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OU3BUKA JAPCJTAPUJA PhET PHYSICS BUPTYAJI IABOPATOPUAJIAPUJIAH
®OMNJAJIAHHAII (ONTUKA BYJIUMHA MUCOJIHU]IA)

Aonyinaesa llloupa UcaxxanoBHa

Myxammao An-Xopasmuii nomuoazsu Towikenm axoopom mexuHoio2usiap yHugepcumemu

Kupum

3amMOHaBMI TabJIMMIA Ba XycycaH (u3MKa YKUTHINIA WIMUNA XyJocaiap Ba
HazapysJIapHU YyKyp TYIIYHUIIIA, aMaiuil (GaoJMaT Ba UIIIA0 YUKAPHUII IOTYKIapy OMIaH
yambapuac Oofnamaa 1aboparopus UIUTAPUHUHT aXaMUSITH Ky/1a KaTTaaup.

Buptyan nabopaTopusslapHUHT Kyiinaaru ad3aJiIMKIapUHU TAbKUAIA0 YTHII KOU3:

Baxkr Ba 011 TaHIaMaciIuK: BUPTyal JabopaTopusi UIUTAPUHUA UXTUEPUN BaKTIa Ba
UXTUEPUN KoMma Oakapuill MyMKHUH, KOMIIbIOTEp €K HOYTOYK OVyica erapiu. Ymoy
XycycusiT Maco(aBuil TabJIUMHU aMajra ONIMPHUIIIA, KapaHTHH BaKTUJa €KU MYCTaKHII
TaBJIMM KapaéHuJa KaTTa axaMusiTra srajup.

XaBCHU3IIMK: BUPTyal JabopaTopusl MIJIapU peasl dSKCTIIepUMEHTIapaa pyi Oepuiu
MYMKHH OViraH mnoTeHUualn XxaBdiapaaH XoJd. YOy XyCyCHSIT XaBJiu IIapouTiIap
MacajaH IOKOpY TeMITepaTypa, KydIaHHUII Ba paauariisa OUIaH UILIaNaa )Kyaa MyXAM OMIT
xucobanaau. Bupryan nabopaTopust UIUIapy TajadadapHU NOTEHIMAT XaBdaapaaH X0au
OYnTraH MyXUTHH TabMHUHJIANTH.

VMKOHMSTIAp KEHTJIUTH: BUPTYaJl Jab0opaTopusl UIILIapU TAhJIUM Myccacua Ma3Kyp
nabopaTopus KypuiMaiaapu MaBxKy1 OYiaMaran Takaup/ia XaM KeHT UMKOHUSTIIAp sSpaTHo,
Xe4 KaHaal ¢u3uK pean Kypuiamanap €paamMHucu3, JJabopaTOpUsSHU Oakapuilira Ba pea
nabopaTopusga OJUII MYMKHH HATIKaJapHH OJIMINTa WMKOH Oepaaun. by aiftHmKca
UMKOHHUSTH YEKJIaHTaH YeKKa XyIy/Jlapuiard TabJIUM Myaccacajapyd y4yH JKynda Ky
KeTa/IH.

TakpopiaHyBYaHIIMK Ba BApUATUBIUK: Tajlabanap BUPTya JJabopaTopusl HIILITAPUHH
YyeKJIaHMaraH maprta Oakapuiljiapu Ba TypJid apameTpiapHU Y3rapTUpUIILIapU MyMKHH.
By sca ¢u3uk KOHIENIUSAIApHU YYKYppOK TYIIYHHUINTa Ba MycCTaxkamJjalira WMKOH
Oepaan, Xxamaa epXJInI KNI Ba KPUTUK (PUKpIIAIT KYHUKMaTapUHU [TAKUTAaHTHPATIH.

Busyanuzamus: BupryanbHble Jabopatopus unuiapu €paamuaa Mypakkad (Qpuink
XOJMca Ba )KapaéHap XaKuJa BU3yal TabCypOT XOCHII KWIIAI UMKOHUATHHE Oepaau. Ly
Owta" Oupra MUKpooJaM/a pyi 6epaaurad Ba TYFpUIAH-TYFPU peas Ky3aTUliap aMalra
omupud OynMaiiuran skapaéHiapHU HAMOEH KWJIUINTa KEHI UMKOHUAT ouuO Oepaiw.
Tamabamap Mypakka® OdKCIEpUMEHTIApPHM peal BakT >kapaéHuga Oa)kapwiil, Y3apo
TabCUPJIADHU Ky3aTUIl Ba VIUOBIAPHW OJNHILIAPH MYyMKHH, Oy 3ca (Qu3nKaBul
KOHIIETIIUSIIAPHU YYKYPPOK TYIIYHHUII Ba 3CJIa0 KOJTUIIT UMKOHHUSTHHU SIPATA/IH.
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BakTHu Texarr: BUpTyan jJabopaTopusuiap peaj SKCIEpUMEHTHH Taiépiaiira Ba
ac000-yCKyHaJlapHH ~CO3JIallira KeTaJWraH BakTHH Texaiinu. Tamabamap mappoB wiira
TymuO, TAIKAKOT OJIMO OopuIIapu MyMKHH, OyHJAa YCKyHAJJapHH TO3aJialll Ba WINTa
Tanépam kepak OyiaMaian.

YMyMaH onraHaa BUPTyasl JabopaTopus HIuiapy GU3MKa YKUTHITHHHT camapazop
ycyJiapuaan Oupu OYnuO, YKUTHUIIHUHT aHbaHABUH YCYJUIAPHHU TYJIIUPAId Ba (U3HK
KOHYHHUATIAp Ba MyHOCA0ATIapHUA YyKYPPOK Y3IalITHPHUIITa UMKOH Oepaiu.

BupryaJu 1adoparopusi pecypciapu.

WNuTepHer Tapmoruaa ¢Gu3WKa VKUTHINAA KYyJI KelaJuraH Oup KaTtop BUPTyas
naboparopus pecypceiiapyu MaBxKy/l, yJIap/iaH Oab3WIapuHu caHad yTamus.
Virtual Physics Labs (www.virtualphysicslabs.com) - skcnepumentiap Oaxapuii, YiIdoB
HATHMKQJIAPUHU OJIUII Ba YJIAPHU Tax)IMJ KWIMII WUMKOHUATUHU OepajuraH BUPTYal
nabopaTtopusiiap Maxkmyacu. JlaGoparopusi uIUIapu Typiaud MaB3yJiapHU Kampald oJjras,
XyCyCaH MEXaHUKa, JJIEKTP Ba MarHeTU3M, ONTHKA Ba OOIIKaIap.
The Physics Classroom (www.physicsclassroom.com) — ranabanapra Gpu3uK KOHYHUATIAP
Ba KOHIETIIIUSUTAPHU TaIKUK KHJIMIITa UMKOH spaTauran, 6apua (Gu3uka Oy IuMIapuHe V3

WYUra OJraH WHTEPAKTUB CUMYJSLMSUIAD KYPUHUIIMAATM BUPTYyal JIaDOpaTOPUsIIApHU
TakJIU( 3TyBUM BEO CAMT.

ExploreLearning Gizmos (www.explorelearning.com) ¢wusuka Oyiinya KeHr KyiaaMmaard
JabopaTopus UIUIAPU Ba CHUMYJSOUsIap Takiug Kuiaaau. Tamabamap SKCHEPUMEHT

VTKa3uIUIapy, TapaMeTpiapHU Y3rapTUpPHUIUIApH Ba peajl BaKTAa HaTWXKaJTapHU
Ky3aTHIIJIap¥ MYMKHUH.

Ker Buptyans pusnkc (Circuit Virtual Physics) — Typim mamnakatiapaa gusnka yKATATIAQ
doinaraHuIaAUral TabJIUM TH3UMA. KeT BUpPTyastb GU3HKC ¥3 nIura GU3HK KkapaéHiIapHA
BHU3YyaJIM3al¥sl KWIHIITA, SKCIICPUMEHTIap YTKAa3uITra Ba (PU3MK KOHICTIIUSJIAPDHU aHATN3
KWIKIITa UMKOH Oepaau. YOy TU3MMIaH MakTab Ba YHUBEPCUTETIAp Xamja XyCycui
Kypciapaa doiiananuaaim.

OpenStax (openstax.org) Typau (anmap OyiMYa TEKMH IapCiMKIap Ba pecypcliapHU
taknmud odtamu. [apciumkimapga  MaB3ly  MaTepHAUIAPUHM — TYJIAUPYBYH  BHPTyal
JabopaTopusiiap Ba CUMYJSIIUsAIApTra XaBBoJanap KeATUPHUIITaH.

PhET Interactive Simulations

PhET Interactive Simulations (phet.colorado.edu) - 0y ¢u3uka Ba 6omika daHgapHu
yrurumn yayH University of Colorado Boulder Tomonuman uniad 4ukuiran MHTEPAKTUB
CUMyJIallMsUTap  TOIJIaMU.  YJIap pacMuid  calTna MaBxkyn Oynumb, BHUpTyal
JabopaTopusiapHu Oa)kapuIia Ba TAAKUKOT UIuTapuaa O6emyn GpoianaHuil MyMKHH.
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PhET Interactive Simulations mmatdopMacuHunr adh3auIMK TOMOHIAPH XKyaa KyII
oymu6, yHman ¢Qoriganann® ¢usuka QaEMHEM VKATHIIOA KyHugard —ycysuiapiaaH
doiinamaHuI MyMKHUH:

Qusux xooucanrapuu opeanuwt. PhET cumymsmusinapu éppamuaa tanabanap Typiu
bu3uKaBUil XoJMcaTapHU YpraHulll, SKCIEpPUMEHTIIap Ba Ky3aTHUIUIap oJaub Oopuuuiapu
MyMKUH. Macanas, yiap HIoOTOH KOHyHIapuHH, TeOpaHUIILIAp Ba TYIKUHIAPHHU, SJICKTpP Ba
MarHeTU3M KOHYHJIapHUHH, ONTHKA Ba aTOM-spo (M3MKACHUHU OPraHUIIapU MYMKHH.
Xo3upru Bakrna ymoOy miargopmanga dusukara aoup 130 maH OpTHK cUMYISLHUSIIAP
MaBXxyJ 0Y1u0, KyHIaH KyHra O0MUTHINO OOPHUIMOKIA.

PhET épmammnma TanmaGamap BHpTyan Jiaaboparopus —HMIIAPUHUA — amalra
OLIMpHIIIApH MYMKHH. ByHIa ymap sKCnepuMEHT mapaMeTpilapHHH Y3rapuTHPUIILIAPH,
KUMaTIapHU YII9all Ba HaTHKaJIapHU TaXJIMJI KUJIMII UIMKOHUATUTA 3ra Oynaauiap. bynap
aHbaHaBUI JTAOOpaTOPHsI UIIUTApUTA KyITUMYa 0YIIn0, ylapHu OOHUTHUIITa, 0abh3u XoJapaa
sca YpHUHU XaM OOCHIITra UMKOH Oepajii.

Basugpanap ea amanuti maweyromnap. OxutyBumnap PhET cumynsuusiapu
acocua Basu(anap Ba aMaldid MAIITYJOTJIAap Ty3UIUIApU MYMKHUH, Oy Tanabanapra
(¢u3MKaBU TylIyHYaJIapHU sSHaja 4YyKyp opraHumra é&paam Oepanu. Macanas,
Tajabayapra OeJIrMJIaHraH MapouTiapAa OObEKTHUHT XapaKaThra €K TypJid KyWwIapHUHT
03apo Tacupura JIoUp CaBOJUIApHU OEpUIll MyMKHH, Ba OEpUIITaH >kaBOOHU MOC CUMYJISIIUS
épllaMu/ia TEKIUPUO KYPUIITU MyMKHH.

Hamuit maokuxkomaap. PNET nan doitnanann® tanadanap y3 TaIKUKOTIAPHHU Ba
HKCIIEPUMEHTIAPUHH aMaJira OITUPUIIIN, CUMYJISIUS HUUIaTy TapaMeTpIapHH Y3rapTupuo,
HATWOKAJApHA TaxXJWil KWIHILIApW MYMKHH. By, TaHKuawii (Qukpmam, >KCIEpUMEHT
POKATAIITUPUIIHA ~ YpPraHWIl Ba  WIMHM  TAAKUKOT KWIUII  KYHUKMaJapUHHU
PUBOXITAHTHPUIITA €pJiaM OCpUIITH MyMKHH.

PhET xeHraiitupuiran CUMYJSIUsAIAp TOIUIAMUHU TaKIUM 3TaJH, yJIApHH 03apo
OofMK OoyMaran xoija €Kd KJIAaCCUK YKUTHUIN YCyJUlapu OujaH OUprajMkia MIUIaTHII
MYMKHH.

OnTukara 1oMp CUMYJasiUsiJIap Ba yjaapaan goigaaaHuil.

Xosupna PhET mmatdopmacuna onrtukara jgoup Oup Hedrta
CUMYJISILIMSUIAp MaBXKyIIup, yjapra MypoKaT 3THUII Y4YyH Opay3epaa
KyWH1aru BeO aapec KUPUTHILL JI03UM Ooynanu:
https://phet.colorado.edu/bs/simulations/filter?subjects=light-and-
radiation&type=html,prototype, éxu cmaprdonma kKyhnmmaru QR xommu
pacmun (l-pacM) ckaHepiam Kepak Oymaau. ByHuHTr HaTwkacuaa

Kyingarnda caxuda ounnaau (2-pacm):

e


https://phet.colorado.edu/bs/simulations/filter?subjects=light-and-radiation&type=html,prototype
https://phet.colorado.edu/bs/simulations/filter?subjects=light-and-radiation&type=html,prototype
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3-pacm HHH3a CUMYJISILIUSICUHUHT YMYMUHN KYPUHUIIH

Ymly cumynauusiia 601 ONTHK YK, JIMH3A, )KUCM Ba YHHHT 3KpaHJard TaCBUPH
KenTupwirad. JluHzaHuHr Qokyc Macodacu Ba JHAMETPUHU Y3TapTHpHUII, TYpJu




GUWOHNOMA Mo 1170

e TA’LIM FIDOYILARI

tf@g‘ ISSN:

SJIFACTOR: RESEARCHBIB(LF): U.LF: 5o & d) Gom

KUCMIIADHU TaHJAll MMKOHHSTIapu MaBxkyZd. JIuH3a, KUCM Ba TacBUp OpacHIaru
MacodanapHu yaJanl y4yH SKpaHHUHT I0KOPH YHT TOMOHH/1a UKKWTA YU3FUY KEJITUPUIITaH.
Hly Ounan Oupranukia EpyrliMK HypJIapuHU WYIUHUA KYpuil MyMKuH. By cumyssius
épramMuza TaCBUPHU XOCWJ KWIYBYHM HypJlap WYHAIWIIMHHA YPraHWII, peajl Ba MaBXyM
TacBUpJap XOCHJI OYIUIIMHYU Ky3aTHUII, XaTTO TaCBUP XOCHUJ OYIMalauran Ba3usiT OWiiaH
TAHUHUIIUIIT UMKOHUSITH OOp.
bupunyu 60ockuy. Cumynanus OUiiaH TAaHUIIUIIHAHT OUPUHYM OOCKUYHU — Ky3aTHIII

oockuunup. bynna tanaba-ykyBunaapra Oup HeuTa Basudanap Oepuiiaau, MacaiaH:

e TacBUpHU XOCWJI KWIYBYM aCOCUN HYPJIAPHUHT WYHAIUIUIAPUHU YPTaHUHT;

e JKumnan nuH3araya macoda Kanjai Oyiaranaa TacBUp Teckapu O0yimaaun?

e JKucmman nuH3araga KaHjai macodama TacCBUp KaTTaJlalrad 0yaam

e JKucmpman nuH3araya Kanjai macodaaa TacBUp KUUYMKIAIIraH oyaaau?;

e JKucmpnan nuH3araya Kanjgai mMacodaaa TaCBUp KUCM KaTTaJIUTUTa TeHT Oyiaau?

e KaHpaii xonaraa TacBUp XOCUJI OyIMaian?

e Kanpaii xonatna TacBup MaBxym Oymnann?

Uxkunyu O6o0ckuy. DKCTIEpUMEHT Oockudm. YOy OoCKuyaa IomKa JuH3a (opMysiacu
tekmpmwiaau (1-popmyna):

!5
Ul -
=

1-popmymna. FOnka nuH3a popmynacu

by epna F- nmuu3zanumnr dokyc macodacu (kabapwk JMH3a ydyH MycOaT KarTaiuk), d-
KUCMJIAH JTMH3araya Oyiaran macoda, f- muH3aman TacBupraya OyiaraH macoda (XaKUKHUi
TacCBUp Y4yH MycOaT, MaBXyM TacBUp Y4yH MaH(puUii).

Taxxpubanu Gaxkapuin xapa¢Huaa JUH3AHUHT (POKyc Macodacu Oup Heua MapoTada
y3raprupunaau (3-5 Mapta), peaj SKCIEepUMEHT YUyH Xap Oup Tanmabara 3-5 moHa nuH3a
Kepak O0ynap sau. Keiiun sxucM Ouinan OuiaH JIMH3a opacujard Macoda Ba jJuH3a OWIaH
TacBUp opacuaaru macodanap YymuaHuO sxaaBaiara &3m0 Oopwinaau, ymly YidaHraH
HaTWKajapJaH Ba onka JmH3a dopmynacuaad Qoinanannd, dokyc MacodacuHUHT
Hazapuil KUMMaTH aHUKJIAHAAMW, XaMJa CUMYyJsiusaa Kyuwiran (okyc macoda OunaH
Hazapuil aHuKiaHraH Qokyc Macoda opacumard HUCOM XaTONWK Kyhujard Qopmyia
Epramuia anukiIanaau (2-popmyna):

-100%
Ftheor
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2-popmyna. HucOuii xaTonuk popmMynacu

By epnma F,, — okcnepuMentna Oenrwnanran ¢Goxyc macoda, Fipeor — YMUaHTan

KaTTanukiaapaad ¢oigananuo, muH3a GopMynacuaan xucobdianrad Gokyc macoda.

ViyaHran Ba XMCOONAHraH HATIDKANAP KyHHIArd JKaJBalra >KOMIAIITHPHINIIN
MyMKuH (1-xanBan):
Ne Fexp d f F; theor o
1
2
3

Ym0y >xanBayi THUIAUPUITaHAAH CYHT HKCIIEPUMEHTAs] Ba Ha3apuidl XOJATIAPHUHT
MOCJIMTH TEKIIUPUINO, OMpHHYM OOCKMYAArd caBoJulapra >kaBoOjiap aHMKIAIITUPUINO,
AQHAJIMTUK MY OWaH aHUK KuiiMaTiaap Oenruianu0, MyxokaMa KUInHAIH.

XyJoca.

AXO0pOT TEXHOJIOTHSUIAPHU TABJIMM COXACUTa KUPHUO KEJUIIHN KyJla MyXUM HKOOUI
x)apaéuaup, OyHaa oup HedTa MyxuM Bazudanap Oaxapuiaau. AXOOpOT TEXHOJIOTHUsIIAP
épnamuna macoaBuil TabIMMHU aMalra OIIMPHUII WMKOHUSTH SpaTHIIaId, MYCTaKHII
TQBJIMMIA KEHI' HWMKOHMSATIIAp sSpaTWiagu, KOFO3 Halpiapd Ba OJKCIEPUMEHTAN
Kypuiamanapra Keraguran capd-xapaxkamiap texanand. lly Owmman Oupranvkna COFINK
yU4yH XaBiaW OYnraH €k TYFpUIAH-TYFpU Ky3aTUII HMKOHUSATH OynMaran (u3HK
XOJMCANapHHA BUPTyaJl CUMYJisiLMsuIap €pAaMuia YpraHuil UMKOHUSITHU sipaTuiaan. byHaa
VKyBUu-Tasiadagap MaTepHalHA UYYKYPPOK Y3mamTupuod, ¢Gu3NK >KapaCHHU BH3yall
CUMYJISIMACH €pAamMuia TyIIyHYaJIapUHU YyKypJamTupa onaguiap. TexHuk ac6o0-
YCKyHAJIapHU HIlTa Taiéprnamira capdiaHaguraH BakT, TEXHUK TabMHUpJIAII WIUIApU Ba
ynapra cap( xapaxariap Texanaiu.

AMMO NIYHH TabKHUIJAIl JIO3UMKH, pean JlabopaTropusi MIUIApUHM Oa)kapuiljga
Tanaba-yKyBunigap peain xa€Tuil acO00-yCKyHajiap OwWiIaH TaHUHIIMWINM, yiap OujaH
OeBOCHTa WIUIANIHU YPraHWIINA, BUPTYald CUMYJSIUIIApAa KYpUHMAHIUTaH TYCHUKIapra
Jy4d KEJWIY Ba yJapHu Oaptapad dTUI WYJUTApUHU W3JIalll KYHUKMaJIApUHU OPTTUPATIH.
Iy wHykTam HazapJaH BHUpTyan Jabopartopusuiap Ba CUMYJSOUsUIap — pean
OKCIIEPUMEHTIApHU YpHUHHU Oocuiu smac, Oanku Qovganu Kymumya cudaruma
KYJUIaHUJIAII MyMKHH.
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