazlanyan uly bolmadyk dwigatelin
walyna diametri 150mm bolan berk, yone yenil disk oturdylan.

sur.2.9
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Usaginin modeli hereket edydan molekulalaryn gabyn
diwaryna edyén basysyny gorkezmdge mimkingilik beryér.
Gabyn icinde meydany biraz Kici bolan yenil plastinka
(,,porsen”) B yipden asylyp goyulyar. Plastinka has yenil bolar
yaly yipi blokdan gegirip, beyleki ujuna plastinkanyn
agramyna golay yiki asyarlar. SterZzen wibrirlenende hereket
edyan sarjagazlaryn urgusy netijesinde ,,porsen” yokary galyp
baslayar. Porsen bilen cdaklendirilen gabyn gowrliminin
ulalmagy bilen onun yokaryk hereketlenmesi azalyar, sonra
bolsa doly togtayar. Tegegin sarymyndan gecyan tok guyjlnin
artmagy bilen porseninn yokary galmasy caltlanyar we onun
yokary galys beyiklgi artyar.

Gazlaryn diffuziyasy. Gazlaryi iki taraplayyn diffuziyasy

In yokary we aydyn gazlaryn diffuziyasyny bromun
buglarynyn howadaky diffuziyasy mysalynda gorkezip bolyar.
Munun Ggin beyikligi 50 sm we diametri 10 sm bolan ayna
silindrini  alyarlar.  Silindrin  diybine bromun birnéce
damjasyny guyyarlar (silindrii diwarlaryna brom diismez yaly,
ony uzyn pipetka bilen guymaly), sol wagtda-da silindri ayna
plastinkasy bilen yapyarlar (bromun bogujy bugy dasyna
¢ykmaz yaly). Brom sol bada bugaryp baslayar we onun bugy
calt yokary galyar. Muny has aydyn gorer yaly silindrin yzyna
ak kagyz goyup yagtylandyryarlar.

Bromun buglarynyn yerine ammiyagy ulanyp bolyar. Bu
yagdayda silindrin diybiine azrak nasatyr spirtini guyup, onun
icine fenolftaleinde O&llenen uzynja zolak suzgic kagyzy
goyberilyar. Ammiyagyn diffuziyasy filtrowal kagyzyn
gyzarmagy bilen anyklanylyar.

Gazyn 0yjukli diwarjygyndan ge¢cmeginin effuziyasy

Tejribanin  maksady - gazyn effuziyasynyn onun
molekulyar massasyna baglylygyny gdrkezmek. Galwaniki
elementlerde ulanylyan &yjukli toyundan yasalan bulgury
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(stakany) alyarlar. Onun desigini dolulygyna arasyndan ayna
turbajygy gecirilen dyky bilen yapyarlar. Dykyny howa ge¢cmez
yaly mendeleyew c¢algysy ya-da parafin bilen calyarlar.
Bulgury wertikal gornlsde, diybilini yokary bakdyryp statiwe
berkidyérler. Ona girydn ayna turbajygyna rezin turbajygy
yanynda duran U sekilli yaryna c¢enli renklenen suw bilen
doldurylan (anilin ya-da cernil bilen reniklemeli) monometr
bilen birlesdirilyar. Bulguryn (stinden ona goréd biraz ulurak
ayna (himiki) bulgury geydirilyar.

Bu gozegcilikde ayna bulguryn asagyndaky kauguk
turbajykdan Kippin enjamyndan wodorod ya-da yagtyldyjy gaz
goyberilyar. Uly tizligin netijesinde bulgura baryan gazyn
basysyny c¢ykyan gazyn tizligi bilen denesdireninde basys
yokarlanyar. Muny manometrdéki suwuklygyn derejesinin
uytgemesi bilen hem gérmek bolyar. Gazyn goyberilisini bes
edip, ayna bulguryny ayyrsak, onda ilki basda manometrin
suwuklygynyn derejesi denleser, somnra bolsa, manometr
bulguryn basysynyn atmosfera basysyndan-da peselendigini
gorkezer.  Seylelikde, gazyn molekulalary  howanyn
molekulalarynyin yzyna gaydyp gelmeginden dasyna calt
cykyarlar. Uly tizligin netijesinde toyun bulguryna baryan
gazyn basysyny cykyan gazyn tizligi bilen denesdireninde
basys yokarlanar. Muny manometrdéki suwuklygyn
derejesinin Uytgemesi bilen gérmek bolyar.

Gazyn goybermesini bes edip, ayna bulguryny ayyrsak,
onda ilki basda manometrin suwuklygynyn derejesi denleser,
sonra bolsa manometr bulguryn basysynyn atmosfera
basysyndan peselendigini gérkezer.

Howanyn dykyzlygynyn beyiklige gora tdytgemesini seyle
yonekey tejribanin Usti bilen gérkezmek bolyar.

Ince rezinden yasalan ya-da rezine menzes materialdan we
usti laklanan sar yagtylanyan gaz bilen doldurylyar. Sara inge
zolak karton ya-da onun agramyna den bolan kagyz zolagyny
onun howada tejribe gecirilydn stoldan birndce santimetr
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daslykda galgap durar yaly danyarlar. Saryn durnukly
galgamagyny gazanandanson, tejribeci yanky kagyzyn uly
bolmadyk bdlegini gyrkyp ayyryar. Netijede, sar tejribe
stolundan 1-1.5 m beyiklige cenli galyar. Sonra zolakdan
kagyzyn yene-de uly bolmadyk bdlegi gyrkylyar. Sonda sar
2.5-3 m beyiklige galyar.

Seylelikde, howanyn dykyzlygy beyiklige gora lytgeyér we
howanyn géwriminin agramy saryi we ona berkidilen kagyzyn
agramyna den bolan yagdayynda sar howada songa beyiklige
galyp, galgap baslayar.

Bu tejribede sar beyiklige galanda ony el bilen yetip, alyp
bolmayanlygy (cin onia basdan inge sapak berkitmeli.

Gazlaryi yylylyk gegirijiligi
Dirli gazlaryn yylylyk gecirijiligini deniesdirmek tgin
2.8-nji suratda gorkezilen enjam hyzmat edyar. Diametri
takmynan 30 mm bolan ayna turbajygy iki tarapyndan
mendeleyewin ¢algysyny ulanyp latun gapaklary arkaly doly

yapylan.
|
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sur.2.8

Turbajygyn okunyn ugry boyunca diametri 0.4 mm
galynlykdaky uclary polat pruzinleri gapaklaryny dartyp
saklayan nihrom simjagazy bilen kebsirlenen.

Turbanyn orta bolegine simjagaz desilen latun sterzenin
icinden gecirilydr. Turbanyn iki tarapyndaky gazlary ayry-
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5. Elektrodinamika we optika boyunca
demonstrasion tejribeler we olary
gecirmegin ayratynlyklary
5.1 Elektrodinamika boyun¢a demonstrasion
tejribeler
Elektrostatiki meydan

Elektrostatiki tejribelerinin Gstunlikli gegcmegi fizikanyn
beyleki bolimlerine bildirmeyan kabir sertlere bagly bolyar. Mé&lim
bolsy yaly, elektrostatikanyn tejribelerinde ujypsyz zaryadlaryn we
yokary potensiallaryn tapawudy ulanylyar. Bu sertlerde zaryadlaryn
yitgisinden goranmak (g¢in birnéce atiyaclyk cérelerini gormeli
bolyar.

Elektrostatiki gurallar (enjamlar) tayyarlananda gowy
izolyasiya materialy ulanylmaly. Organiki ayna — arzan, berk we
yokary udel garsylykly izolirleyji maddadyr.

Gowy izolyatoryn Ustline suw buglary ya-da tozan dusse,
onun Ustlinin garsylygy peselip, elektrik zaryadyn uly yitgisi bolyar.
Bular yaly yagdayda yonekey tejrib&ni hem gecirip bolmayar.
Sonun ¢in hem, demonstrasion tejribelerini gecirmezden 6n
abzallaryn dstini stplrip, gowy guratmaly.

Kone elektrostatiki abzallaryn ebonitden edilen Usti giinin
tasiri netijesinde, 6z strukturasyny Uytgedip yasylymtyl-gonur
renkli bolyar. Seyle yagdayda materialyn udel garsylygy ep-esli
peselydr. Sonun Ugin olary garanky skaflarda ya-da gaplarda
saklamak maslahat berilyar. Sonda hem ebonit renkini Uytgetse,
onda nazdak bilen onun yokarky gatlagyny ayryp, tstini yylmamaly.

Dielektrikden tayyarlanan, zaryadlanan tayajyklary képlenc
doly zaryadsyzlandyrmak kyn bolyar. Doly zaryadsyzlanma Ggin
tayajygy gaz grelkasynyn ya-da spirtofkanyn adyndan calt
gecirmeli.

Ayna izolyatorlary ulanylanda onun ¢yg cekijidigini g6z
onunde tutmaly. Onun tutulan ujuna wazelin ¢almaly ya-da Uste
birndce halka sekilli wazelin zolaklaryny etmeli.
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Uly zaryadlary almaga ymtylmaly dal, ¢tinki olar
elektrometre ya-da konduktora berilende, jisim bilen tayajygyn
arasyndan sypan ucgun tejribanin netijesini oyup biler.

Yokarda agzalan atiyaclyklar goz 6niinde tutulsa,
elektrostatikanyn tejribeleri Gstunlikli bolmaly.

Hemiselik togun kanunlary

“Hemiselik togun kanunlary” okuwcylaryi elektrik togy
bilen tanys bolyan birinji temasydyr. Elektrostatiki hadysalardan
elektrodinamiki hadysalara gecis dowri okuwcylara yenil dismeyar,
cunki elektrik zynjyrlarynda bolyan prosesler elektostatikadaky yaly
aydyn bolmayar.

IKinji bir kyngylygyn yiize ¢ykmasynyn sebébi bolsa,
stasionar elektrik meydanynyn elektrostatiki meydanyndan
tapawutlylygy hemise gorkezilip durulmayar.

Magnit meydany

Elektrik we magnit meydanlar 6zara biri-birine baglydyrlar.
Aydyn, yonekey tejribelerde okuwgylara bu baglansygy gérkezmek
zerurdyr. Olara magnit meydanynyn hereket edyan zaryadlaryn
tdwereginde bolyandygyny, hereket edyan zaryadlara tésir
edyandigini eksperimentde gérkezmek 6ran wajypdyr, c¢linki bu
hasiyet hereketsiz we hereketlenyén zaryadlara tasir edyan elektrik
meydanyndan ony tapawutlandyryan hasiyetdir.

Magnit induksiyasyna goni togun we tegegin magnit
meydany 6wrenilende gorkezilyan tejribelerde ayratyn orun
berilmelidir.

Elektromagnit induksiyasy

Onat goylan tejribelerde elektrik we magnit meydanlarynyn
Ozara baglanysygyny we owrdlisigini gorkezmek bolar (sur.3).

Elektromagnit induksiya hadysasyny éwrenip, elektrik
meydanyny dine zaryadyn déretmén, eysem, magnit meydanynyn
uytgemeginin hem déredyandigini gérmek bolyar. Seydip alnan,
indusirlenen (tasir esasda doredilen) elektrik meydany elektrostatiki
hemiselik togun stasionar elektrik meydanyndan asakdakylar
boyunca tapawutlanyar:
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5. Elektrodinamika we optika boyunc¢a demonstrasion
tejribeler we olary gecirmegin ayratynlyklary.

5.1
5.2

Elektrodinamika boyunca demonstrasion tejribeler - - - -128
Optika boyunca  demonstrasion tejribeler - - - - - - 141
Ulanylan edebiyatlar- - - - - - - - = - - - - - - - 150
Mazmuny - - - - - - = - - = - - - - - - - - - - - - 152
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1) indusirlenen meydan elektrik zaryady tarapyndan déreman ,
magnit meydanynyn Uytgemegi zerarly doreyar

2) elektrostatiki we stasionar meydanlaryn glyc ¢yzyklary
hemise yazdyrylan; olar zaryaddan ya-da gegirijiden baslanyarlar we
gutaryarlar. Indusirlenen guyg ¢yzyklary yapyk bolup, olar tiweleyli
(BuxpeBoii) hésiyete eyedir.

3) elektrostatiki we stasionar meydanlaryn cesmelerini
gOrkezmek bolyar, indusirlenen meydanda ony edip bolmayar.

sur.3

Meydanyi magnit hasiyeti
Tejribelerin Usti bilen &hli maddalaryn kabir tejribede magnit
hasiyete eye bolyandygyny gérkezmeli. Bu bolsa mugallyma
tebigatdaky hemme maddalar belli bir derejede magnit hasiyete eye
bolup, olary gowsak magnitlenen ya-da giycli magnitlenen
maddalara bolup bolyandygyny disundirmage mimkingilik beryar.
Tejribeler dusindirilende bolsa okuwgylaryn Unsuni,
ferromagnit, paramagnit, diomagnit hadysalara gekmeli.
Jisimlerin elektriklenmegi
Anli jisimlerin elektriklenyandigini gorkezmeli: dielektriklem,
gecirijilerin, suwuklyklaryn;
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1. Dielektriklerin elektriklenmegi 40-60 sm. uzynlykly ayna,
ebonit, surgut tayajyklary birnéce gezek derd, kagyza ya-da yipege
galtasdyrmaly. Organiki ayna deri galtasdyrlanda tejribe has
ustlinlikli bolyar. Elektriklenmegin sebédbinin galtasma
bolyandygyna okuwgcylaryn tnsini cekmeli. Soiira galtasmany
strttlme bilen calsyrmaly. Surtilme kép gaytalanyan galtagsmadyr.
Indikator hokmunde innede oturdylan dielektrik strelka
(peykamjyk), ya-da sapakdan asylan pagta bolejigi ulanylyp bilner.
2. Metallaryn elektrilenmegini gorkezmek Gc¢in metal
pilcejigini organiki aynadan edilen pilcé surttlmeli. Sonra pilgeleri
strelka ya-da pagtajyga golay eltsek, onda olar biri-birine dartylar.
3. Suwuklygyn elektriklenmegini sonam gorkezse bolyar.
Jisimlerin elektriklenmegi boyunca gegirilen tejribeler esasynda &hli
maddalaryn elektriklendirip bolyandygyny gorkezmeli.
Elektrigin bolinmegi

Iki sany elekrometrin birini elektriklendiryérler we ony
beyleki elektrometr bilen birikdiryarler. Sonda elektriklenen
elektrometrin gérkezmesinin kabir ulylygy alynyar, beyleki
elektrometrin gérkezmesi bolsa sol ululuga kopelyar. Birikdirji
gecirjini ayryp, elektrometrlerin birini zaryadsyzlandyryarlar.
Tejribdni 2-3 gezek gaytalap, elektrigin bolinyanligi barada netije
cykarylyar.

Zaryadlanan jisimlerin 6zara tasiri

Tejribani gecirmek tcin 2 sany kagyz gilzasynyn, ayna we
ebonit tayajyklarynyn, yiipek we yin matalaryi bolmagy zerur.
Sapakdan asylan kagyz gilzalary biri-birine yakynlasdyryp, olaryn
biri-birine 0zara tasir etmeyandiklerine g0z yetiryarler ( sur.3.1a).

il

a) b)
sir 1
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Eger, gilzalara elektriklenmedik tayajygy degirsek, onda gilzalaryn
yagdayy Uytgemeyaér. (sur.3.1b) Sorira ebonit tayajygy ylne strtlp
gilzalara degirenimizde, gilzalar 6zara itekleseyarler (sur.3.1 c).
Ayna tayajygyny yupege sirtip, tejribani tdzeden gaytalasak,
gilzalar yene-de 6nkusi yaly bolarlar. Sotira gilzalaryn birini yiine
srtiilen ebonit tayajyk bilen, beylekisini yipege sirtiilen ayna
tayajyk bilen zaryadlandyrsak, kagyz gilzalary dartysarlar (sur.3.1
d).

Tejribeden gornisi yaly, ylne sirtiilen ebonit tayajykdaky
elektrik ylpege sirtulen ayna tayajykdaky elektrikden hil taydan
tapawutlanyar.Yagny elektrigiti iki gérniisi bolyar: bir atly zaryadlar
iteklesyarler, dirli atly zaryadlar bolsa dartysyarlar.

Gecirijilerin ekranlayjy tasiri

Elektrostatiki meydany grawitasion meydandan
tapawutlandyrmak tcin, okuwgylara elektrostatiki meydandan
goranyp bolyandygyny gérkezmeli. Onun Ugin demonstrasion
elektroskopyn sutlnine ullakan sar oturdyarlar. Elektrilenen jisimi
sara eltip, 6zara tasirin kdmegi bilen elektriklenmegi belleyarler.

Elektroskop bilen elektriklenen jisimin aralygyna ullakan,
yere birikdirilen metal listi wertikal goyup elektroskopyn
strelkasynyii nula gelendigini belleyarler. Bu yagday gegirjinin
ekranlayjy hasiyetinin barlygyny gorkezyar. Ekrany ayryp, saryn
elektriklenendigini goryarler. Onun sebabini dlstdirmek Ggin,
tejribani yere birikdirilmedik ekran bilen gaytalayarlar we gegirjinin
ekranlayjy tasirinin bolamayandygyny belleyarler. Tejribanin Usti
bilen ekrany yere birikdirmekligin zerurlygy yiize ¢ykyar.
Gegirijinin ekranlayjy tasiri hazirki elektro we radiotehnikada
ginden ulanylyar.

Jisimin elektrik sygymy

Gerekli abzallar: elektrometrr (3 sany), 2 sany dirli diametrli
ici bos sarlar, izolirlenen tutawacly metal garmoska, ebonit tayajyk
we matan bolegi.
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Metal garmoskany we sarlary elektrometrin siitininde
yerlesdiryarler.

o) §) <) ?)

Sonira ebonit tayajygy mata surtiip elektriklendiryérler we sarlary
biri-birine degirenlerinde uly radiusly saryn strelkasy kici radiusly
saryn strelkasynyn gysarmasyndan Kici bolyar. Yagny saryn radiusy
nace uly bolsa, sonca-da onun elektrik sygymy uludyr. Sarlara
elimizi degirsek, iki elekrometrin strelkasy hem nuly gorkezer. Bu
bolsa adam-sar ulgamyn umumy elektrik sygymynyn artyandygyny
anladyar.

Jisimin elektrik sygymynyn onun 6lgegine we formasyna
baglylygyny asakdaky tejribede gérmek bolar. Metal garmoskany
elektrometre zaryadlandyryp, onun izolirlenen tutawajyndan tutup,
garmoskany acyp, onun formasyny we Olcegini ulaldyarlar.
Elekrometrin strelkasynyn pese gagmagy jisimin potensialynyn
Kicelip, onun sygymynyn artyanlygyny gorkezyar. Garmoskany
asak goyberip, onun 6lcegini Kiceltsek, strelka yene-de yokary galar,
yagny jisimin patensialy artar, sygymy bolsa kiceler.

Gegirjilerin garsylygynyn onun geometrik oOlceglerine
we maddasynyn tebigatyna baglylygy.
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Tolkunyn uzynlygy A — asakdaky formula bilen kesgitlenyar:
dsing
k L
bu yerde d- gbzenegin periody
k- spektryn tertibi

@ -degisli spektryi goriinyan burgy
Eger, 1-nji we 2-nji tertipli maksimumlaryi gériinyan burgy 5°-dan
uly bolmasa, onda sinuslaryn yerine tangensleri ulanmak bolyar.
Cyzgydan (sur.4.7)
b

igp = -
Bu yerde a-gtzenekden ekrana c¢enli uzaklyk
b- ekranyn skalasy boyunca, yargykdan spektryn gerekli ¢yzygyna
cenli aralyk
Tolkunyn uzynlygyny kesgitlemek Ggin formulanyn yene bir
gornasi:

db

ka
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Dirli uzynlykly, dirli yogynlykly, dirli maddalardan edilen
gecirjilerin garsylygyny barlamak tgin yokarda gorkezilen
gecirjilerin her birini suratda gorkezilen elektrik zynjyra
birikdiryarler. Ilki bilen “a” we “b” simlary 1,2 klemalara birikdirip,
I' galwanometrin strelkasynyn gysarmasyny belleyérler. Sonra “a”
we “b” simlary 3,4 klemalara birikdirip, galwanometrin
strelkasynyn 6nka garanda 2 esse uly burca gysaryanlygyny
belleyarler. Clnki 3,4 klemma birikdirilen sol bir gecirijinin kesigi 2
esse uly bolyar. Seydip 5,6 klemmalara uzynlygy 1-nji
gecirijinkiden 2 esse kici bolan gegiriji, 7,8 klemmalara bolsa
uzynlygy o6nki 1-nji gecirjinki yaly bolan maddadan yasalan gegirji
birikdirilyar.

Galwanometrin gorkezmesine syn edip, kese galwanometrin
strelkasynyn gysarmasy gegirijinin uzynlygyna goni
proporsionaldygyna, kese-kesigine bolsa ters proporsional bolup
uytgeyandigine goz yetirilyar.

Simler 7,8 klemmalara birikdirilende galwanometrin
strelkasynyn gysarmasy udel garsylyklaryn gatnasygyna bagly
bolyar.

134



Metal gecirijilerin garsylygynyi tempratura baglylygy
Suratda gorkezilisi yaly, zynjyr yygnalyar. Zynjyryn duztmi
sulardan ybarat: metaldan edilen demir spiral, galwanometr, togyn
cesmesi, dyuar gaby, suwuk azot, birikdiriji simler, spirtowka.
Galwanometrin strelkasynyn gysarmasyny belldp, spiraly
gyzdyryarlar. Spiral gyzdygyca galwanometrin strelkasynyn
gysarmasy kicelyér, yagny demir gecirjinin garsylygy artyar. Sorira
spiraly sowuk azoda salyp, ony sowadyarlar Netijede,
galwanometrin strelkasynyn gysarmasy artyar, yagny demirin

garsylygy Kicelyar.

—|| 2=
1] 1

= ol
sur. 3.4

Adamyn teninin zaryadlanmagy

Adam izolirlenen oturgycda ya-da gowy dielektrikli
plastinada duryar we uly bolmadyk elektrostatik masynyin bir
elektrodyna eli bilen galtasyar. Soira masyny herekete getirip,
adamyn teni zaryadlandyrylyar. Eger, onun saglary gury bolsa, onda
olar seyle elektrizasiyalasdyrmakda yokary galyar. Masynyn
elektrodyndan elini ayryp, oturgycda durka, ol izolirlenen oturgycda
zaryadlanan bolup galyar. Eger, adam barmagyny yerden yorite
izolyasiyasy bolmadyk bir jisime degirse, onda barmakdan jisime
onat géze gorinyan ucgun gecyar. Seyle ucgun bilen gaz grelkasy
ya-da efir bilen dllenen pagta yakylsa, onda demonstrasiya has uly
effekte eye bolar.
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Yagtylyk tolkununyii uzynlygny 6lgemek.

Yagtylyk tolkunynyn uzynlygyny 6lcemek iigin isde periody
mm ya-da mm bolan difraksion gdzenek ulanylyar. Difraksion
g0zenek Olgeyji abzalyn (sur.4.6) esasy bolegidir. Lineykanyin (3)
ujyndaky, (2) tutawacda (1) difraksion gozenek yerlesdirilyér.
Lineykada ince wertikal yargykly (5) gara ekran (4) yerlesyér. Ekran
lineyka boyunca slysp bilyér. Bu bolsa ekran bilen difraksion
g0zenegin aralygny tygetmage mimkingilik beryér. Lineykada we
ekranda skala yerlesyar. Ahli gural statiwde (6) yerlesyar. Eger
gOzenekden we yargykdan yagtylyk cesmesine seretsek, onda gara
ekranda yarcygyn iki tarapynda hem 1-nji,  2-nji we 3-nji
difraksion spektorlary goérmek bolar.

Makcumym csera

w
rs". LT

KpaH

sur.
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desselerinin ugrunda galam bilen 1,2,3 we 4 nokatlary goyyarlar.
(sur.4.4). Somra yagtylyk cesmesini 6¢irip, plastinkany ayyrmaly
we lineyka bilen dusen, ¢cykan,déwilen sohleleri gorkezmeli.

Howa-ayna gursawlaryn aracdginde B nokadyn (stlinden

perpendikulyar gecirip, & -disme we . dowilme burclary
belleyarler. Sorra sirkul bilen merkezi B nokatda bolan towerek

gyzyp,ﬂABE we 4CBD ucburclyklary guryarlar.
AE CD

siaff = —
AR b RC , bu yerde AB=BC
Onda aynanyn déwilme gorkezijisini kesgitleyan formula asakdaky

sina =

AE

n-=——
DC

yaly gérnusi alar:

AE we DC ksimleriniin uzynlygyny millimetrli kagyz boyunca ya-da

lineyka bilen dlgemeli.

sur.4.5
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Kondensatoryin sygymynyn obkladkalarynyn

arasyndaky aralyga we dielektrik syzyjylygyna
baglylygy

Kondensatoryn bir obkladkasy hereketsiz we onat izolirlenen
bolmaly, beylekisi birinja gora hereketde bolup, ol yere birikdirilyar.
Hereketsiz ~ plastina  elektrometr  bilen  birikdirilydr — we
zaryadlandyrylyar. Netijede, elektrometrin strelkasy birndce gradus
burca gysaryar. Kondensatoryn hereketli plastinasyny suysurip,
elektrometrin strelkasynyn gysarmasynyi ulalyandygyna gozeggilik
edilydr. Bu bolsa obkladkalaryn aralygy ulaldygyca, kondensatoryn
sygymynyn azalyandygy gorkezyar.

Hereketli plastinany seyle bir yagdayda goymaly, yagny
obkladkalaryn arasyndaky aralyk dielektrik plastinanyn galynlygy
bilen denesdirilende, biraz koprak bolmaly (ayna, ebonit, parafin).
Bu yagdayda kondensatoryn sygymy ulalyar, sonun bilen birlikde,
potensialyn azalmagyna we elektrometrin  kagyzjyklarynyn
dismegine getiryar. Dielektrik ayrylandan son elektrometrin
kagyzjyklary onki yagdayyna dolanyp gelyarler. Abzalyn yerlesis
shemasy 3.5-nji suratda getirilen.

| |
] =

sur. 3.5

Kondensatorlaryn parallel we yzygiderli
birikdirilisi
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Bu tejribani seyle gorkezmek bolar. Uly, koép diskli
elektrostatik masyn iki sany leyden bankasy bilen Upjun edilen,
yagny iki metallik tayajyklaryn komegi bilen izolirlenen.
Tutawaglary bolsa zynjyra yeke-yekeden yzygider ya-da parallel
birikdirip bolyar. Bir banka birikdirilende zaryadnigin sarlarynyn
arasyndaky ucgun biri-birinin yzyndan Kkesgitli yygylyk bilen
gidyar.  Iki banka parallel birikdirilende olaryn sygymy we
napryazeniyasy iki esse uly bolyar, yagny ucgun sycrap ¢ykyar. Ol
iki esse uly wagt aralygynda amala asyrylyar. Ucgunyn
yayramasynyn yygylygy iki esse azalyar.

Bankalar yzygider birikdirilende umumy sygym bir
bankanyn sygymy bilen denesdirilende iki esse azalyar we ucgunyn
yayramagynyn yygylygy 1-nji yagdaya gora iki esse ulalyar.

Bu tejribdnin beyleki wariantyny ballistik galwanometrin
kdmegi bilen amala asyryp bolar, yagny onun strelkasynyn
gysarmagy galwanometr arkaly akyan togun mukdaryna
proporsionaldyr. ki sany birmenzes, sygymlary 2 mkF bolan
kondensatorlary alyp, olary shema layyklykda 3.6-njy suratdaky
yaly birikdiryarler (onda kondensatorlaryn ikisini hem parallel hem-
de yzygider birikdirilyar).

r

G)

Ly

1
L. 7T

sur. 3.6

Iki bagda birini, sonra beyleki kondensatory birikdiryarler,
ol zaryadsyzlanandan somnra Onlinden gury elementden ya-da
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Aynanyi dowilme gorkezijisini 6lcemek
Bu igde trapesiya gornusdéki ayna plastinanyn dowilme
gorkezijisi kesgitlenyar. Plastinanyn parallel granlarynyn birine ince
yagtylyk dessesi dustiriilyar. Yagtylyk dessesi plastinadan gegende
iki gezek dowiilyar. Yagtylyk cesmesi bolup togui cesmesine
birikdirilen elektrik lampasy hyzmat edyar. Yagtylyk akymy
yarcykly, metal ekranyin kémegi bilen alynyar.

Aynanyn howa gora
dowillme gorkezjisi

sina

n-=-—
sing

formula bilen kesgitlenyér. Bu yerde
@ _yagtylygyn howadan ayna diisme burcy.

18 - aynadaky yagtylyk akymynyn ddéwilme burgy.

Formulanyn sag tarapyndaky gatnasyklary kesgitlemek (gin
plastinanyn parallel taraplarynyn birini kagyzyn yizinde, 6nilinden
cyzylan goni ¢yzyk bilen gabat geler yaly etmeli. Bu ¢yzyk iki
gursawyn (howa-ayna) aracégini gorkezer. Ince galam bilen
plastinanynn beyleki parallel tarapyndan gecirilen goni ¢yzyk iki
gursawyn (ayna-howa) aracdgini gorkezer. Sofira plastinany
gozgaman, onun birinji parallel tarapyna ké&bir bur¢ bilen ince
yagtylyk dessesini distryérler. Disyan we c¢ykyan yagtylyk
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bolsa sohlanin dowilme burgy, 1 W& Tz degislilikde howanyn we
aynanyn gorkezijileridir.

Yagtylygyi doly serpikmesi.
Yagtylygyi doly serpikmesini asakdaky shema boyunca yygnalan
guralda gorkezip bolar.

S K
- SWK
\Qy:/ a Q\! b
a)

sur.4.3 b)
tekiz /rgasygo contal bolmaly we silindrik sti

yagtylygyn cesmesine tarap ugrukdyrylyp, merkezi bolsa diskin
merkezi bilen gabat gelmeli. Merkezi SO bolan yagtylyk dessesini
yarym silindriin merkezinden gegiryaris. Yagtylyk silindrik iistden
gecip, yarym silindrin tekiz ¢édginde ON dowlen we OK serpigen
sOhlelere bolunyar. Tekiz Ustde s6hlénin disme burgunyn artmagy
bilen serpigen sohlanin intensiwligi hem artyar, dowlen séhlaninki
bolsa azalyar. Hagan-da, sohlanin déwiilme burgy 90° -a dent
bolanda, déwiulen sdhlanin intensiwligi nula den bolyar,
serpigeninki bolsa maksimal baha eye bolyar. Soéhlanin sol

de ulaltsak, onda yagtylyk doly serpikmesini dowam eder.
(sur.4.3b))

Yagtylygyii doly serpikme hadysasy kop abzallarda
ulanylyar, meselem Abbe we Pulfrikanyn refraktometrleri, yagtylyk
gecirjiler we basgalar.

Netije: Doly serpikme, s6hle dykyz bolan sredadan dykyzlygy az
bolan sreda gegcende we sOhlénin diisme burgy ¢ék burgdan uly
bolanda, ylze ¢ykyar.
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akkumulyatordan zaryadlanan kondensatorlar arkaly galwanometrin
gysarmasyna gozeggilik edilydr. (Kondensatorlaryn zaryadlanmagy
we zaryadsyzlanmagy IT utgasdyryjynyn koémegi bilen amala
asyrylyar). Soiira kondensatorlary parallel birikdirip, galwanometrin
strelkasynyn iki esse uly gysarmasyny alyarlar. Kondensatorlar
yzygiderli  birikdirilende bolsa galwanometrin strelkasynyn
gysarmasy iki esse az bolyar.

Elektronyn zaryadyny kesgitlemek boyunca
Millikenin tejribesiniin modeli

Bu tejrib&ni demonstrasiya etmek (cin metallik setkadan
tennis raketkasyna menzes, yone ondan biraz Kici dlcegli izolirlenen
ildirgicli, seyle hem bir tarapy metallik gilza bilen gutaryan, ayna
gord goni burg bilen egreldilen turbajygykdan ybarat desgany
tayyarlamaly. Basga tarapdan ayna turba 30-40 sm uzynlykly rezin
turba geydirmek hokmandyr. Gilza elektrostatiki masynyn elektrody
bilen birikdirilen gecirjini (simi) berkitmeli, emma ayna trubajygy
izolirlenen statiwe berkitmeli.

Gilzanyn ujyny sabyn erginli gapjagaza batyryp koprjik
ufleyérler 30-50mm diametrli. Hacan-da ol gilzadan Gziilmek gin
tayyar bolanda elektrostatiki masyny aylamaga baslamaly. Sabyn
kopurjik zaryadlanyar we gilzadan ayrylyar. Sol wagtda kopurjigi
elektrostatistika masynyndan zaryadlanan raketka degrip, ony
zaryadlandyryarlar. Kopurjik raketkadan iteklenip howada bugaryp
baslar. Eger gaty sabyn erginden kopurjik yuwaslyk bilen tflense
we onun asaky Ustinde damjalar emele gelmese onda ol howada
yarym minut we ondan hem kop wagtlap ylzip biler. Raketkanyn
yagdayyny kopurjigin astynda Oytgedip, ony yokary galmaga we
auditoriyada bugarmaga mejbur etmek bolar.

Demonstrasiya yeterlik derejede dniinden tirgenlesigi talap
edyar. Eger auditoriya tiisse bilen hapalanan bolsa, onda tejribe
sowuna dismez.

Reaktiw garsylyk

a) Induktiw garsylyk
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Induktiw garsylygy R.=oL demonstrasiya etmek tgin (surat
3.7) yogynlygy 1.5-2 mm bolan simden yasalan onlarca
sarymy bolan tegek

hyzmat edyar. Tegegin omiki garsylygy  birnéce
omlardan yokary bolmaly daldir. Tegegin igine simlerin
toplumy gornisinde we lak bilen izolirlenen demir

serdesnik girip bilydr. Serdecnigin diametri

sur. 3.7
takmynan 4-6 sm, tegegin we serdecnigin uzynlygy 50-60
sm den bolmaly. Uytgeyan togui zynjyryna tegek bilen
yzygiderli 5-6 amper tok guyjine niyetlenen cyraly reostat
birikdirilen. Serdecnigin tegekde yok wagty cyralar adaty
gorniisde yanyarlar. Yuwas-yuwasdan serdecnigi tegege
girizip onun induktiwligini, yagny onuin induktiw
garsylygyny ulaldyarys. Cyralaryin yanysy peselyar,
serdecnik tegege doly girende bolsa, cyralar doly Ocip
bilerler. Serdegnigi tegege tutus girizman, onun gapdaly
bilen ayratyn gegirijileri girizip, tejribani gaytalayarys. Her
bir gegiriji gosulanda tok guyji we ¢yralaryn yanysy birden
uytgeyar. Sol bir tejribdni hemiselik tok bilen gecirip,
serdecnigi  yuwas-yuwasdan tegege girizsek cyralaryn
yanysynyn (ytgemeyandigine syn ederis.
b) Sygym garsylygy

Kondensatoryn sygym garsylygyny R=1/mwC
demonstrasiya tejribesinde barlamak Ugin desgany 3.8-nji
suratda gorkezilisi yaly yygnayarys.
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Yagtylyk tolkunlarynyi déwiilmesi

Asakky shema boyunca guraly yagtylandyrarys.
S-yagtylyk cesmesi (adaty ya-da lazer)

S /K

Ab-howa-ayna aracagi;

So-dlsyan sohle a LN b
NN

ON-déwlen yohle |

OK-serpigen s6hle sur.4.2

N

Geometriki optikanyn abzalynda ayna yarym silindri yerlesdirip,
ayna- howa aragéginde yagtylyk sohlesini dirli bur¢larda dustrp,
onun dowulmesini gorkezmeli. Digme we déwilme burglaryn
bahalaryny kesgitlép, howanyn we aynanyn déwilme

sini, n,
koeffisiyentlerini  SIni;  we 14 bilip, bu gatnasyklaryn
denligini gérkezmek bolar, yagny déwiilme kanunynyi ikinji
boleginin yerine yetyanligini bilmek bolyar. Yagtylygyn déwiilme
kanunynyi birinji bdleginin yerine yetyanligini bolsa (diisyan
sohlanin, dowilyén sohlénin we disme tekizligine gecirilen
normalyn bir tekizlikde yatyandyklaryny) guralyn ekranynda
(diskde) gorse bolar. Bu yerde 11 -s6hl&nin disme burgy, I -
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S-yagtylyk ¢esmesi
ab-serpikdirji tst (iki

sredanyn aracagi)

sur.4.1

Serpikdiriji Gst hokminde aynanyn Ustlni (tekiz ayna tekiz parallel
plastina) ulanmak bolyar. Bu tejribelerde birinji gursaw bolup howa
hyzmat edyéar. Dirli Ustlerden lazer s6hlanin serpikmesini gorkezmeli
(stolyn Gsti, metal plastina, suwun Usti we basgalar) we okuwgylaryn
unsiini: séhlénin serpikme we dowilme burclarynyn denligine, disyan
sohlanin, serpigyéan séhlanin we dusme nokadyna galdyrylan normalyn
bir tekizlikde yatyandygyna ¢cekmeli.
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N ¢

T

sur. 3.8 -

IT; utgasdyryjyny hemiselik togun gysgaclaryna
gecirip, IT, utgasdyryja birikdiryéris. Bu yagdayda kuwwaty
10-15 Wt bolan sim gornusli ¢yra yanmayar, sebébi
hemiselik toga gord kondensatoryn garsylygy tukeniksiz
uludyr (kondensatory gowy dielektrik yaly g6z onine
getirmeli). Kondensatoryn sygymy 8-12 mkF aralykda
uytgeyan bolmalydyr. IT, utgasdyryjy birikdirilende ¢yra sol
pursatda yanyar, sebdbi onun Ustinden kondensatoryn
zaryad togy akyar. IT, utgasdyryjyny bir yagdaydan basga
bir yagdaya gecirip we gecirmekligi caltlandyryp, ¢yranyn
nakalynyin gyzdyrylmasynyn glyclenyéndigini gérmek
bolyar. Ol vyeterlik uly caltlykda utgasdyrylanda c¢yra
Uzniksiz yanyp durar. Sonra II; utgasdyryjyny Uytgeyan
togun klemmasyna gecirsek, ¢yra normal nakal bilen yanar.
Kondensatoryn  sygymyny  yuwas-yuwasdan azaldyp,
cyranyn nakalynyn azalyandygy goryaris.

5.2 Optika boyunca demonstrasion
tejribeler
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Optikadan tejribe isleri

Tejribe isleri gecirilende hemise bu isi gecirmek Ugin gerek bolan
gurallar bilen is salysmaly bolyar. Onun Ugin guraly dlzyén
abzallary dogry saylap almaly. ,Optika* bolime degisli esasy
gurallar: senagatyn godyberyan uniwersal proyeksion aparaty,
optikanyn kanunyny éwrenyan abzal, proyeksion aparadyn yanyna
gosmaca ultramelewse yagtyltdyrgyc yagtylygyn difraksiyasy,
interferensiyanyn polyarizasiyasyny gecirmek tgcin toplum.

Optikanyn tejribelerini gorkezmek (g¢in esasy gurallardan
basga yagtylygyn cesmelerini, yagtylygy kabul edjileri, togyn
indekatoryny saylap almagy basarmaly.

Asakdakylar yagtylyk c¢esmesi bolup bilerler: elektrik
lampalary, awtomabil yagtylandyryan we proyeksion awtomabil
lampalary. Olar ,nokatlang” yagtylyk cesmelerine has yakyndyr.
Kuwwaty 300 wt proyeksion lampalary kuwwatly  yagtylyk
ceymesi hokmiinde ulanylyar.

Yagtylygy kabul ediji bolup: termosiitiin, yarymgegciriji
hasiyeti — onun durli  yygylykly yagtylyga duyujylygydyr.
Termosutin in gowy kabul ediji, emma ol uzak wagtlap gyzyar. Sol
sebépli, tejribeleri gorkezmek Ucin yarymgeciriji fotoelementleri
ulanmak amatly. Olara yagtylyk mgnawen tasir edyar. Bellemeli
esasy zatlaryn bir hem, fotoelementlerin duygurlygynyn difie disyan
sohlanin intensiwligine bagly bolman, eysem, onun spektral
duziimine hem baglylygydyr.

Duygur galwanometrler togyn indekatory bolup bilerler.

Wizual fotometrik gozeggilikleri we onun 6lgeglerini
yonekey fotometrler we lyuksemetrler bilen yerine yetirse bolyar.
Kabir tejribeler gorkezilende okuwgyny birndce minutlik garankyda
saklamaly hem bolyar. Mekdep fiziki gurallarynyn arasyna
lazerin girmegi, birnage tejribelerin hilini gowulandyrdy we kop
tejribe islerini goymaga mumkingilik berdi.

Yylylyk cesmelerine garanda, lazer s6hlelenmeleri onat
hasiyetleri bilen, yagny yokary derejeli kogorentliligi,
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monohromatikligi, guycli yitiligi, séhle dessesinin az yayramagy
bilen tapawutlanyarlar. Lazerin bu hasyetleri yagtylygyn
interferensiya difraksiyasy we polyarizasiyasy boyunca kyn
tejribeleri goymaga mimkincilik doredyar.

Mekdepde lazer bilen tejribe gegirilende asakdaky tehniki
howpsyzlygy berjay etmeli.

1. Lazeri elektrik sete mugallym ya-da lobarant birikdirmeli.

2. Lazerin korpusy yere birikdirlen bolmaly.

3. Lazerin sohlesinin dessesi goze zyyanly bolany (g¢in, ony synpa
tarap tutmaly dal.

4, Elektrik zynjyra birikdirlen lazeri optiki skamya boyunca
stysurmeli.

5. Abzalyn aynalaryny elin bilen ellemeli dal.

Yagtylygyi gonicyzykly yayramagy inge yarcykdan alnan sekilin
isti bilen gorkezilmeli. Yagtylygyn cesmesi bolup agag, guta salnan
adaty lampa ulanylyar. Yagtylygyn tekizoyuk, giibercek iistlerden
serpilemesini mekdepdaki gérkezme tejribe toplumyndaky
Gartlyanyn abzaly bilen gegirmek mimkin. Tekiz Ustlerden
yagtylygyn déwilmesini gérkezmek Ggin hem Gartlyanyn abzaly
ya-da suwly tekiz parallel gap ulanylyar.

Hromatik aberassiyany gérkezmek tcin fokus aralygy
takmynan 10 sm bolan linza ulanylyar. Sferik aberassiyanyn tasirini
azaltmak Ugin yagtylygyn cesmesine tekiz tarapy bilen duryan, tekiz
glbercek linzany ulanmak maslahat berilyér.Sferik aberassiyany
gorkezmek Ggin gysga fokusly, tekiz glbergek linzany ulanmak
bolyar.

Yagtylygyn interferensiyasyny almak ticin dirli
interferometrler ulanylyar.

Polyarlanan yagtylyk almak dgcin analizator we polyarizator
ulanylyar.

Yagtylyk tolkunlarynyii serpikmesi.
Berlen tejrbani gorkezmek Ggin asaky boyunca
guraly yygnayarys.
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