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ATVUD MASHINASINI KOMPYUTER MODELLASHTIRISH YORDAMIDA QAYTA TIKLASH
Annotatsiya

Magqolada fizik muammolarni echishda Atvud mashinasi Nyutonning ikkinchi qonunini katta aniqlik bilan ko‘rsatish uchun
kompyuter modellariga asoslangan tajribada qo‘llaniladi. Massalarga ishqalanish kuchini va shkivning inersiya momentini
aniqlash haqida so’z boradi. Magolada o’quvchilarga kompyuter modelini yaratishga misol yordamida ko’rsatib o’tilgan. Ushbu
misol fizik tajribalar o’tkazishda sizning mahoratingizni va bilimingizni yaxshilaydi.

Kalit so‘zlar: Kompyuter modeli, fizik modellashtirish, kompyuter modellashtirish, kompyuter simulyatsiya, sonli usullar,
modellar, muammoli masala.

BOCCTAHOBJIEHHE MAIIIHWHBI ATBYJIA C IOMOUBKO KOMIIBIOTEPHOTI'O MOJIEJIMPOBAHUSA

AHHOTAL A

B cratbe npu pemieHHd (H3HUECKHX 3a/1au MaliMHA JTBYJA HUCIONB3YETCs B 3KCINEPUMEHTE, OCHOBAHHOM Ha KOMITIOTEPHBIX

MOJIENAX, U WIUTFOCTPAIlMH BTOPOTO 3akoHa HproToHa ¢ GOJNBLION TOYHOCTHIO. Peusb uuer 00 ompeneneHud CUIbl TPEHHS K

MaccaM M MOMEHTa WHEepUHH MKHBA. CTaThs MOKA3bIBAET YUTATEIIM Ha IPHMEPE MOCTPOEHHs KOMIBIOTEPHOH Monenu. IToT

[PUMEP YIIYYIIHT Ballld HABBIKH U 3HAHUSI IPU NPOBEACHUH (QH3HYECKHX IKCIEPHMEHTOB.

Knrwuessble ciioBa: KomnbelorepHas Molenb, GH3HYECKOE MOJCIHMPOBAHHE, KOMIBHOTEPHOE MOAEIHPOBAHHE, KOMIIBIOTEPHOE

MOJIEIMPOBAHHE, YHCIICHHbIE METO/Ibl, MOJEIIH, IPOGJIEMHBINA BOIPOC.

RESTORATION OF THE ATWOOD MACHINE USING COMPUTER SIMULATION
Annotation
In the article, when solving physical problems, the Atwood machine is used in an experiment based on computer models to
illustrate Newton's second law with great accuracy. It is about determining the friction force to the masses and the moment of
inertia of the pulley. The article shows readers the example of building a computer model. This example will improve your skills
and knowledge when conducting physical experiments.
Key words: Computer model, physical modeling, computer modeling, computer modeling, numerical methods, models, problem

question.

Kirish. Hozirda ta’lim muassasalarida fizika fanini
o’qitish sifatini oshirish, ta’lim jarayoniga zamonaviy o’qitish
uslublarini joriy qilish, igtidorli o’quvchilarni saralash, mehnat
bozoriga raqobatbardosh mutaxassislarni tayyorlash, ilmiy
tadqiqot va innovatsiyalarni rivojlantirish hamda amaliy
natijadorlikka yo’naltirishga katta e’tibor garatilmoqda. Shu
bilan birga, sohada yechimini topmagan qator masalalar fizika
sohasidagi ta’lim sifati va ilmiy tadqiqot samaradorligini
oshirishga qaratilgan chora-tadbirlarni amalga oshirish
zaruratini ko’rsatmoqda. Jumladan, yoshlarning fizika faniga
qizigishlarini kuchaytirishga yetarli e’tibor berish, ta’lim
dasturlari  o’quvchilarda mustaqil, kreativ  fikrlashni
shakllantirishga va rivojlantirishga qaratish, ta’lim sifatini
ta’minlash bo’yicha amalga oshirilayotgan ishlar zamon
talablaridan biridir[1].

Talaba va o’quvchilarning tadqiqot qobiliyatini
rivojlantirishga qaratilgan yondashuvlarning chuqur tahlili
asosida fizika fanini o’qitishda iqtidorli maktab o’quvchi-
larining  tadqiqot qobiliyatlarini  rivojlantirishda  fizik
masalalarni yechishda kompyuter modellarini ishlab chiqish
eng samarali usul ekanligini ta’kidlashimiz mumkin[2].

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Raqamli
pedagogikaning rivojlanishi talabal va o’quvchilari uchun
tushunarli  bo’ladigan  fizik-texnik tizimlarming oddiy
kompyuter modellarini ishlab chiqishni o0’z ichiga oladi.
Kompyuter modellashtirish usuli ko’rib chigilayotgan
masalani hal qilishning boshga usullari unchalik samarasiz
yoki juda mashaqqatli va murakkab matematik hisob-

-85 -

kitoblarni talab qilganda qo’llanilishi maqsadga muvofigdir.
Mavjud kompyuter simulyatsiyasi texnikasi ko’plab fizik
muammolarni hal gqilishga imkon beradi. Shu bilan birga,
ishlab chigish giyin bo’lmagan mavjud dasturiy vositalardan
foydalanish muhimdir [3].

Atvud mashinasi Nyutonning ikkinchi qonunini katta
aniqlik bilan ko‘rsatish uchun mikrokompyuterga asoslangan
tajribada qo‘llaniladi. Massalarga ishqalanish kuchini va
shkivning inersiya momentini ham taxmin qilish mumkin. Asl
Atvud mashinasi birinchi marta ruhoniy Jorj Atvud (1746-
1807) tomonidan 1784 yilda nashr etilgan risolada statsionar
shkiv orqali ip bilan bog‘langan ikkita massadan iborat bu
qurilma Nyutonning ikkinchi qonunining bog‘langan jism-
larning harakatini bashorat gilishdagi rolini hamda boshqa
tegishli masalalarni ko‘rsatish uchun yillar davomida eng ko‘p
qo‘llaniladigan qurilmalardan biridir. Atvud mashinasidan
ko‘plab nazariy va eksperimental foydalanish taklif qgilingan:
masalan, Uayt va Peys (1973) eng yaxshi talabalarni ko‘ngil
ochish uchun qizigarli muammoni tasvirlab berdi va Vang
(1975) tortishish tezlashishini o‘lchashni yaxshilash uchun
tajriba ishlab chigdi. Yaqinda Benenson (1994) yuqoriga
tezlashganda og‘irlikning ko‘rinib turgan ortishini ko‘rsatish
uchun bir xil shkivlardan foydalangan holda qurilmani ishlab
chiqdi va DeBuvitz (1994) Nyutonning ikkinchi qonunini
ko‘rsatish uchun mohir vaqt o‘Ichash moslamasini ixtiro qildi

[4].
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Foto to ‘sqich MBL interfeysiga ulangan

1-rasm. Eksperimental o‘rnatish.

Kompyuterga asoslangan laboratoriyalarning paydo
bo‘lishi va ular nafaqat bog‘langan massalarning tezlashishini,
balki ularning tezligini ham juda aniq o‘lchash imkoniyatini
berdi. Kompyuterga asoslangan eksperimentni ko‘rib chigar
ekanmiz, unda talabalar Atvud mashinasidan Nyutonning
ikkinchi qonunini yuqori aniqlik va aniqlik bilan namoyish
qilish, shu jumladan massalarga ta'sir giluvchi ishqalanish
kuchini va g‘altakning inersiya momentini baholash uchun
foydalanishlari mumkin.

14

v=0.882x+0.131

2-rasm. Vaqt funksiyasi sifatida oniy tezlik (vaqtga nisbatan
pozitsiyaning raqamli hosilasi sifatida hisoblanadi).

Tadqiqot metodologiyasi. Tajriba uchun zarur
bo‘lgan asbob-uskunalar quyidagilarni o‘z ichiga oladi: 6,4 sm
diametrli tayanch ustiga o‘rnatilgan ikkita Pasco Superblok
(ulardan faqat bittasi tegishli fotogeytga ega Agqlli blok
vazifasini bajaradi), mikrokompyuter, kompyuter tipidagi
taymerga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ulanadigan tegishli interfeys
bo‘lishi mumkin. Pasco, Logal yoki boshga har qanday
yetkazib beruvchidan sotib olingan, interfeys o‘tkazgich simi,
120 sm tayanch, og‘irlik va ilgichlar to‘plami hamda o‘ralgan
shnur (1-rasmga garang).

Agqlli shkiv - bu yuqori sifatli shkiv bo‘lib, o‘rnatilgan
fotogeyt qurilmasiga ega. Shkiv aylanganda, shkivning
shpiklari fototuynuk nurini to‘xtatadi, ya’ni shkivning har 1.5
sm aylanishiga 1 ta uzilish to‘g‘ri keladi. Kompyuter fotogeyt
uzilishlari vaqtini hisoblab chiqadi, shuning uchun biz vaqtga
nisbatan joylashuv va tezlikning jadvallari hamda grafiklarni
yaratishimiz mumkin. Talaba yuklarning harakatini toxtata
olishi uchun etarlicha uzunlikdagi (110 sm) arqon ilgichlarni
ehtiyotkorlik bilan bog‘laydi.

Massalar doimiy tezlanish bilan harakat qilishiga
ishonch hosil qgilish uchun ml - 185 g va m2 - 225 g qo‘yib,
ularni  harakatga keltiramiz. Biz vaqt va joylashuv
o‘Ichovlarini elektron jadvalga, vaqtga nisbatan pozitsiyaning
raqamli hosilasi sifatida hisoblangan tezlik bilan qayd etdik va
tezlikni vaqtning funktsiyasi sifatida chizdik (2-rasmga
qarang).

- 86 -

Ushbu natijalarga ko‘ra, massa doimiy tezlanish bilan
harakat giladi. Bunday holda biz tushgan massaning o‘rnini
uning o‘rtacha tezligini vaqtga ko‘paytirish orqali
hisoblashimiz mumkin. Faraz qilaylik, t = 0 bo‘lganda
massaning pozitsiyasi va tezligi ham nolga teng; keyin
yozishimiz mumkin

x = vt/2. (D

Shuning uchun o‘rtacha massa tezligi quyidagi ifoda
bilan aniglanadi

Vape — 2x/1. 2

Darhaqiqat, tezlikni vaqtning funksiyasi sifatida
tavsiflovchi tenglama (2-rasmga qarang) boshlang‘ich tezlik
nolga teng emasligini ko‘rsatadi, shuning uchun (1) ga
aylanadi.

x = @otv)ft 3)

2
va (2) ichidavy + v, = 2x/t 4)

0.879¢+0.264

y

3-rasm. Vaqt funksiyasi sifatida oniy tezlik (¢) va o‘rtacha
tezlik (m).

Massalarning  tezlanishini  hisoblash  ularning
boshlang‘ich tezligiga bog‘liq emas, shuning uchun biz buni
e’tiborsiz qoldirishimiz mumkin. Har qanday holatda (2)
tenglama yordamida o‘rtacha tezlikni hisoblash vaqtga
nisbatan pozitsiyaning raqamli hosilasini hisoblashdan ko‘ra
aniqroqdir, chunki vaqt o‘sishi bilan ragamli hosila haqiqiy
lahzalik tezlikdan tobora ko‘proq chetga chiqadi.

Endi elektron jadvalga qaytib, o‘rtacha tezlikni
hisoblaymiz va ikkala natijani vaqtga nisbatan chizamiz (3-
rasmga garang). Ko‘rib turganimizdek, biz deyarli bir xil
tezlanishga ega bo‘lamiz, lekin har xil boshlangich tezliklar,
bu o‘rtacha hisoblangan dastlabki tezlik soni lotin orqali
hisoblanganidan ikki baravar katta ekanligini ko‘rsatadi. Bir
lahzali tezlik tenglama bilan berilgan

Vinst = Vo +at (5)

va massaning joylashuvi

<= (vﬂ+2v)/t ©)
shunday qilib

2T)(:“’l)'i'vz"'ave 7

Tajriba natijalaridan ko‘rganimizdek, o‘rtacha tezlik
(5) kabi tenglama bilan berilgan bo‘lib, u faqat dastlabki
tezlikda farglanadi:

Vaye = Vo +at 8)
(7) va (8) dan biz olamiz
Vaye = Vg +V=vy+at=>v=vy+ v, +at 9)

(9) ni (5) bilan solishtirsak, quyidani olamiz
VoV = Vo = Vg = 2V, (10) quyidagi
tenglamani olamiz.

Nyutonning ikkinchi qonunini ko‘rsatish uchun biz bir
qator o‘lchovlarni amalga oshirdik, bunda biz massani doimiy
ushlab turdik, tizimdagi aniq kuchni o‘zgartirdik va uning
tezlanishini o‘Ichadik. Avvaliga ml =200 g vam2 =210 g ni
qo‘yamiz va har bir yangi o‘Ichovda biz 5 g ni m1 dan m2 ga
ko‘chirdik. Natijalar 4-rasmda ko‘rsatilgan.

Biz juda yaxshi chiziqli taxminni olamiz, lekin ikkita
narsaga e'tibor bering.
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1. Grafik koordinata boshidan o‘tmaydi, bu
massalarga ularning harakat yo‘nalishiga qarama-qarshi ta'sir
qiluvchi qandaydir ishqalanish kuchi mavjudligini ko‘rsatadi.

2. 2,383 koeffitsienti massalar yig‘indisining (ml +
m2) o‘zaro giymatidan kam, 1/0,41 = 2,439, bu shkivlarning
inertsiya momentini hisobga olish zarurligini ko‘rsatadi.

Shkivlarning inersiya momentini hisobga oladigan
kuch diagrammasini ko‘rib chiqamiz (5-rasmga qarang).

y=2.383x-0.049

0 0.2 0.4 0.6 0.8
F(N)

4-rasm. Tezlanishni aniq kuch funktsiyasi sifatida o‘Ichash
(massani doimiy saqlash).

Biz quyidagi tenglamalarni yozishimiz mumkin:
m,g-T; = mya (11)
T3-m;g = mja

(12)
(Ty-Ty)r = la =Ia/r
(13)
(Ty-To)r = la = 2, (14)

r
Ushbu tenglamalarning barchasini qo‘shgandan so‘ng

quyidagi tenglikni olamiz

m,g-m;g = a(m, + m, + 21/r? (15)

bu yerda I - shkivning inersiya momenti, r - shkivning
radiusi, a - uning burchak tezlanishi.

Shkivlarning inersiya momenti uchun yaxshi yaqinlik
-I= m,,r2 /2, bu erda m,, g‘altaklarning samarali inertial
massasi, shuning uchun biz quyidagi ifodani olamiz

- (my-my)g - Fret (16)
my+my+my, my+my+my,

va agar shinaning ishqalanish kuchini f hisobga olsak,
biz quyidagi tenglikni olamiz

Pneerf  _ Fret _ f
my+my4m,  mytmptm,  mydmpimy’
(17)

Endi, tajribada olingan eng yaxshi moslik (4-rasmga
qarang) va tenglama (17) asosida biz ishqalanish kuchi va
shkivlarning samarali inersiya massasini aniq baholashimiz
mumkin:

1
mp=35383~ (my + my) = 042 —0.41 =0.01kg

f = 0.049 x 0.42 = 0.0206 N.

5-rasm. Kuchlar diagrammasi.

Xulosa. Iqtidorli talaba va o’quvchilarning tadqiqot
ishlarini bajarishda fizik muammolarni kompyuter yordamida
immitatsion modelini yaratib, yechimlar chiqarish tahlil qilindi
va komyuter modellashtirish aniqlandi. Fizik immitatsion
modellarni yuqori darajada bajarish uchun o’quvchilarga
tadgiqot qobiliyatlari, yuqori izlanish faolligi va yuqori
darajadagi tadqiqot ishlarini bajarish uchun bargaror ichki
motivatsiya kerak. O’quvchilarni tadgiqot faoliyatiga
oshirishda raqamli usullar asosida kompyuter modellashtirish
kabi jarayonlarni 0’z ichiga oladi.
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