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The article deals with the problem of the formation of a new
thinking of a teacher and a student within the framework of
subject teaching, in real everyday pedagogical situations, taking
into account the multiplicity of ways of their development. On the
example of the topic of an educational course in physics, an
analysis of the cognitive processes of a student and the teacher's
actions controlling them from the point of view of a synergistic
approach is presented.

The article focuses on how easy it is to solve problems using
symmetry considerations, and how subtle and precise the effect
a teacher has to create in order to awaken the student's intuition
so that he or she can make his or her own discovery
independently. Thus, there is a synergistic transition to the
desired trajectory of development.

The article emphasizes that although Synergetics appeared
long ago, today it has become a reality and is considered not only
an approach, but also a kind of philosophy of postclassical
science. It should be noted that the significance of synergetics lies
not in its natural-philosophical roots, but in its proximity to
experimental science, not in the names of famous scientists who
stood on this foundation and paid attention to it to this day, but
in the presence of old and new supporters. Scientific. Its
importance lies primarily in the desire to find answers to the
most global questions of the structure of the world.
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mavzularini o'rganishda sinergetik

texnologiyalardan foydalanish

AHHOTAIIUSA

Kanur cyziap:

Sinergetika

Sinergetik yondashuv
Fizikani o'qitish

Mantiq va intuitivlikni
rivojlantirish

Jismoniy muammolarni hal
qilish

O’zaro aloga

Magqgolada fizika kursi mavzularini o’qitish masalalarida
sinergetik texnologiyalardan foydalanish haqida fikr yuritiladi,
o’rganilayotgan materiallar misolida o'quvchining bilish
jarayonlari va ularni sinergetik yondashuv nuqtai nazaridan
boshqaruvchi o'qituvchining harakatlari tahlili keltirilgan.

Maqolada muallifning fikrlari simmetriya mulohazalari
yordamida masalalarni echishda muammolarni echish qanchalik
oson ekanligi va o'quvchining intuitivligini uyg'otish uchun
o'qituvchi yaratgan effekt ganchalik nozik va aniq bo'lishi
kerakligini, u mustaqil ravishda o'z kashfiyotini amalga oshirishi
mumkinligiga e'tibor qaratadi. Shunday qilib, kerakli
traektoriyaga, rivojlanishga sinergetik o'tish mavjud.

Magqolada ta'kidlanishicha, garchi Sinergetika uzoq vaqt oldin
paydo bo'lgan bo'lsa-da, bugungi kunda u haqiqatga aylandi va
nafaqat yondashuv, balki postklassik fanning o'ziga xos falsafasi
hisoblanadi. Shuni ta'kidlash kerakki, sinergetikaning ahamiyati
uning tabiiy falsafiy ildizlarida emas, balki eksperimental ilmga
yaqinligida, shu asosda turgan va shu kungacha unga e'tibor
bergan taniqli olimlarning nomlarida emas, balki eski va yangi
tarafdorlari huzurida. Uning ilmiy ahamiyati birinchi navbatda
dunyo tuzilmasining eng global savollariga javob topish
istagidadir.

Hcrnosib3oBaHUue CHUHEPIreTHU4YeCKHnNXx TEXHOJIOTHU IIpHU N3Yy4€EHHNH

TeM Kypca pU3UKH

AHHOTALIUA

KirrodeBnre ci1oBa:
CuHepreTUYeCKUH MOAX0/] B
npeaAMeTHOM 06yIeHHUH
O6y4eHure ¢pusnKe
PasBuTHe s0rUKHU U
HHTYWUIIUHN

Penienuie GU3NIECKUX
3aja4

B craTtbe paccMaTpuBaeTcs mnpo6JsemMa GopMHUPOBaHUA
HOBOI'0O MBILIJIEHUS YYUTEJS U yUeHHKaA B paMKax peJiMeTHOT O
0o0y4yeHHs1, B peajbHbIX [OBCEJHEBHbIX M€Jaroru4ecKux
CUTyalMsX C y4eTOM MHOXKeCTBEHHOCTH NyTel ux pa3BuTus. Ha
npuMepe TeMbl 06pa30BaTeNbHOI0 Kypca GU3UKH NpeJCTaBIeH
aHa/M3  I[O03HaBaTeJibHbIX  MpPOLECCOB  yyallerocsi U
YyOPaBASOLMX HMHU [JeHUCTBUH Y4YUTeNsd C TOYKH 3peHUs
CUHEpreTU4YecKoro NoAxo/a.

B cTaTbe 0OCHOBHOE BHUMaHUE y/eJseTCs TOMY, HAaCKOJIbKO
JIETKO  pellaTb MOpoOJieMbl, HCHOJb3Yys  COOOpaKeHUs
CUMMETPHUHU, U HACKOJIbKO TOHKHM U TOYHBIM JOJKEH ObITh
addekT, co3gaBaeMbld  y4UTeJeM, UYTOObl NPOOYAUTH
MHTYULMIO yYEHUKA, YTOObl OH WJIM OHA MOIJIM CJeJlaThb CBOe
COOCTBEHHOE OTKpbITME He3aBUCMMO. TakuM 06pa3om,
NPOUCXOJAUT CUHEPreTHYEeCKUN IepexoJ; Ha KeJaeMylo
TPaeKTOPHIO Pa3BUTHUS.
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B craTthbe mnopyepkuBaeTcs, 4To, x0T CHHepreTuka
NOSIBUJIACh JJaBHO, CET'O/IHS CTAJI0 PeaIbHOCTBIO U CYUTAETCS He
TOJbKO MOAXO0JA0M, HO MW CBOeoOpa3HoH ¢usocopuen
NOCTKJIaccuuyeckoi Hayku. CieayeT OTMETUTh, UYTO 3HAYeHUE
CUHEPreTUKH He B ee HATyppuiocopCKUX KOPHSX, a B ee
O6/IM30CTH K OSKCIHEepUMEHTAJIbHOW HayKe, He B HMeHax
M3BECTHBIX YUYEHbIX, CTOSIBUIMX Ha 3TOM ¢QyHAAMEHTE W
00paTUBILKX HA Hee BHUMaHUe 10 cel JileHb, a B NPUCYTCTBUU
CTapblX W HOBBIX CTOPOHHUKOB. Ero Hay4yHasi LE€HHOCTb
3aKJII0OYaeTcsl NMpexJe BCero B CTPEMJIEHUM HAWTH OTBEThI Ha
caMmble IrJio6ajibHble BOIPOChI yCTPOHUCTBA MUPa.

[Imiy bilimlar hajmining informatsion o'sish intensivligi umumiy ta'lim jarayonining
an'anaviy fizika kursiga unchalik ta'sir qilmaydi, faqat ta'limning individual tarkibiy
gismlari o'zgartiriladi va to'ldiriladi. Ushbu tarqoq yangiliklar, moddiy asosni biroz
o'zgartirib, ilmiy va o'quv kognitiv faoliyat usullarining etarliligini aks ettiruvchi fizika
kursining mantiqiy tuzilishi haqidagi asosiy g'oyani qayta ko'rib chiqishda global
muammolarni keltirib chiqgarmoqda.

Pedagogik jarayonlarni nazariy tahlil gilishda va ta'lim mazmunini isloh qilishda
qabul qilingan markaziy pozitsiyalardan birida ifodalangan sinergetikaning o'ziga xos
xususiyatlari to'plangan kamchiliklarni ochib beradi, ular quyidagilar: samarali kognitiv
faoliyatni maqgsadga muvofiq bo'lmagan holda, etarli va moslashuvchan kognitiv
strategiyani shakllantirish, darsliklar va uslubiy adabiyotlarda asosiy pozitsiyalarda aks
etmaslik. sinergetik material, o'qituvchilarning tayyor emasligi va boshqa ko'p narsalarda,
umuman olganda, o'quv faoliyatini qurishning nazariy-uslubiy va tarkibiy-mazmunli
tomonlarini yaxlit o'rganishni talab qiladi.

Sinergetika paydo bo'lganidan beri ko'p vaqt o'tdi. Aftidan, bu fanlararo yondashuv
uchun yetuklik va o'zini o'zi aniglash vaqti keldi. Boshida fagat taxmin qilish mumkin
bo'lgan narsa, ushbu kontseptsiyaning yirik olimlari va asoschilarining jiddiy ishlariga
garamay, bugungi kunda haqigatga aylandi va uni nafaqat yondashuv, balki postklassik
fanning o'ziga xos falsafasi deb hisoblash huquqini berdi. Agar sinergetikaning dastlabki
qadamlari yaqinlashishga, hattoki ilm-fan bilan deyarli eritib yuborishga, asoslanishni
izlashga va bundan tashqari, ilm-fan va umumlashtirish uchun ilhom va ma'lumot olishga
qaratilgan bo'lsa, demak, bugungi kunda o'zimizni aks ettirish, o'z kontseptual
asoslarimizni tahlil qilish vaqti keldi umuman nazariya va xususan falsafiy nazariya
sifatida. Shuni ta'kidlash kerakki, sinergetikaning ahamiyati aslida uning tabiiy-falsafiy
ildizlarida emas, balki eksperimental ilmga yaqinligida, shu asosda turgan va shu kungacha
unga e'tibor bergan taniqli olimlarning nomlari bilan bog'ligligidan emas, balki eski va
yangi tarafdorlari borligidan emas. ilmiy muhit. Uning ahamiyati asosan Dunyo
tuzilishining eng global savollariga javob topish istagida. Va bu, siz bilganingizdek,
falsafaning vakolatidir. Sinergetikani aynan olimlar, ya'ni iliq tuyg'ularni boshdan
kechirmaydigan odamlar yaratganligi va haqigatdan mavhumlangan falsafiy
sxolastikaning maslahatiga muhtojligi, o'zlarining falsafasini shakllantirishga bo'lgan
keskin ehtiyoj haqida gapiradi. ilm-fan tomonidan o'rganilgan hodisalarning tahlili,
individual xususiyatlari shubhasiz universallik belgilariga ega.
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Biz zamonaviy ilmiy tafakkurning yangi yo'nalishi sifatida sinergetikaning mohiyati
va kontseptsiyasini ochib berishga, shuningdek, sinergetikaning asosiy muammolarini va
fizika fanining unga munosabatini ko'rib chiqishga harakat qgilamiz.

Sinergetikaning asosini tartibsizlik yoki tartibsizlik, kosmologiya, ekologiya va
boshqgalardan kelib chiqishini o'rganishda duch keladigan hodisalar, usullar va
modellarning birligi tashkil etadi. Gidrodinamikada o0'z-o0'zini tashkil etishning misoli -
isitiladigan suyugqlikda olti burchakli Benard hujayralarining hosil bo'lishi (ma'lum bir
haroratdan boshlab), aylanadigan silindrlar orasida toroidal girdoblar (Teylor girdoblari)
paydo bo'lishi. Majburiy tashkil etishning misoli - tashqi davriy ta'sirlardan foydalangan
holda ko'p rejimli lazerda rejimni blokirovka qilish. Prebiyologik o'z-o'zini tashkil etish
jarayonlari biologik darajaga qadar sinergetika qonuniyatlarini tushunishga qiziqish
uyg'otadi. O'z-0'zini tartibga soluvchi tizimlar tarixiy ravishda Yerda hayot paydo bo'lishi
davrida paydo bo'lgan.

Sinergetikada bir nechta ilmiy maktablar allagachon rivojlangan. Ushbu maktablar
o'zlarining asl intizomiy sohasi nuqtai nazaridan sinergetika g'oyalarini tushunishga
boradigan tarafdorlari tomonidan keltiriladigan ohanglarda bo'yalgan, xoh matematika,
fizika, biologiya va hatto ijtimoiy fanlar.

Ushbu maktablar orasida 1977 yil uchun Nobel mukofoti sovrindori Ilya
Romanovich Prigojin (1917 yilgi inqilobiy vogealardan keyin Rossiyani tark etgan rus
mubhojirlarining avlodlari orasidan) asos solgan Bryussel maktabi ham bor, u dissipativ
tuzilmalar nazariyasini ishlab chigadi, nazariyaning tarixiy shartlari va g'oyaviy asoslarini
ochib beradi.

G. Xaken maktabi ham jadal ishlamoqgda. U olimlarning katta guruhini sinergetikaga
bag'ishlangan "Springer"” turkum kitoblari atrofida birlashtirdi, uning ichida allagachon 60
dan ortiq jildi nashr etilgan.

Katastrofik sinergetik jarayonlarni tavsiflash uchun matematik apparati ishlab
chigilayotgan klassik ishlar rus matematikasi V.I. Arnold va frantsuz matematikasi R.Tom.
Ushbu nazariya boshqacha nomlanadi: falokatlar, o'ziga xosliklar yoki bifurikatsiyalar
nazariyasi.

Olimlar qatorida akademik A.A. Samarskiy va S.P. Kurdyumov. Ularning maktabi
matematik modellar va kompyuter displeylarida hisoblash tajribasi asosida o'zini 0'zi
tashkil etish nazariyasini ishlab chigadi. Ushbu maktab ochiq (chizigli bo'lmagan)
mubhitlarda (tizimlarda) nisbatan barqaror tuzilmalarning paydo bo'lishi va evolyutsiyasi
mexanizmlarini tushunish uchun bir qator o'ziga xos g'oyalarni ilgari surdi.

Shuningdek, akademik N.N.Moiseevning universal evolyutsionizm va inson va
tabiatning birgalikdagi evolyutsiyasi g'oyalarini rivojlantirgan asarlari, biofiziklar,
RASning tegishli a'zolari M.V.Volkenshtein va D.S.Chernavskiyning ishlari mashhurdir.

Bunday xilma-xil ilmiy maktablar, yo'nalishlar, g'oyalar sinergetika nazariyadan
ko'ra ko'proq paradigma ekanligidan dalolat beradi. Bu shuni anglatadiki, u ma'lum bir
umumiy kontseptual asoslarni, ilmiy jamoatchilikda odatda gabul qilingan bir necha
fundamental g'oyalarni va ilmiy tadqiqot usullarini (namunalarini) o'zida mujassam etadi.

Chizigsizlik - bu tizimning tuzilishida ushbu tizimning xatti-harakatlarining turli xil
gabul qilinadigan qonunlariga mos keladigan har xil statsionar holatlarga ega bo'lish
xususiyatidir. Bunday ob'ektlarning xatti-harakatlarini har doim tenglamalar tizimi bilan
ifodalash mumkin bo'lganda, bu tenglamalar matematik ma'noda chiziqgli bo'lmagan bo'lib
chigadi. Ushbu xususiyatga ega bo'lgan matematik ob'ektlar tizimning xatti-harakatlarini
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tavsiflovchi tenglamalar tizimiga bitta echim o'rniga echimlar spektrining paydo bo'lishiga
mos keladi. Ushbu spektrdagi har bir yechim tizimning mumkin bo'lgan xatti-harakatlarini
tavsiflaydi. Chiziqgli tizimlardan farqli o'laroq, kichik tizimlari bir-biri bilan zaif ta'sir
o'tkazadigan va deyarli mustaqil ravishda tizimga Kkiritilgan, ya'ni ular qo'shilish
xususiyatiga ega (butun tizim uning tarkibiy qismlari yig'indisiga kamaytirilishi mumkin),
har bir kichik tizimning xatti-harakatlari boshqgalar bilan muvofiglashtirishga qarab
belgilanadi. Tizim chiziqli emas, agar turli vaqtlarda, har xil tashqi ta'sirlarda uning xatti-
harakatlari turli qonunlar bilan belgilanadigan bo'lsa. Bu yagona nazariy asosga mos
kelmaydigan murakkab va xilma-xil xatti-harakatlar hodisasini yaratadi. Lineer bo'lmagan
tizimlarning ushbu xatti-harakatlar xususiyatidan, ularni bashorat qilish va boshqgarish
imkoniyati to'g'risida eng muhim xulosa kelib chigadi. Ushbu turdagi tizimlarning xulq-
atvori (va rivojlanishi) evolyutsiyasi murakkab va noaniqdir, shuning uchun tashqi yoki
ichki ta'sirlar bunday tizimning har ganday yo'nalishda statsionar holatidan chetga
chiqgishiga olib kelishi mumkin. Bunday tizimning bir xil statsionar holati ba'zi sharoitlarda
barqaror, boshqalari esa beqaror, ya'ni. boshqa statsionar holatga o'tish mumkin.

"To'g'ri" ta'sir tizim evolyutsiyasiga ta'sir kuchliroq bo'lganidan ko'ra ko'proq ta'sir
ko'rsatadigan, ammo o'z tendentsiyalariga mos bo'lmagan holda tashkil etilgan bo'lsa,
chiziqgli bo'lmaganlik tashqi ta'sirlarga nisbatan g'ayrioddiy reaktsiya sifatida ham ko'rib
chiqiladi. Ushbu fikrga oydinlik kiritish uchun sinergetikaning muhim yutug'i rezonansli
qo'zg'alish mexanizmini kashf etish deb aytaylik. Muvozanatsiz holatdagi tizim o'ziga xos
xususiyatlariga mos keladigan ta'sirlarga sezgir bo'lib chigadi. Shuning uchun tashqi
muhitdagi tebranishlar "shovqin" emas, balki yangi tuzilmalarni yaratish omili bo'lib
chiqadi. Kichkina, ammo tizimning ichki holatiga mos keladigan, unga tashqi ta'sir katta
ta'sirga qaraganda samaraliroq bo'lib chiqishi mumkin. Lineer bo'lmagan tizimlar
o'zlarining ichki tashkilotlari bilan bog'liq bo'lgan rezonansli buzilishlarga kutilmagan
tarzda kuchli ta'sir ko'rsatadi.

Chizisli bo'lmaganlik tushunchasi potentsialning ma'lum bir turdagi tizimning
xususiyati (xarakteristikasi) sifatida mavjudligini anglatadi. Xuddi shu chiziqli bo'lmagan
tizimning sifat jihatidan har xil holatlari muqobil, ya'ni ular bir tizimda bir vaqtning o'zida
mavjud bo'lishi mumkin emas. Tizimning ma'lum bir sifatiga mos keladigan statsionar
holat aslida mavjud bo'lgan (namoyon bo'lgan) paytda, boshqa fazilatlarga mos keladigan
statsionar holatlar faqat potentsial mavjud bo'lib, uning fazoviy vaqt aniqligidan
tashqarida bo'ladi, chunki ular fagat boshqa sharoitlarda amalga oshirilishi mumkin.

Zamonaviy fizikada, xususan, kvant maydon nazariyasida nazariy konstruktsiyalar
o'zlarining empirik qo'llanilishini topadi, bunda potentsial va realizatsiya qilingan haqiqat
birligi belgilanadi. Kvant nazariyasidagi sohaning mohiyati asosiy fizik ob'ekt sifatida
virtual jarayonlar va jismoniy ob'ektlarning virtual holatlari, shuningdek ularni amalga
oshirish shartlaridan iborat.

Chizigli bo'lmaganlik tushunchasi tobora kengroq qo'llanila boshlanib,
dunyoqarash ma'nosiga ega bo'ldi. Lineer bo'lmaganlik g'oyasi ko'p o'zgaruvchanlikni,
evolyutsion yo'llarni muqobil tanlashni va uning qaytarilmasligini o'z ichiga oladi. Lineer
bo'lmagan tizimlarga muvozanatsizlik natijasida hosil bo'lgan tasodifiy, kichik ta'sirlar
ta'sir qiladi.

Cn
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FIZIKA MASALALARINI ECHISHGA O'RGATISHDA SINERGIK YONDASHUV

Sinergetik kontekstda yuqori darajadagi abstraktsiya modellari va o'xshashliklari
ishtirok etadigan holatlar alohida qiziqish uyg'otadi. Maktab fizikasi kursidagi yorqin
misol - elektr zanjirlari kesimlarining garshiligini hisoblash uchun topshiriglar. Elektr
zanjirining o'zi ham analog emas, balki haqiqiy ob'ektning shartli tasviri - elektr zanjirining
bir gismi ekanligidan boshlab va bir nechta elektronlar uchun simmetriya vizual ravishda
haqiqiy zanjir uchun bir xil bo'lmasligi mumkinligi bilan tugaydi. Klassik misol - simli
kubning qarshiligini hisoblash muammosi (1-rasm). Agar kubning barcha qirralari bir xil
materialdan yasalgan va bir xil qarshilikka ega bo'lsa, ob'ekt ham geometrik, ham jismoniy
nuqtai nazardan nosimmetrikdir. Simmetriya turi ushbu strukturaning ogim manbaiga
ulanishi bilan aniqlanadi (2, 3-rasm) va o'tkazgichlarda oqimlarning tagsimlanishida
ifodalanadi. Agar kubning qirralari turli xil materiallardan yasalgan bo'lsa, geometrik
simmetriyani saqlab turganda, o'tkazgichlarda oqimlarning tagsimlanishiga nisbatan
jismoniy simmetriya amalga oshirilmaydi.

Masalan, o'qituvchi talabalar oldiga R. garshiligi bir xil bo'lgan rezistorlardan tashkil
topgan zanjir kesimining umumiy qarshiligini topish vazifasini qo'yadi, bu holda
o'quvchilarga o'xshash sxemalar birin-ketin taqdim etiladi (4, 5, 6-rasmlar). Taklif
etilayotgan variantlar odatiy bo'lib, asosan zarur bo'lgan asosiy bilimlarni yangilash uchun
ishlab chiqilgan va odatda talabalarga qiyinchilik tug'dirmaydi. Diagrammada qo'shimcha
elementni qo'shish, masalan, boshqa sim, o'quvchilar bu yechim sodda va yaqin atrofda
ekanligini his qilganlarida, ularni darhol "anglab" ololmayotganliklari uchun biroz
chalkashliklarga olib keladi. Fikrlashning mantiqiy va intuitiv elementlari bir-biriga
bog'langan talaba o'zini topadigan noaniqlik holati turli xil natijalarga ega bo'lishi mumkin:
nochorlik holatidan va vazifani bajarishdan to'liq rad etishdan to'g'ri javobni topishga bir
necha usul bilan. Aynan shu vaqtda o'qituvchi talabani 0'ziga xos kashfiyotga, tushunishga
turtki beradigan shunday nozik pedagogik ta'sir o'tkazishi kerak, shunda u diagrammada
elementlarning qanday bog'lanish turi ko'rsatilganligini o'zi taxmin qilishi va mantiqiy
asosda isbotlashi, fikrlash uchun qulay variantni tanlashi kerak. (7-rasm, a, b, c-ga qarang).
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Sbilan b haqgida 1. Keling, elektronning ushbu qismida elektr tokining yo'lini izlaylik.
A terminalidan B terminaliga uchta yo'l bilan o'tish mumkin: 1-qarshilik A - D — B orqalj;
2-qarshilik orqali A —» C - D — B; 3-qarshilik A - C — B orqali ulanish simlarini ideal deb
hisoblasak, ya'ni nol elektr garshiligiga ega bo'lsak, A va C, B va D tugunlari ekvivalent
ekanligini va shuning uchun ushbu uchta oqim tagsimot yo'llarining to'liq tengligini
anglatadi, ya'ni ularning parallel ulanishi. S haqida b 2. Agar bog'lovchi simlar ideal bo'lsa
(nol elektr qarshiligiga ega bo'lsa), ularni elektr zanjiriga kiritish potentsial tenglashuviga
olib keladi potentsi = @C va @D = @D. Bu shuni anglatadiki, ekvivalent elektron har xil
potentsialga ega bo'lgan ikkita tugunga ega bo'ladi va har bir qarshilik ushbu tugunlar
o'rtasida bog'langan. Shunday qilib, ekvivalent parallel ulanish g'oyasi ham paydo bo'lishi
mumkin. Keling, xuddi shu kontekstda fikr yuritishni davom ettiraylik. Elektr zanjirining
gismiga yana bitta qgarshilik qo'shilsa, uni tahlil qilish uchun sezgi kamroq darajada talab
qilinadi, o'rganilgan usullar va topilgan fikrlash usullari ko'proq qo'llaniladi. Masalan, 2-
variant bo'yicha mulohaza yuritib, biz tugunlar @A #, va @D = are ekanligini bilib olamiz,
bu esa biz uchun ekvivalent sxemani hisob-kitoblar uchun qulay shaklda namoyish etishga
imkon beradi (8-rasm, a-rasm). Shu bilan birga, keyingi bosqichda, xuddi shunday
qarshilik elektr zanjiriga qo'shilganda, talabalar amaliyotga tatbiq etilgan texnikalar endi
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yordam bermasligini, ya'ni ular yana bifurkatsiya nuqtasida emas, balki allagachon yangi
bilim darajasida ekanliklarini ko'rib hayron bo'lishadi (9-rasm, a, b-rasm).

R R R o
L o o R o,
a
R b B o
e - F=F 79 6
b Rasm7
4
| ocm— | 1
—J ge—
f o 2 3 . g R 3 R
O_A_{ T l_C_l —T—0 o——{ C l—?o 0 3'
A | 3
a ~
(4]
Rasm 8
4 4 0 3
| no— !
| S
1 . 2 3 . i &
g I gy g FE G
/
5 C
2 Rasm 9

‘ .Kognitiv vaziyatni fivojlantirish yo'llarining ko'pligi bi.zga keyingi ta'limni qurish
uchun turli yo'nalishlarni taklif qilishga imkon beradi, ularning tanlovi muayyan vaziyatda
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talabalarning xususiyatlari, ularni mavzuga
tayyorgarligi, o'qituvchining afzalliklari
bilan belgilanadi:

1) ko'prik sxemasini kompensatsiya
qilish shartlarini o'rganish; noma'lum
garshilikni  o'lchash  uchun  ko'prikli
davrlarning amaliy qo'llanilishi;

2) har ganday simmetriya, bir xil
potentsialga ega tugunlarni o'z ichiga olgan
elektr zanjirlarida qidirish va ekvivalent
zanjirning qarshiligini hisoblash usullari;

3) elektr o'lchash asboblarining
elektr qarshiligini hisobga olish - elektr Rasm 10
zanjiriga  nostandart ulanishga ega
ampermetr va voltmetr.

Fizikaviy va matematik maktablar bundan mustasno, cheklangan dars vaqtidagi
uchta yo'nalishni amalga oshirish qiyin. Ammo ulardan bittasidan ham o'tgandan so'ng,
talaba o'zini yanada ko'proq nostandart vaziyatlarni, shu jumladan olimpiada darajasini
engishga imkon beradigan yangi kognitiv holatga keltiradi.

Vazifa. Ularning har biri boshqa barcha terminallarga bir xil qarshilik R. bilan bir xil
o'tkazgichlar orqali ulangan n terminal mavjud, har qanday ikkita terminal orasidagi
zanjirning garshiligini toping [4].

Nosimmetrik  mulohazalardan ma'lum  bo'lishicha, sxemaning bunday
uchastkasining garshiligi har qanday juft terminal o'rtasida bir xil bo'ladi.

Bu erda eng qiyin narsa rasmdagi diagrammani qulay tarzda ko'rsatishdir.
Rag'batlantiruvchi ta'sir sifatida biz ikkita A va B terminallari bir-biriga va boshqa
terminallarning har biriga bitta o'tkazgich bilan bog'langan bo'lishi uchun qarshilik R ga
o'xshash bir xil o'tkazgichlar bilan bog'langan n terminallardan iborat yordamchi sxemani
(10-rasm) ko'rib chiqishni taklif qilishimiz mumkin. boshqa n - 2 terminallar bir-biriga
ulanmagan. O'chirishning bunday qismining qarshiligini topish oson:

S T T
Rag =R 2R’
bundan kelib chigadibi
2R
Rap = —

n’

Oldingi uchastkalarni ko'rib chiqish tajribasi va ko'rsatilgan diagrammaning
simmetriyasi shuni ko'rsatadiki, agar AB zanjirining kesimiga kuchlanish qo'llanilsa,
golgan n - 2 terminallarining potentsiallari bir xil bo'ladi. Bu shuni anglatadiki, agar ular
o'tkazgichlar bilan bog'langan bo'lsa, unda ularda oqim bo'lmaydi va AB kesimining
qarshiligi o'zgarmaydi. Ammo, agar bu qo'shimcha o'tkazgichlar dastlabki zanjirdagi kabi
bir xil garshilikka ega bo'lsa R, unda hosil bo'lgan sxema muammo bayonotida tasvirlangan
bilan mos keladi. Shunday qilib, istalgan ikkita terminal orasidagi kerakli qarshilik 2R /n
ga teng bo'ladi.
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XULOSA

Simmetriya mulohazalarini ishlatishda ushbu muammoning echimi ganchalik sodda
bo'lib chiqayotganiga va talabaning intuitivligini uyg'otish uchun o'qituvchi tomonidan
yaratilgan ta'sir qanchalik nozik va aniq bo'lishi kerakligiga e'tibor garatsak, u mustagqil
ravishda o'zining shaxsiy kashfiyotini amalga oshirishi va shu tariqa kerakli traektoriyaga
sinergetik o'tish jarayoni amalga oshiriladi. rivojlanish.
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