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KIRISH

Jahon ta’limida aniq va tabiiy fanlarni o‘qitish sifatini oshirishning
pedagogik imkoniyatlarini, xususan, fizika o‘qitishni amaliy-tatbigiy
mazmun bilan boyitish, metodik asoslarini fizikaning zamonaviy
rivojlanish tendensiyalariga muvofiq takomillashtirish tobora muhim
ahamiyat kasb etmoqda. XXI asrda jahon miqyosida ta’lim bargaror
taraggiyotni ta’minlovchi asosiy omil sifatida e’tirof etilib, 2030-
yilgacha belgilangan xalgaro ta’lim konsepsiyasida «butun hayot
davomida sifatli ta’lim olishga imkoniyat yaratish» dolzarb vazifa
sifatida belgilandil. Bu esa uzluksiz ta’lim tizimida pedagoglar,
jumladan, fizika o‘qituvchilari kasbiy-metodik tayyorgarlik darajasini
sifat jihatdan oshirish, o‘qitish jarayonida statistik metoddan samarali
foydalanish imkoniyatini oshirish zaruratini talab etadi.

Dunyo migyosida o‘quvchilarning fizikadan egallagan bilimlarini
belgilovchi muhim mezon sifatida mantiqiy, ehtimoliy-statistik, kreativ
tafakkur tarzi bilan bog‘liq sifatlar muhim ahamiyat kasb etib, ushbu
sohada innovatsion yondashuvga asoslangan tadqgiqot ishlarini olib
borish tagozo etilmogda. Mazkur tadgiqotlar o‘quvchilarning faolligini
oshirish, tabiiy-ilmiy dunyogarashini rivojlantirish, statistik fikrlashni,
statistik metod asosida fanga oid kompetensiyalarni shakllantirish,
o‘zlashtirilgan bilim va ko‘nikmalarni masala echish va laboratoriya
ishlarini bajarishda faol qo‘llay olish kabi vazifalarning pedagogik-
psixologik yechimiga garatilganligi bilan ahamiyatlidir.

Mamlakatimizda olib borilayotgan islohotlar samarasini yanada
oshirish, davlat va jamiyatning har tomonlama va jadal rivojlanishi
uchun shart-sharoitlar yaratish, modernizasiya gilish hamda hayotning
barcha sohalari, jumladan, ta’lim tizimini rivojlantirish, ta’lim
muassasalarining moddiy-texnik bazasini mustahkamlash, pedagog
kadrlar tayyorlash tizimini takomillashtirish, zamonaviy o‘quv
laboratoriyalarni tashkil etish bo‘yicha keng ko‘lamli ishlar amalga
oshirilmogda. Ta’lim tizimi oldidagi ustuvor vazifalardan biri «chet
tillar, informatika, matematika, fizika, kimyo, biologiya fanlarini chuqur

! Incheon declaration/Education 2030: Towards inclusive and equitable quality education and lifelong learning for
all (World Education Forum, 19-22 may 2015, Incheon, Republic of Korea).
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o‘rganishga e’tibor garatgan holda ixtisoslashtirilgan sinf va maktablarni
yaratish amaliyotini kengaytirish usuli bilan maktablarda ta’lim sifatini
tubdan yaxshilash»?dan iborat bo‘lib, bu borada umumiy o‘rta ta’lim
maktablarida fizika o‘qitishda ehtimoliy-statistik tasavvurlarni
shakllantirishning didaktik va metodik imkoniyatlarini oshirish,
ularning uslubiy ta’minotini takomillashtirish dolzarb ahamiyat kasb
etadi.

2 O*zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 29 apreldagi «O‘zbekiston Respublikasi Xalq ta’limi
tizimini 2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiglash to‘g‘risida»gi PF-5712-sonli Farmoni // O‘zbekiston
Respublikasi gonun hujjatlari to‘plami, 06/19/5712/3034-son.
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| BOB. UMUMIY O‘RTA TA’LIM MAKTABLARIDA
STATISTIK METODNING ANIQ VA TABIIY FANLARNI
O‘QITISHDA QO‘LLANILISHI

1.1-§. Statistik gonuniyatlar to‘g‘risidagi tasavvurlarning
zaruriyati va fizika o‘qitishdagi ahamiyati

O‘quvchilar statistik metodning fizika va boshga fanlarga kirib
kelish jarayoni bilan tanishishlari, ularning fanga bo‘lgan gizigishlarini
yanada oshishiga xizmat qiladi. Fizika — moddani tashkil etgan
zarralarning harakat gonuniyatlari va boshga xususiyatlarini
o‘rganayotganda ko‘p sonli zarralar sistemasi bilan ish olib boradi.
Ya’ni, barcha moddalar kichik zarrachalar (atom va molekulalar)dan
tashkil topgan. Shu bilan bir gatorda ushbu zarralar ko‘zga ko‘rinmas
hamda mexanika qonunlari (dinamik gqonuniyatlar)ga bo‘ysunmaganligi
tufayli ularning fizik xususiyatlari, harakat qonuniyatlarini tavsiflash
uchun statistik metoddan foydalaniladi.

Fizikaga statistik tushuncha va metodlar XIX asrning o‘rtalarida,
molekulyar-kinetik g‘oyalarning mukammal fizik nazariyalarga aylana
boshlagan davrida kirib kelgan [35; 9 — 10-b.].

Bu davrga gadar statistik metodlar sotsiologiyada keng ishlatilib
kelingan bo‘lsa ham fizikada fagatgina fizikaviy eksperimentlarda
olingan natijalarning o‘Ichash hatoliklarini hisoblash jarayonlaridagina
qo‘llanilgan. Statistik qonuniyatlar to‘g‘risidagi Yyaqgol va aniq
tasavvurlar fizikada XIX asrning o‘rtalarida, moddalar Kkinetik
nazariyasining rivojlanishi tufayli paydo bo‘lgan, lekin bu muammoning
fizika fani uchun ahamiyati R.Klauzius, J.Maksvell, L.Bolsman,
J.Gibbs, A.Eynshteyn, M.Smoluxovskiy va boshga olimlarning
molekulyar-kinetik nazariyaga oid ishlaridan keyin to‘la namoyon bo‘1di
[24].

Tabiatdagi biror hodisa yoki jarayon hagida oldindan anig (bir
giymatli) bashorat qilishning imkoni yo‘q. Barcha jarayonlar ikki
turdagi qonuniyatlarga bo‘ysunadi. Biri oldindan bashorat qilish
imkonini bersa, boshqgasi esa bunga imkon bermaydi. Qonuniyatlarning
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birinchi tipi dinamik, ikkinchi tipi esa ehtimoliy-statistik gonuniyatlar
deb ataladi. Qonuniyatlarni ikki turga bo‘lishni XIX asrnig 60-yillarida
buyuk ingliz fizigi J.Maksvell (1831-1879) taklif etgan. Kemridj
faylasuflar jamiyatida bergan bayonotida u shunday fikr bildirdi: “Men
molekulyar-kinetik nazariyani bizning fikrlash usullarimiz asosida
rivojlantirish muhim deb hisoblayman, chunki, tabiatni o‘rganishda ikki
turdagi biri-biridan farq qgiluvchi dinamik va statistik gonuniyatlar
qo‘llaniladi” [82; 12-b.].

R.Klauzius, J.Maksvell, L.Bolsman, J.Gibbs, A.Eynshteyn,
M.Smoluxovskiy kabi olimlarning ishlarida statistik va dinamik
gonuniyatlarning o‘zaro  bog‘liglik muammosi, makroskopik
obyektlarning hossalari, ularga taallugli fizik gonuniyatlar va ushbu
moddalar tarkibidagi zarralarning harakati ehtimollar nazariyasi va
matematik statistika gonunlariga bo“ysunadi deb garalgan [32; 107-b.].

Bolsman va Gibbslar tomonidan jismlarning termodinamik
funksiyalarini, ularni tashkil qilgan zarralarning mikroskopik
hossalaridan foydalanib aniglash masalasi qo‘yilgan va statistik
xarakterga ega deb garalgan holda ma’lum darajada hal gilingan hamda
tushuntirilgan.

Bu masalalarni izchillik bilan hal etilishi dastlab gazlar molekulyar-
Kinetik nazariyasining paydo bo‘lishi va rivojlanishiga, keyinchalik esa
alohida fan — statistik fizikaning yaratilishiga olib kelgan. Shuni alohida
ta’kidlash lozimki, hozirgi paytda fizikaning deyarli barcha sohalariga
singib ketgan statistik qonuniyatlar, dinamik gonuniyatlarning
hukmronlik davrida yuzaga kelgan.

Ya.M.Gelferning fikriga suyangan holda statistik fizikaning
rivojlanishida kuyidagi uch davrni alohida ta’kidlab ko‘rsatish mumkin
[24; 260-261-b.].

1. Molekulyar-kinetik nazariyaning rivojlanishi va uning
fenomenologik termodinamika bilan sintezi.

XIX asrning o‘rtalaridan boshlanib, XX asrnnng boshlarigacha
davom etgan, Klauzius, Maksvell va Bolsman kabi olimlarning ishlari
bilan bog‘liq.

2. Statistik fizikaning fizik nazariya sifatida rivojlanishi.



Bu davr — termodinamik muvozanatdagi sistemaga taallugli bo‘lib,
tajribalarda kuzatiladigan fizik kattaliklarni moddalarning molekulyar
tuzilishi va zarralarning o‘zaro ta’siriga asoslanib tushuntirishdan iborat
bo‘lib — statistik termodinamikaning paydo bo‘lish davri hisoblanadi.

Statistik termodinamikaning asoschisi amerikalik fizik D.V.Gibbs
bo‘lib, ikkinchi davr Gibbsning “Statistik mexanikaning asosiy
prinsiplari’ asari nashr gilingan 1902-yildan boshlab belgilanadi.

3. Kvant statistikasining kashf gilinishi va rivojlanish davri.

Bu davr termodinamika va statistik mexanikaga kvant
nazariyasining Kirib kelishi bilan uzviy bog‘lig bo‘lib, 1924-yildan
boshlanib, Pauli, Boze, Eynshteyn, Fermi va Diraklarning tadgigotlari
bilan bog‘langan hamda kvant statistikasi modda va maydonning
tuzilishi, hossalari bilan bog‘liq hodisa va qonuniyatlarga taallugli
bilimlarning asosini tashkil giladi.

Bu 3 ta davrni har birini batafsil qarab, fizikada statistik
g‘oyalarning rivojlanishiga ulkan hissa qo‘shgan olimlarning fikrlari va
muammoning didaktik tomonlariga e’tibor garatamiz.

Gazlarning molekulyar-kinetik nazariyasida ehtimoliy-statistik
g‘oyalardan foydalanish fikri dastlab nemis fizigi Kryonig tomonidan
aytilgan. U alohida garaladigan molekulaning harakat yo‘li
tartibsizligini ta’kidlab, ehtimollar nazariyasining qonuniyatlari asosida
“tartibsizlikni tartibga keltirish mumkin” — degan fikrni aytgan, ammo
bu fikr o‘sha davrda e’tiborsiz golgan.

Klauzius gazlar kinetik nazariyasini batafsil bayon qilib, fizikaga
“ideal gaz” tushunchasini kiritgan va molekulyar xaos g‘oyasidan
foydalangan, o‘rtacha tezlik, o‘rtacha erkin yugurish yo‘li, o‘rtacha
to‘gnashishlar soni va boshga tushunchalarni kiritgan, lekin bu ishlarda
statistik tasavvurlardan yangi fizik konsepsiya sifatida emas, matematik
usul sifatida foydalangan.

Gazlar molekulyar-kinetik nazariyasi va termodinamikaning bir
vagtda yuzaga kelishi tasodifiy bo‘lmasdan, Klauziusning fikricha,
termodinamikaga taallugli ishlarining asosida issiglikning tabiatiga
tegishli farazlar yotadi. Klauzius termodinamikaga tegishli “Issiglikning

harakat kuchlari va ulardan kelib chigadigan issiglik ta’limotiga tegishli
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gonunlar hakida” nomli ishida issiglik, moddani tashkil gilgan mayda
zarralarning harakati bilan bog‘liq degan tasavvurni ishlatgan.

Bunday tasavvurlardan D.Djoul va V.Tomsonlar ham foydalangan.
V. Tomson issiglikni “mexanik effektning dinamik formasi” deb garab,
“sabab va ogibat orasidagi mavjud bo‘lgan ekvivalentlik, mexanik ish
va issiglik orasida ham bo‘lishi kerak” — degan fikrni ilgari surgan.

Shunday qilib, termodinamikaning asoschilari ham o‘zlarining
dastlabki ishlarida moddalarning diskret tuzilmasi hagidagi tasavvurni
asos qilib olishgan.

Statistik  tasavvurlarning keyingi taragqqgiyoti Maksvell va
Bolsmanlarga taallugli hamda Maksvell tomonidan statistik
gonuniyatlar fizikaga yangi gonuniyatlar sifatida Kkiritilgan. Uning
fikricha statistik metod ‘“bizning hozirgi bilimimiz darajasida real
jismlarning hossalarini o‘rganishdagi yagona samarali metoddir” [29;
33-b.].

J.K.Maksvell, statistik gonuniyatlarni tabiatning fundamental
gonunlari deb garab, 1859-yilda birinchi bo‘lib, gaz molekulalarining
tezliklar bo‘yicha tagsimlanish qonunini topgan va eng ehtimoliy tezlik
tushunchasini kiritgan. Maksvellning asosiy gipotezasiga ko‘ra, gaz
molekulalari orasidagi ko‘p sonli to‘gnashishlar, ayrim olimlar
o‘ylaganidek, molekulalar tezliklarining tenglashishiga olib kelmasdan
balki, ma’lum ehtimollik bilan uchraydigan tezliklarning statistik
tagsimotiga olib keladi [47; 87-b.].

Har ganday boshga tagsimotlar, vaqt o‘tishi bilan intiladigan yagona
muvozanatli tagsimot, ya’ni, Maksvell tagsimotiga asoslangan. Statistik
fizika metodlari hamda o‘tkazilgan tajribalar natijalari yuqoridagi
gipotezaning to‘g‘riligini tasdigladi. O.Shtern 1920-yilda tajribada
Maksvell tagsimotini isbotlab berdi.

Maksvell 1878-yilda zarralar to‘plami mexanikasini, aloxida zarra
(jism) mexanikasidan farglash magsadida, ‘“statistik mexanika” deb
atashni taklif qilgan [24; 308-b.]. Bolsman XIX asrda Maksvell
tagsimotini potensial maydonda joylashgan gazga umumlashtirgan
hamda issiglik sig‘imi nazariyasini rivojlantirgan, termodinamika

ikkinchi gonunining statistik talginini ochib bergan.
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Termodinamikaning ikkinchi gonuni va uni statistik xarakterga ega
ekanligini tushunish, fagat fizika fanida emas, balki uni o‘qitishda ham
aloxida o‘rin tutadi, chunki bu masalani hal gilish jarayonida molekulyar
va issiglik hodisalarini mexanik hodisalarga keltirish mumkin emasligi
to‘g‘risidagi xulosalar olingan. Termodinamikaning ikkinchi gonuni
tabiatdagi jarayonlar yo‘nalishga ega ekanligidan dalolat beradi [29; 8-
b.].

Bolsman 1872-yilda mashhur H teoremaning mexanik variantini
isbot qgiladi. H teoremaga asosan tashqi ta’sirlardan ajratilgan
nomuvozanatli sistemaga tegishli

H =jh(x,t)dx=ﬂf(9,x,t)|n f(gxtdgdx  (1.1)

kattalikning kamayib borishi natijasida tagsimot funksiyasi
Maksvell tagsimotiga intiladi. Shu sababli, teskari ishora bilan olingan
H-kattalik entropiyaga o‘xshaydi. 1877-yilda Bolsman H-teoremani
to‘la nazariy-ehtimoliy asosda isbotladi. U “termodinamikaning
ikkinchi gonunining analitik isboti fagatgina ehtimolliklarni hisoblashni
qo‘llash orgali amalga oshiriladi” va shuning uchun “issiglikning
mexanik nazariyasi muammosi statistik muammodir” degan fikrni
aytadi [30].

Teoremani isbotlash jarayonida, Bolsman sistema holatining
ehtimolligi tushunchasini kiritadi, entropiya va holat ehtimolligi
orasidagi bog‘lanishni topadi. Bolsman H — teoremani isbotlashda gaz
molekulalari o‘zaro to‘gqnashishda energiyasini “alohida migdorga”
o‘zgartiradi — degan fikri diggatga sazovordir.

Bu fikr mikroholatlar sonini topishni soddalashtiruvchi usuldir,
chunki, bu fikrsiz ularning sonini cheksiz katta deyishga to‘g‘ri kelar
edi. Shunga o‘xshash tushuncha keyinchalik Plankni kvantlar g‘oyasiga
olib kelgan.

Tabiatda dinamik gonunlardan fargli holda, statistik qonuniyatlar
ham mavjud, harakatning issiglik formasi dinamik qonunlarga
bo‘ysunmaydi. Shuning uchun, sistemaning boshlang‘ich holatga
gaytish ehtimoli shunchalik kichikki, uni amalda yuz bermaydi, deyish
mumekin.
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Fluktuatsion hodisalarga oid tadgiqotlar Eynshteynning broun
harakatini o‘rganishi bilan bog‘liq, u tinch holatda turgan suyuqlikdagi
muallag zarralarni nazariy jihatdan o‘rganganda, faktlar yetarli
bo‘lmaganidan bu hodisaning broun harakati ekanligiga to‘la ishonch
hosil gila olmagan, lekin bu yo‘nalishdagi tadgigotlarni muhimligini
yaxshi fahmlagan.

M.Born “Eynshteynning bu tadqgiqotlari, boshga ishlardan fargli
o‘laroq, fiziklarni atom va molekulalarni hagigatda mavjudligiga,
issiglikning Kkinetik nazariyasini o‘rinli ekanligiga, ehtimollikni tabiat
gonunlarida fundamental rol o‘ynashiga ishontiradi” — deb yozgan edi
[85; 151-b.]. Eynshteyn bilan bir vagtda Broun harakatini
M.Smoluxovskiy ham o‘rgangan, lekin, u bu hodisani o‘rganishdan
tashqgari fluktuatsiya nazariyasiga ham asos solgan.

Broun harakatini nazariy o‘rganishlar ta’sirida Perren, Svedberg va
boshgalar tomonidan statistik qonunlar bevosita tajribalarda
tekshirilgan. Perren gazlar nazariyasi formulalarini broun zarralariga
tatbiqg qilib, zarralarning emulsiyada vertikal tagsimlanishi,
atmosferadagi molekulalarni balandlik bo‘yicha tagsimoti kabidir, —
degan xulosaga keladi [29; 9-b.].

Aynigsa, Svedbergning emulsiyadagi zarralar sonini sanash
bo‘yicha o‘tkazgan tajribalari o‘ta gizigarli va ishonchli bo‘lib, olingan
natijalar Smoluxovskiyning zichlikning fluktuatsion nazariyasi bilan
juda yaxshi mos keladi. Broun harakati nazariyasi Eynshteyn va
Smoluxovskiy ishlari asosida matematik hamda fizik jihatdan o‘zining
keyingi taragqiyotiga erishdi.

Smoluxovskiy tomonidan yaratilgan broun harakatining statistik
nazariyasi fagat molekulyar-kinetik nazariyada emas, balki ehtimollar
nazariyasi (Markovning tasodifiy jarayonlar nazariyasi) hamda hozirgi
zamon fizikasi (maydonning kvant nazariyasi)da ham ahamiyatlidir.
Fluktuatsiya nazariyasi fizikaning boshga bo‘limlariga ham tatbiq
gilindi, rivojlantirildi.  Smoluxovskiy ~ tomonidan  zichlikning
fluktuatsiyasi batafsil tekshirilgan.
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Atomistik tasavvurlar asosida, barcha fizik jarayonlarni zarralarning
uzluksiz xaotik harakati bilan bog‘liq, ommaviy hodisalar deb talgin
gilish mumkinmi? — degan savol tug‘iladi.

Bunday qarashda, fluktuatsiya nazariyalari, molekulyar-kinetik
nazariya doirasidan tashgariga chiqib, tasodifiy kattaliklar va ularning
o‘rtacha (iymatdan tartibsiz chetlashishini o‘rganadigan umumiy
statistik nazariyaga aylanadi.

Fluktuatsiya nazariyasi umumiy holda, katta metodologik
ahamiyatga ega, fizikadagi fenomenologik tushunchalarni go‘llanish
chegarasini  ko‘rsatadi, o‘lchanayotgan Kkattalikning va asbob
elementlarining fluktuatsiyalari asosida, o‘Ichov asboblarining sezgirlik
darajasi chegarasi mavjudligini isbotlaydi va aniglaydi. Statistik g‘oya
va usullar fanda molekulalar mavjudligini uzil-kesil tasdiglaydi.

Gibbsning statistik metodi umumiy va abstrakt nazariya bo‘lib,
unda molekulyar modellardan foydalanilmagan, aloxida
molekulalarning harakat gonunlari va hossalari emas, balki ko‘p sonli
erkinlik darajalariga ega sistemaning harakatiga, ya’ni, statistik jihatga
asoslangan. Gibbs tomonidan statistik ansambl, ya’ni, boshlang‘ich
holatlari bilangina bir-biridan farq qiluvchi, fizikaviy xossalari aynan bir
Xil bo‘lgan ko‘p sonli sistemalarning to‘plami tushunchasi Kiritilgan.
Gibbs, Bolsmanning g‘oyasini rivojlantirib, molekulalarning tuzilishi
hamda ular orasidagi ta’sir kuchlariga taallugli maxsus gipotezalar
sonini minimumga keltirgan holda, gazlar kinetik nazariyasining yaqqol
tasavvurlaridan voz kechib, statistik nazariyaning barcha sistemalarga
qo‘llasa bo‘ladigan umumiy prinsiplarini yaratgan.

Gibbs ko‘p sonli mikrozarralar sistemasini — ansambllar deb garab,
ansamblning holati umumlashgan koordinata va impulslar orgali
ifodalanadi, ularning vaqt bo“yicha o‘zgarishi esa Gamiltonning kanonik
tenglamalariga bo‘ysunadi deb hisoblagan. Gibbs tomonidan ansambl
fazaviy fazodagi fazaviy nuqgtalar to‘plami deb garalgan, ansambldagi
sistemalar soni yetarli darajada katta, shuning uchun, fazaviy nuqgtalarni
fazaviy fazoda gandaydir zichlik bilan uzluksiz tagsimlangan deb
hisoblash mumkin. U holda, tagsimot zichligi berilgan vaqtda,

sistemaning berilgan holatda bo‘lish ehtimolligining zichligi deb
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garaladi. Bu erda masala, fazaviy fazoning berilgan nugtasida sistema
holatining mavjud bo‘lish ehtimolligini aniqlashdan iborat bo‘lib,
pirovard natijada, fazaviy fazodagi zichlikning tagsimot funksiyasini
hisoblashga olib keladi.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida fizika o‘qitish jarayoni
murakkab va ma’suliyatli bo‘lib, u olam to‘g‘risida fizik tasavvurlarni
shakllantiribgina golmasdan, davr talabiga javob beradigan yosh avlodni
tarbiyalashga ham ma’suldir.

Bunday o‘ta muhim masalalarni hal gilish uchun, fizikaning
metodologik muammolarini hisobga olish zarur. Bu masalada mashxur
metodist-olim G.M.Golinning quyidagi fikrini keltirishni o‘rinli deb
hisoblaymiz: “Yaqin vagtlargacha o‘rta maktab fizika kursi, asosan,
predmetga tegishli bilimlar bilan cheklangan edi. Ammo, fizika fani,
o‘ziga fagatgina bilimlar tiziminigina emas, balki ijtimoiy ishlab
chigarish amaliyotini, aynan bilimlarni yuzaga kelish jarayonini ham
gamrab oladi. Shuning uchun, fizik bilimlarning metodologik jihatlari
ham, predmet jihati kabi ochib berilishi kerak [26; 4-b.]. Bu aytilganlar,
fagatgina o‘rta maktabgagina tegishli bo‘lmasdan, to‘la holda oliy o‘quv
yurtlarida fizika o‘qitishga ham taalluglidir. Ammo, amalda bu masala
yetarli darajada hal gilinayapti, deyish giyin. Natijada, bu kamchilik
yosh o‘qituvchilarning amaliy faoliyatida o‘z aksini topmoqgda. Bu
kamchilikni bartaraf gilish uchun, bo‘lg‘usi fizika o‘qituvchilarini
tayyorlashda, fizikaning falsafiy masalalari bayon qilingan
adabiyotlarga, buyuk fizik olimlarning asarlariga murojaat gilib, ularda
bayon qilingan falsafiy garashlardan o‘quv jarayonida foydalanish
maqgsadga muvofiqgdir.

Bizning nazarimizda, fizikaning metodologik muammolarini tahlil
qgilishda, ilmiy bilimlarni shakllantirish xususiyatlaridan kelib chigish
kerak. Ya’ni, fizik bilimlar bloklarining asosiy elementlari bo‘lib, ilmiy
dalillar, tushunchalar, kattaliklar, gonunlar va nihoyat ilmiy nazariyalar
hamda ularning amaliy tatbiqi hisoblanadi. Tabiiyki, ilmiy bilimlarning
bu elementlari bir-biri bilan bevosita bog‘langan. Ammo, ayrim hollarda
ularni bilimlarning alohida tarkibiy gismi sifatida o‘rganish mumkin.

Tushunchalarni shakllantirish muammosi o‘qitish metodikasi va
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nazariyasida ham, ta’lim amaliyotida ham dolzarb va murakkab
masalalardan biri hisoblanadi. Chunki inson tushunchalar asosida
fikrlaydi. Illmiy bilimlar tushunchalardan tashkil topgan, ya’ni,
tushunchalar o‘rtasidagi aloga va munosabatlar umumlashtiriladi.
Obyektiv borligni bilish sezgi, idrokdan boshlanib keyinrog tasavvur va
tushuncha shaklidagi tafakkurga aylanadi.

Tasavvur bu narsa va hodisalarni fikran gayta tiklash, ko‘z oldiga
keltirishdir. Shuning uchun ham ta’lim jarayonida tushuncha va
tasavvur, tafakkurni shakllantirish muhim hisoblanadi.

Ushbu masalaga tegishli fikrni mashhur metodist-olima A.V.Usova
o‘zining “O‘qitish jarayonida o‘quvchilarda ilmiy tushunchalarni
shakllantirish”  asarida  shunday  yozadi: “Tushunchalarni
o‘zlashtirmasdan turib, gonunlarni ham, nazariyalarni ham o‘zlashtirish
mumkin emas. Shuning uchun ham o‘qitish jarayonida o‘quvchilarning
asosiy tushunchalarni yuqori darajada o‘zlashtirishlariga alohida e’tibor
berish lozim. Buni amalga oshirish uchun o‘qituvchi tushunchalarni
o‘zlashtirish va shakllantirish jarayonini to‘g‘ri tashkil qilishi va
boshqgarishi kerak” [90; 8-b.].

Bu aytilgan fikr to‘la-tokis biz garayotgan muammoga ham, ya’ni
ehtimoliy-statistik g‘oya va tushuncha (ESG‘T)larni uzluksiz ta’lim
tizimining barcha bosqgichlarida shakllantirishga ham taalluglidir.

Zamonaviy fanda ESG‘Tlar fundamental ahamiyatga ega ekanligi,
buyuk olimlar tomonidan alohida ta’kidlangan. Jumladan,
kibernetikaning asoschisi  N.Viner, Gibbsni fizikaga kiritgan
o‘zgarishini baholab, unda ehtimoliy-statistik g‘oya va metodlarni
ishlatilishiga to‘xtab, quyidagicha fikrni aytgan: “XX asr fizikasidagi
buyuk revolyusiyani Albert Eynshteynga, Verner Geyzenbergga yoki
Maks Plankga emas, balki aynan Gibbsga tegishli deb garash kerak™ [22;
26-b.]. Ushbu fikr, butun tabiatshunoslikda ham ehtimoliy-statistik
metod, g‘oya va tushunchalarning roli ganchalik katta va muhim
ekanligini ko‘rsatadi.

Ommaviy tasodifiy hodisalarga tegishli masalalarni muntazam
tadqiq gilish va ularga mos matematik apparatning paydo bo‘lishi, XVIII

asrga taalluglidir. XVl asrning boshida, Galiley fizik o‘lchashlardagi
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xatoliklarni ilmiy tadqiq qilishga uringan, buning uchun ularni tasodifiy
deb garab, ehtimolligini baholashga harakat gilgan. Xuddi shu vaqgtlarda
kasallanish, o‘lim, baxtsiz hodisalar statistikasi kabi ommaviy tasodifiy
hodisalar asosida, ulardan muhofaza gilishning umumiy nazariyasini
ishlashga urinishlar boshlangan. Tasodifiy hodisalarni tahlil gilishga
bag‘ishlangan maxsus matematik apparatni yaratish zarurati tug‘ilgan.
Bunga talab, insoniyat amaliyoti va fanning boshga sohalariga tegishli
keng statistik materialni ishlab chigish zaruriyati edi.

Ammo, ehtimollar nazariyasi, fan sifatida, amaliyotning talabiga
javob berish uchun emas, undan mustagil holda yuzaga keldi. Chunki,
o‘rganish zarur bo‘lgan hodisalar juda murakkab bo‘lib, bunday
tasodifiy voqgealarni boshgaradigan qonuniyatlar unchalik yaqgol
namoyon bo‘lmasdan, ko‘p omillarga bog‘liq edi, bularning barchasini
hisobga olish esa, juda qiyin bo‘lgan. Shuning uchun, dastlab
gonuniyatlari sodda bo‘lgan tasodifiy hodisalarni oddiy hollarda
o‘rganish zaruriyati tug‘ilgan. Tarixan, bunday material bo‘lib “qimor
o‘yinlari” hisoblangan. Bunday o‘yinlar tasodifiy xarakterga ega bo‘lib,
natija kuzatishga bog‘liq emas edi. Qimor o‘yinlari, o‘zining soddaligi
va qulayligi tufayli, tasodifiy hodisalarning modelini ifodalab, ularga
tegishli maxsus qonuniyatlarni kuzatish va o‘rganishga imkon bergan.
Bu hodisalarni ixtiyoriy marta takrorlab, ularga tegishli
gonuniyatlarning to‘g‘ri ekanligi hagida va ularni ommaviy tasodifiy
hodisalarga tegishli ekanligiga ishonch hosil qilish mumkin.
Hozirgacha, gimor o‘yinlaridan misol sifatida ehtimollar nazariyasini
o‘qitishda ham foydalanib kelinmoqgda. Ehtimollar nazariyasi
masalalarining murakkablashib borishi va tatbig sohasining kengayishi
jarayonida, nazariyaning o‘zi, uning tushuncha va metodlari ham
rivojlanib bordi. Bu jarayondagi ayrim bosgichlarni ajratib ko‘rsatish
mumkin. Jumladan, A.A.Markov [50] o‘zining ishlarida, ehtimollar
nazariyasining yangi sohasi bo‘lgan tasodifiy (stoxastik) jarayonlar
nazariyasiga asos soldi, bu esa ushbu sohaga tegishli yangi
tadgiqotlarning mazmunini tashkil giladi. Ehtimollar nazariyasining
rivojlanishida alohida o‘rinni egalaydigan soha, uning aksomatik

qurilishidir, uning ichki tuzilishi nazariy to‘plamga asoslanadi.
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Ehtimollar  nazariyasining  bunday  aksiomatik  asoslanishini
A.N.Kolmogorov bajarib [41], u yangi g‘oyalarni gat’iy mantigiy
tartibga keltirgan.

Fizikaning rivojlanish tarixi shuni ko‘rsatadiki, fundamental
umumlashtirishlar falsafaning yutuglariga, uning asosiy kategoriya va
gonunlariga suyanadi. Jumladan, kvant nazariyaning paydo bo‘lishi,
materiya tuzilishining tarkibiy prinsiplari va tabiat qonuniyatlari
to‘g‘risidagi atomizm ta’limotining rivojlanishini tagozo qgildi. Kvant
mexanika uzluklilik va uzluksizlikni sintez qilib, tabiat hagidagi
fundamental tasavvurni, hamda fizikaga ehtimollik g‘oyasini Kiritdi. Shu
asosdagina, kvant mexanikaning to‘lgin funksiya, Geyzenberg
noanigliklar munosabatining ma’nosi va ahamiyatini ochib berdi.

Yangi g‘oyalarning paydo bo‘lishi va shakllanishi, ular tilida
fikrlashni, olamni ko‘rishning yangi usulini ishlab chigishni tagozo
giladi. Dastlab, yangi g‘oyalarni gabul gilish, ko‘pchilik uchun, ayrim
jihatdan — ishonch va intuitsiyadir. Ularni gat’iy mantiqiy asoslash
masalasi, ushbu g‘oya va tasavvurlar o‘zining hayotiyligini amalda
ko‘rsatgandan keyin hal qilinadi. Natijada yangi tadgiqot sohalari
yuzaga keladi. Ushbu muammoni falsafiy jihatdan tahlil qilib,
Yu.V.Sachkov quyidagi fikrni aytgan: “Yangini tushunish — dastavval
unga ko‘nikish va undan foydalanishni bilish, hamda bevosita yangi
tushunchalar va tasavvurlar tilida fikrlash ko‘nikmalarini ishlab
chigishdan iboratdir” [78; 49-b.]. Yangini tushunishga asos bo‘lib, u
qo‘llaniladigan sohani o‘rganish va shu sohada faoliyat ko‘rsatish
hisoblanadi. Natijada, tabiatshunoslikda yangi g‘oyalarni o‘zlashtirish,
o‘ziga olamni bilishning umumlashgan falsafiy modelini ishlab
chigishni gamrab oladi.

Kvant mexanikaning paydo bo‘lishi va mikrodunyo obyektlarining
ehtimoliy-statistik  xarakteri, masalaning dastlabki qo‘yilishini
o‘zgartirdi. Mikrojarayonlarni statistik ifodalash yagonami, yoki
mikrozarralarning dinamik harakat gonunlari mavjudmi, degan masala
yuzaga chiqdi.

Ushbu muammoga misol gilib, Bor va Eynshteynlarning uzoq yillar

davom etgan bahsini keltirish mumkin. Kvant nazariyaning
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rivojlanishiga Eynshteyn katta hissa qo‘shganiga qaramasdan, u, to‘lqin
funksiyaning statistik talginiga salbiy munosabatda bo‘lgan.

Ularning bahsini akademik A.B.Migdal quyidagicha yozgan:
“Mohiyatiga ko‘ra, bu bahs, ikki falsafaning, ikki bilish nazariyasining
bahsi bo‘lib, gat’iy deterministik klassik mexanika va elektrodinamika
asosida shakllangan yaqqol Klassik fizika bilan, XX asrda yangi
dalillarga suyangan kvant fizikaning falsafasi orasida yuz bergan [57;
339-b.].”

Bizning fikrimizcha, bunday garashlarning yuzaga kelishiga sabab,
fikrlash usuli bilan bog‘liq bo‘lgan psixologik garashlar va ularning
biridan ikkinchisiga o‘tishdir, bu esa osonlikcha yuz bermaydi. Shuning
uchun, o‘qitish jarayonida ehtimoliy-statistik fikrlash  usulini
shakllantirishga alohida e’tibor berish kerak.

Ushbu muammoni hal gilishga katta hissa qo‘shgan olimlardan biri
bo‘lib G.Ya.Myakishev hisoblanadi. U, ushbu muammoni hal gilishni,
zaruriyat va tasodifning dialektikasini ochish bilan bog‘lagan.
Fundamental fizik nazariyalarni chuqur tahlil gilish asosida quyidagicha
xulosaga kelgan: “Dinamik qonunlar, atrof olamni o‘rganishda quyi
bosgich bo‘lib hisoblanadi. Statistik qonunlar esa, tabiatdagi
bog‘lanishlarni chuqurroq ifodalagani uchun, ular bilishning yuqori
bosgichini aks ettiradi” [60; 267-b.].

Yuqorida aytilganlarga asoslanib, ESG‘Tlar zamonaviy fanda
fundamental rol o‘ynashi, hamda ilmiy dunyogarashning muhim tashkil
etuvchisi ekanligi to‘g‘risida xulosa chigarish mumkin. Shuning uchun,
fizika o‘qitishning turli bosqichlarida ularni shakllantirishga alohida
¢’tibor berish kerak.

Hulosa gilib aytish mumkinki, statistik g‘oya va tushunchalarning
fizikaga singib ketishi fagatgina statistik fizikani emas, balki kvant
mexanika va zamonaviy fizikada makro- va mikrosistemalarni o‘rganish
nazariyalarini va Dboshga juda ko‘p sohalarni nazariy hamda
eksperimental rivojlanishiga olib kelgan.
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1.2-§. Tabiiy fanlar va ularni o‘qitishda statistik
metodning qo‘llanilishi

Tabiatdagi deyarli barcha hodisa va jarayonlar tasodifiy xarakterga
ega bo‘lganligi sababli statistik metod tabiiy fanlar (kimyo, biologiya,
geografiya)ni o‘rganish va o‘qitish jarayonida xam asosiy o‘rinni
egallaydi. Statistik metod asosida olingan natijalarning ishonchliligi
yuqori va golaversa hodisalarni bir necha bor o‘rganib tahlil qgilish,
natijalarni hisoblash o‘quvchilarda ham gizigish uyg‘otadi.

N.I.Odinsova, I.A.Konnovalar tabiiy bilimlarni o‘rganishda tasodif
va ehtimollik tushunchalarining universal tushunchalar ekanligini e’tirof
etishgan. Tabily fanlarni o‘rganish va o‘qitish jarayonida ehtimoliy-
statistik g‘oya va tushunchalarning qo‘llanilishi, ularning muhim
ahamiyat kasb etishi asoslab berilgan [65].

Fizikani fanlararo bog‘lanish va kasbga yo‘naltirib o‘qitish
masalalari Sh.l.Mamaradjabovning nomzodlik dissertatsiyasida tadqiq
etilgan. Ushbu ishda tibbiyot yo‘nalishidagi kasb-hunar kollejlarida
fizikaning umumta’lim o‘quv predmetlari bilan alogasi, shuningdek,
kasbiy va mutaxassilik fanlari bilan o‘zaro alogadorligi o‘rganilgan.
Jumladan, “Molekulyar-kinetik nazariya asoslari bo‘limi bo‘yicha
umumlashtiruvchi takrorlash” mavzusi bo‘yicha seminar-musobaqga
dars ishlanmasi ishlab chigilgan [48].

Statistik metodning biologiyada qo‘llanilishi. Statistik metod
biologiyada olingan tajriba natijalarini tahlil gilish, gayta ishlash va
eksperimental aniq ma’lumotlar tagdim etish zarurati tufayli paydo
bo‘ldi. Albatta, o‘lchovlar va ma’lumotlarni gayta ishlash bilan
shug‘ullanadigan tadgiqotchilar doimiy o‘lchash natijalaridan eng
foydali ma’lumotlarni chigarib olish uchun matematik statistika
elementlaridan foydalanishadi.

Biologik hodisalarni tahlil gilish uchun matematik bilimlardan
foydalanish bo‘yicha dastlabki ishlar F.Galtonga tegishli bo‘lib (1889),
u tajribalar yordamida odamlarda individual belgilar va murakkab
xususiyatlarning garindoshlar o‘rtasidagi o‘xshashlik darajasi, bo‘yning
o‘sishi va boshga munosabatlarni baholash uchun birinchi bo‘lib
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statistik tahlilni qo‘lladi. Galton ilmiy adabiyotlarga biometriya
tushunchasini kiritdi.

Galtonning tadgigotlari uning davomchisi, shogirdi, muxlisi va
targ‘ibotchisi bo‘lgan K.Pirson tomonidan davom ettirildi. Pirson
biologik hodisalarni ta’rif va tavsiflash uchun statistik ko‘rsatkichlardan
foydalanish nazariyasi va amaliyoti rivojiga katta hissa qo‘shdi.

Galton va Pirson insonning rivojlanishini nazorat giluvchi genetik
tarkibiy gismlarni aniglay olmasligiga garamay, bu mualliflar turli
xususiyatlarning statistik tahlil usulini topganligi bilan biologlarning
diggatiga sazovor bo‘ldi. Keyinchalik, R.Fisher (1918) belgilarning
shakllanishi va rivojlanishini o‘rganish uchun alohida omillarni
e¢’tiborga olib o‘rganishni taklif etdi.

XX asrning 60-yillarida matematik statistika biologiya, tibbiyot va
gishloq xo‘jaligi sohalarida olingan tajriba ma’lumotlarini tahlil gilish
usuliga aylandi.

Barcha biologik obyektlar garama-garshi xususiyatlarga ega
bo‘lganligi uchun empirik ma’lumotlarni statistik hisob-kitoblar
yordamida o‘rganish zarur hisoblanadi.

Turli o‘lchov ashoblarining xarakteristikasida o‘zgaruvchanlikning
keng amplitudasi eksperimentatorlarga olingan ma’lumotlarning
o‘rtachasini aniqlashga, shuningdek, belgilar orasidagi munosabatlarni
o‘zgaruvchanligi va kuchliligini baholashga yordam beradi.

Biologik hodisalarni tahlil gilish uchun statistik usullarini joriy etish
jarayoniga ta’sir ko‘rsatadigan yana bir muhim omil — deyarli barcha
biologik hodisalar va xususiyatlar statistik gonuniyatlarga bo‘ysunadi,
lekin bunda individual obyektlar emas, obyektlarni bir butun majmui
deb o‘rganiladi. Agar biologik xususiyatlar bilan bir gatorda olingan
ma’lumotlarni to‘plasak, bu to‘plam fagatgina statistik to‘plam
ko‘rinishida bo‘ladi. Shuning uchun, biologiyada ishlatiladigan
matematik statistika, biologik statistika yoki biometriya deyiladi.

Shunday qilib, biologik statistika yoki biometriya matematik
statistika usullari yordamida biologiya, tibbiyot va gishlog xo‘jaligida
eksperimental ma’lumotlarni tasniflash, tizimlashtirish va qayta

ishlashni gamrab olgan ilmiy bilim sohasi bo‘lib hisoblanadi [37].
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Geografiyada statistik metoddan foydalanish. Geografiyada
ma’lumotlarni statistik metod asosida o‘rganish muhim hisoblanadi.
V.P.Maksakovskiy “Geografik madaniyat” kitobida bu usulni umumiy
geografik usullar toifasiga kiritadi. Ushbu kitobdan bir sitata keltiramiz:
“Va shunga garamay, miqgdoriy usullarning asosi, ehtimolligi, dastlabki
ma’lumotlarni yig‘ish, gayta ishlash va tahlil gilishning miqdoriy
giymatlarini aks ettiruvchi statistik usullardir. Ushbu usullarning
go‘llanilish sohasi juda keng hisoblanadi. Bunga misol sifatida, XVIII
asrda Germaniyada yaratilgan kameral statistikaning paydo bo‘lishini
eslatib o‘tish kifoya bo‘ladi. Kameral statistikaning asosiy vazifasi
feodal Yer egaligi davlati rahbariyatining ehtiyojlari va davlat
apparatining mansabdor shaxslarini o‘qitish uchun ma’lumot to‘plash va
tizimlashtirish edi” [46].

Bugungi kunda tadgiqot magsadlariga va o‘rganilayotgan
obyektlarning tabiatiga garab geografiyada matematik statistika va
ijtimoiy-iqtisodiy statistika usullari go‘llaniladi. Matematik statistika
usullari cheklangan statistik ma’lumotlarga asoslangan xulosalarning
ishonchliligi va anigligini baholashga imkon beradi. Geografiyada ilmiy
farazlarni tekshirishning matematik-statistik usullari, o‘zaro bog‘langan
va regressiv tahlil, ko‘p o‘lchovli statistika usullari (faktorlar tahlili,
asosiy komponentlar usuli), statistik modellash va boshgalar ko‘pincha
qo‘llaniladi. Ijtimoiy-iqtisodiy statistika asosan turli xil ijtimoiy,
igtisodiy va boshga hodisalar va jarayonlarni, shu jumladan hududlar
kesimini o‘rganishda qgo‘llaniladi.

Fizik geografiyada statistik usullar go‘llaniladigan ko‘plab misollar
keltirishimiz mumkin. Ushbu usul bilan temperaturaning o‘rtacha yillik
va oylik giymatlari, yog‘ingarchilik miqgdori, shamol tarqalishi,
namlikning farglanishi va boshga turli xil o‘zaro bog‘likliklarni
guruhlarga ajratish mumkin. Iqtisodiy-ijtimoiy geografiyada ishlab
chigarish kuchlari va, umuman, jamiyatning joylashishi, hududiy tashkil
etilishi jarayonlari va hududlarning miqdoriy jihatlarini tavsiflovchi
igtisodiy va ijtimoiy statistikalar keng qo‘llaniladi. Mamlakat yoki
mintagaga garab farq giladigan ko‘plab ko‘rsatkichlarni almashtirish va

murakkab parametrlarning kichik majmuini o‘rganishda ko‘pgina
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omillarni tahlil qilish muhim rol o‘ynaydi. Aholi geografiyasini
o‘rganish, aholi punktlari tarmog‘i bo‘yicha barcha ma’lumotlarni ilmiy
jihatdan qgayta ishlash uchun asos sifatida guruhlash usulidan
foydalangan holda statistik materiallardan foydalanishga asoslanadi. Bu
demografik statistika materiallari bo‘lib, mustaqil va keng gamrovli
tadgigot sohasi hisoblanadi” [46].

Statistik metodni geografiya o‘qitishda qo‘llash metodikasi.
Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida geografiya o‘qitishda statistik
metodlarni qo‘llash asoslari N.N.Baranskiy tomonidan “lIqtisodiy
geografiya o‘qitish metodikasi’da bayon etilgan. Iqtisodiy geografiya
ta’limida statistik ma’lumotlarning katta ahamiyatini ta’kidlagan
N.N.Baranskiy “iqtisodiy geografiyani iqtisodiy statistika bilan
almashtirishga” maslahat beradi. U shuningdek, geografik
mashg‘ulotlarda ragamli ma’lumotlardan foydalanishning asosiy
metodik usullarining xususiyatlariga tegishli bo‘lib, mualliflar orasida
ragamlarni yaxlitlash va tasniflash, grafikani qo‘llash alohida o‘rin
egallaydi.

O‘tkazilgan tadgiqot ishlarida ilgari surilgan g‘oyalarini
umumlashtirib, geografiya o‘qitishda  statistik  ma’lumotlarni
qo‘llashning quyidagi sohalarini ajratib ko‘rsatish mumkin:

- nazariy pozitsiyalarni aniglashtirishga xizmat gqiluvchi aniq
daliliy material manbai sifatida;

- geografik ma’lumotlarning mustaqil manbasi, geografik
nashrlarni umumlashtirish va tenglashtirish uchun axborot bazasi
sifatida;

- sinfda muammoli vaziyatni yaratish, o‘quvchilarning bilimlarini
oshirishga yordam beradi;

- geografik ma’lumotlarni va hodisalarni o‘rganishda ularning
mustagilligini  ta’minlashga  imkon  beradi,  o‘quvchilarning
izlanuvchanlik va tadgigot ishlarini tashkil gilish uchun asos bo‘lib
xizmat qiladi;

- o‘quvchilarni ilmiy bilish usullari bilan tanishtirish - kuzatish,
tahlil qilish, umumlashtirish, tizimlashtirish, shu bilan geografiya

tadgiqot usullari va metodlari hagida g‘oyalarni shakllantirish [68].
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Maktabda geografiya o‘qitishda statistik usulni qo‘llash quyidagi
ketma-ketlik bilan tavsiflanadi:

- statistik kuzatuv;

- o‘rganilayotgan obyektlarni guruhlash;

- statistik ko‘rsatkichlarni hisoblash:;

- olingan ma’lumotlarni tahlil qilish;

- statistik kattaliklarni grafik, kartografik, jadval yoki matn
ko‘rinishida tasvirlash.

Statistik kuzatuv — o‘rganilayotgan geografik obyektlarning
xususiyatlariga doir miqgdoriy ma’lumotlar to‘plash hisoblanadi.
Dastlab, o‘quvchilar ham bevosita havo temperaturaini kuzatish, shamol
yo‘nalishi, bulutlilik, yog‘ingarchilik, tabiatda fenologik o‘zgarishlar
asosida amalga oshiriladi. Masalan, tagvim bo‘yicha ob-havoning
o‘zgarishi bilan o‘quvchilar 6-sinfda tanishadilar. Ob-havo elementlari
asosida yilning oy va davrlar bilan bog‘ligligi, olingan ma’lumotlarni
gayta ishlash va umumlashtirish davomida “iglim” tushunchasi
shakllantiriladi.

O‘quvchilar o‘qituvchi raxbarligida ekskursiyaga chigganlarida
kuzatish mumkin bo‘lgan obyektlar va xodisalarni tabiat qo‘ynida
o‘rganishadi. Ular statistik ma’lumotlar sifatida tog‘ cho‘qqisining
balandligi, turli joylarda daryo ogimining tezligini, atmosfera bosimini
aniglash mumkin. Tadgigot natijalarini bir necha yillik kuzatuvlar bilan
solishtirib kuzatilayotgan joyning tabiatini aniglash mumkin bo‘ladi.

Yugori-sinflarda statistik kuzatuv statistik ma’lumotlarning alohida
manbalari — jadvallar, grafiklar, xaritalar asosida amalga oshiriladi.
O‘quvchilar o‘zlari uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlarni tanlab olishadi,
bu esa kelgusida tahlil gilish, ushbu geografik obyektlarning o‘ziga xos
Xususiyat va gonuniyatlarini aniglash uchun axborot sifatida xizmat
giladi. Bunday ishning namunasi — dunyoning bir gator mamlakatlarida
neft gazib olish miqdori hagida o‘quvchi daftarida gayd etish yoki
dunyoning ayrim mamlakatlaridagi tabiiy ko‘payish (kamayish)ning
miqgdori haqgidagi «Jahon aholisini tasvirlashy atlasining xaritasidan
o‘qishdir. Shunga qaramasdan, o‘rta maktabda bevosita statistik

kuzatuvlardan foydalanish imkoniyatini butunlay amalga oshirib
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bo‘lmaydi. Masalan, o‘qituvchilar rahbarligida o‘quvchilarning
demografik, etnografik va ekologik tadgiqotlarida foydalanilishi, yaqgin
atrof-muhitni tashkil etuvchi kishilarning ijtimoiy so‘rov natijalariga
ko‘ra, turli avlodlarning oilalaridagi bolalar soni, migratsiya, ish bilan
bandligi va boshga ma’lumotlarni o‘rganish mumkin.

O‘quvchilarning  statistik ~ kuzatuvini  amalga  oshirishida
o‘qituvchining vazifasi, ularni turli xil obyektlar uchun miqdoriy
giymatlari to‘g‘ridan-to‘g‘ri  yoki statistik manbalardan tanlab
olinadigan keyingi tahliliy belgilar uchun eng muhim va zarurligini
aniglashga o‘rgatishdir.

1.3-§. Fizika o‘qitishda ehtimoliy-statistik g‘oya va
tushunchalarni fanlararo bog‘lanish asosida shakllantirish

Hozirgi zamon texnika taraqqiyotida fizika fani tabiiy fanlar orasida
asosiy rolni o‘ynaydi. Yadro energiyasi, raketa, yarim o‘tkazgichlar
texnikasi, kvant generatorlari va nanotexnologiya yutuglarini texnikaga
tatbiq etishda fizikaning boshga fanlar bilan alogasi katta ahamiyatga
ega.

Fan va texnikaning rivojlanayotgan, axborotlar globallashgan
hozirgi bosgichda uzluksiz ta’lim tizimida tashkil etiladigan ta’lim-
tarbiya jarayonida amalga oshiriladigan fanlararo, boblararo va
mavzulararo bog‘lanishlarni vujudga keltirish orgali o‘quvchilarning
avval o‘zlashtirgan bilimlarini yangi vaziyatlarda amaliyotda qo‘llash
orgali yangi bilimlarni ozlashtirishga zamin tayyorlash sanaladi.

Ushbu vazifalarni amalga oshirish o‘qituvchidan nafagat o‘z fanini
chuqur bilishi, balki o‘quv rejadan o‘rin olgan ijtimoiy-gumanitar,
umumkasbiy va anig-tabiiy fanlar bilan alogasini anglashi, o‘qitishda
fanlararo, boblararo va mavzulararo bog‘lanishlarni vujudga keltirish
yo‘llarini belgilashi zarur.

Fizikani o‘rganish, o‘quvchilarning fizikadan o‘rgangan oldingi
bilimlarigagina tayanib golmasdan, shu bilan birga ijtimoiy va tabiiy
fanlardan olgan bilimlariga ham asoslanadi.
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Masalan, mexanik tebranish va to‘lginlarni o‘rganish uchun
matematika kursidan trigonometrik funksiyalar, elektroliz hodisasi,
atom va yadro fizikasini o‘rganishda kimyo kursidan olgan bilimlarga,
issiglik va elektr hagidagi ta’limotlarni tushuntirishda XIX asrdagi
sanoat talablari hagidagi tarix kursidan olgan ma’lumotlar, atmosfera,
konveksiya, er magnetizmi hodisalarini o‘rganishda geografiyadan
olgan bilimlardan foydalaniladi.

Fizika kursini boshga o‘quv predmetlari bilan bog‘lanishini amalga
oshirish quyidagi magsadlarni ko‘zlaydi:

- tabiiy-ilmiy bilimlarning dialektik birligi asosida tabiat haqgida
yagona garashni shakllantirish;

- bilimlarni sistemalashtirishni tashkil etish;

- o‘quvchilarda tabiat hodisalari, tushunchalar, nazariyalar orasida
har tomonlama bog‘lanish borligini o‘rnata olish ko‘nikmasini
shakllantirish;

- bu bog‘lanishlar bilimlarni chuqurlashtirishga yordam beruvchi
sabab ekanini tushuntirishni ta’minlash;

- 0‘qitishni politexnik yo‘nalishini kuchaytirish;

- o‘quvchilar bilimini generalizatsiyalash va boshqgalar.

Fanlararo bog‘lanishni amalga oshirish ikki hil moslashtirish orqali
amalga oshiriladi:

1) vagt bo‘yicha;

2) tushunchalar bo‘yicha.

Vagt bo‘yicha moslashtirish deganda, biror tushuncha, aytaylik
vektor tushunchasi matematikada o‘rganilib bo‘lingach fizikada vektor
kattaliklar, ular ustidagi amallar bajariladi yoki trigonometrik
funksiyalar matematikada o‘rganilgach uni fizikada qo‘llash orqali fizik
asoslari o‘rganiladi va bulardan astronomiyani o‘qitishda foydalaniladi.

Tushunchalar bo‘yicha moslashtirishga molekula, atom va modda
tuzilishini olish mumkin. Bu tushunchalar fizika va kimyoda o‘rganiladi.
O‘quvchilarda bu tushunchalar bo‘yicha yagona tasavvur hosil bo‘lishi
uchun ularni izohlashda, tushuntirishda fizika va kimyoni o‘rganishda
yagona yondashuv zarur, aks holda o‘quvchilarni chalg‘itishimiz, ularda

modda tuzilishi, atom va yadro hagida bir-biriga zid qarashlarni
24



shakllanishi, ogibat natijada ularda yagona tasavvur hosil bo‘lmasligi
mumeKin.

Fanlararo bog‘lanish tadgigotning ko‘p o‘lchamli, sistemali obyekti
hisoblanadi. Sistemali analiz qilish esa fanlararo bog‘lanishning
tarkibini, strukturasini va funksiyasini o‘rganishni, fanlararo
bog‘lanishni didaktikaning boshga obyektlari, jumladan o‘quv predmeti
va o‘qitish jarayoni bilan munosabatlarini o‘z ichiga oladi. “O‘quv
predmeti-fanlararo bog‘lanish-o‘qitish jarayoni” munosabati dialektik
harakterga ega bo‘lib, quyidagilarni gamrab oladi [115]:

umumpedagogik aspekt nugtai nazaridan fanlararo bog‘lanishni
o‘rganish, o‘qitish va tarbiyalash jarayoniga kompleks yondashish sharti
va vositasi sifatida;

alohida o‘quv predmetlarini o‘qitishni takomillashtirish sharti va
vositasi ko‘rinishida;

fanlararo bog‘lanishni rolini o‘rganishni aks ettiruvchi metodik
prinsip sifatida;

o‘quvchi va talabalarning o‘qish-bilish faoliyati usullarini
umumlashtiruvchi omil ko‘rinishida aks etuvchi psixologik prinsip
sifatida namoyon bo‘ladi [39].

Umumta’lim  maktablarida  ehtimoliy-statistik  g‘oya va
tushunchalarni shakllantirishda fanlararo bog‘lanishdan foydalanish va
uni amalga oshirish uchun quyidagi asosiy yo‘nalishlardan
foydalaniladi:

1. Biror fanning ratsional ketma-ketligini aniglash. Bu ketma
ketlik shunday bo‘lishi kerakki, biror fanni o‘rganish boshga fanni
o‘rganish uchun asos yaratsin.

2. G‘oya, tushuncha va ko‘nikmalarni shakllantirish va
rivojlantirishda uzviylikni amalga oshirish.
3. Umumiy tushuncha, gonun va nazariyalarni talgin gilishda

yagonalikni ta’minlash.

4. Umumiy g‘oya, tushuncha va ko‘nikmalarni shakllantirishda
yagona yondoshishni amalga oshirish.

5. Dialektik dunyogarashni shakllantirish.
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6. Turli fanlarni o‘rganishda qo‘llaniladigan metodlarning
umumiyligini ko‘rsatish [30].

Fanlararo bog‘lanishlar fizika va boshga o‘quv predmetlarini
o‘qitish jarayonida o‘quvchilar ongida har-xil predmetga tegishli
tushunchalar o‘rtasida, oldingi va keyingi o‘qgitiladigan o‘quv
predmetlar mavzulari orasidagi o‘zaro uzviylik va bog‘lanishlar
yig‘indisi deb tushuniladi. Fanlararo bog‘lanishlardan foydalanish va
mustahkamlash olingan bilimlarning to‘lig, chuqur va puxta bo‘lishini
ta’minlashga yordam beradi.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida fizika kursi oqitila boshlangach
dastlab o‘quvchilar “Nima sababdan bu o‘quv predmetini o‘rganish
kerak?”” degan savolga javob oladilar. O‘quvchilar nafagat fizika boshga
fanni o‘rganayotganda ham o‘quv predmetlari o‘rtasidagi o‘zaro
o‘xshashlik va alogadorlikni qidiradi. Shu o‘rinda o‘qituvchi
o‘quvchilarga fizika fani boshqa tabiiy fanlar kabi tabiatni, unda sodir
bo‘ladigan hodisa va jarayonlarni o‘rganishi, mohiyatini ochib berilishi
aytilsa magsadga muvofiq bo‘ladi. Quyida uzluksiz ta’lim tizimida
o‘qitiladigan fizika fanining ba’zi fanlar bilan bog‘lanishda ehtimoliy-
statistik g‘oya va tushunchalarni shakllantirish jarayonini ko‘rib
chigamiz (1.1-rasm).

Matematika

Fizika va
astronomiva

Tabiatshunoslik

Ehtimoliy-
statistik g‘oya
va tushunchalar

Geografiya

Biologiya

1.1-rasm. Fanlararo bog‘lanishni amalga oshirish yo‘llari
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Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika fani hozirgi zamon
fizikasining matematik apparati hisoblanadi. Ma’lumki, hozirgi vagtdagi
moddalarning tuzilishidagi molekulyar-kinetik  tushunchalar
mikroobyektlarni o‘rganishning asosini tashkil etadi. Bunday obyektlar
statistik harakterga ega, bu esa ehtimollar nazariyasining fizikada
muhim ekanligini yagqol ko‘rsatadi.

Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika fanining fizika bilan
bog‘lanishining uchta ko‘rinishi mavjud:

1. Statistik fizika va kvant mexanikaning matematik apparatini
yaratish.

2. Tasodifiy hodisa va jarayonlarni migdoriy ifodalash.

3. Kuzatish natijalarini hisoblash.

Bu o‘zaro bog‘lanishlar ularni o‘zaro holisona bog‘lashda yuzaga

keladi. Birinchisi — hodisa tabiatning fundamental qonunlarining
statistik harakterida, ikkinchisi — hodisa va jarayonlarning murakkab
tuzilishlarining tasodifiy harakterida, uchinchisi — fizikaning

eksperimental harakteridan kelib chigib, kuzatuv va tajriba natijalarini
ishlab chigishda qo‘llaniladi.

O‘quvchilar taqribiy hisoblashlar va sonlarni yahlitlab yozish
mavzularini 5-sinfda matematikada o‘rganadilar. Bunda o‘quvchilar
statistik tushunchalarining sodda ko‘rinishlari bilan tanishadilar.
Sonlarning o‘zaro qat’iy teng “=" belgisi va bundan tashqari tagriban
teng “~” Delgilarini farglaydilar. Sonlarni yahlitlab olganda ham
natijada sezilarli darajada hatolik yuzaga kelmasligi o‘quvchilarga
tushuntiriladi. Yuqorida sanab o‘tilgan tushunchalar va o‘rtacha giymat
tushunchasi 7-sinf fizika kursida keng qo‘llaniladi. Masalan, o‘rtacha
giymat tushunchasiga quyidagi misollarni keltirishimiz mumkin:

- Jismning harakati davomidagi o‘rtacha tezligini aniqlash.

- Laboratoriya ishlarida fizik kattaliklarning o‘rtacha giymatini
aniqlash.

Taqribiy hisoblash va yahlitlashning qo‘llanilishiga misollar:

-Erkin tushish tezlanishining son giymatini g = 9,8532 ~ 10?2 ga
teng deb yahlitlab olish.
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- Kosmik tezliklarning son giymatlarini hisoblashda.

- Jismga ta’sir etayotgan kuchlarni hisoblashda va h.

Masalalar echishda va laboratoriya natijalarini hisoblashda bu
tushunchalardan foydalanish formulalarni ancha soddalashtiradi,
hisoblashlar esa osonlashadi.

Biologiya fanidan o‘quvchilar Broun harakati mavzusi bilan
tanishadilar. Molekulalarning o‘zaro ta’siri va harakati mavzusida
o‘quvchilar molekulalarning harakati tartibsiz ekanligi, molekulalar
harakatini tavsiflaydigan kattaliklarning haqgigatga yagin gqiymatini
aniglash uchun ehtimollik va tasodifiy miqgdor tushunchalari
qo‘llaniladi.

Broun tajribasi esa molekulalar harakatining tartibsiz va tasodifiy
harakterini yaqqol ko‘rsatib beradi. O‘quvchilarda “hujayra” va
“molekula” tushunchalarini solishtirib, fizika va botanika fanida
berilgan ma’lumotlar asosida bilimlar shakllanadi. Ya’ni, bu ikkala
fanda berilgan ma’lumotlar bir-birini to‘ldiradi.

Ehtimoliy-statistik tushunchalar modelidan tibbiyot va biologiyada
kuzatish natijalarini tahlil gilishda keng foydalaniladi. Statistik metod
vagtni tejashga imkon beradi. Ehtimoliy-nazariy va statistik metod
biologik obyektlar hagidagi ma’lumotlarni (o‘lchami, og‘irligi) berishi
mumkin. Bu metoddan genetikani o‘rganishda ham keng foydalaniladi.
Mendel gonunlari, genetika gonunlari, Darvin nazariyasi, genetika va
rivojlanish nazariyalarining asosida ham ehtimoliy gonuniyatlar muhim
o‘rin tutadi. Tasodifiy irsiy o‘zgarishlar nafagat genlarning
kombinatsiyalangan chatishuviga bog‘liq, balki ular hagigatan ham
tashgaridan garaganda xromosomada genlar tuzilishi, bir-biriga bog‘liq
holda joylashishi, shuningdek, biologik sistemani tasodifiy tartibini
buzishi, somatik hujayra va meyozlarda genetik axborotlarni
saglanishini ta’minlaydi. Bu irsiy o‘zgarish mutatsiya deb ataladi.
Genetika — statistik nazariya qoidalaridir; uni gat’iyan asoslashdan
Darvin nazariyasi kelib chigadi va tur rivojlanishida mansub bo‘lgan
aniqg belgilarni sabab qilib ko‘rsatadi. Demak, genetika va rivojlanish
nazariyasi biologiyada ehtimollik qonunlarining yorgin ko‘rinishidir,
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bundan ommaviy tasodifiy hodisalarning roli muhimligi namoyon
bo‘ladi [86].

Molekulyar fizikaning ko‘plab tushunchalari va gonuniyatlaridan
biologiya fanini o‘qitishda keng foydalaniladi. Molekulyar-kinetik
nazariyani tibbiyotga oid ta’lim muassasalarida o‘qitishda atom,
konsentratsiya, bosim, temperatura va boshga shu kabi tushunchalarni
to‘g‘ri shakllantirish, ularning tibbiy bilimlarini egallashlarida a’lo
darajadagi asos bo‘la oladi [87]. Shu o‘rinda Amerikalik olim 1969-vyil
Nobel mukofotining sohibi Richard Feynmanning “Molekulyar kinetik
nazariya” ning ahamiyati hagidagi quyidagi so‘zlarini keltiramiz: “Agar
gandaydir dunyo halokati natijasida barcha ilmiy bilimlar yo‘q bo‘lib
ketsa, tirik mavjudotlarning kelgusi avlodiga fagat bitta ibora qoladigan
bo‘lsa, gaysi eng kam so‘zlardan tashkil topgan fikr bizga ko‘proq
ma’lumot bergan bo‘lur edi? Menimcha, bu atom gipotezasidir: Barcha
bilimlar uzluksiz harakat giladigan, uncha uzoq bo‘lmagan masofada
bir-biriga tortishadigan, lekin sigilganda bir-biridan itariladigan mayda
zarralar — atomlardan tashkil topgan. Bu birgina iborada olam
to‘g‘risidagi aql bovar gilmaydigan darajada ko‘p ma’lumotlar
jamlangan bo‘lib, unga ozgina tasavvur va idrokni ilova gilish kifoyadir”
[91]. Atom harakat qonuniyatlari esa ESG*T lar asosida tushuntiriladi.

Fizikaning biologiya bilan o‘zaro alogadorligi, biologiyada
qo‘llaniladigan fizikaviy metodlar va boshga bog‘lanishlar natijasida
biofizika fani vujudga kelgan.

Fizika va kimyo o‘quv kurslari uchun umumiy bo‘lgan ko‘pgina
tushuncha va kattaliklar mavjud. Atom tuzilishi hagidagi o‘quv materiali
quyidagicha tagsimlangan:

- Elektron qobigning xossalari va tuzilishiga oid hodisalar kimyo
kursida o‘rganiladi (nurlanishdan tashqari).

- Elektron gobigning to‘lib borishi, atom yadrosining tuzilishiga oid
xossalari fizika kursida o‘rganiladi.

Atom va molekulalarning harakat qonuniyatlari, ularga tegishli
ko‘plab fizik Kattaliklarni  hisoblash ehtimoliy-statistik g‘oya
tushunchalar asosida o‘rganiladi va o‘qitiladi. 9-sinf fizika kursida

o‘quvchilar “Gaz molekulalarining harakat tezligi” mavzusi bilan
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tanishgach, gaz molekulalarining barchasi bir xil tezlik bilan harakat
gilmasligi, ma’lum bir o‘rtacha kvadratik tezlik mavjud ekanligi
xaqidagi xulosa chigariladi. O‘z navbatida bir xil temperaturada har-xil
molyar massaga ega bo‘gan elementlarning harakat tezliklari xam
turlicha bo‘ladi.

Kimyo fizika fani bilan uzviy bog‘langan. “Bu ikkala fan, - deb
yozgan edi Lomonosov, - bir-biri bilan shunday bog‘langanki, ular bir-
birisiz mukammal bo‘la olmaydi [106]”. Elektrolitik dissotsiatsiya va
elektroliz hodisalarini o‘rganishda o‘quvchilarning kimyodan olgan
bilimlarini gqo‘llash va uni tushuntirish gat’iy moslashishni talab etadi.

Fizika va tabiiy fanlarning, jumladan kimyo fanining o‘zaro
alogadorligi natijasida fizik kimyo fani vujudga kelgan. Ushbu fan o‘z
doirasida fizika va kimyoga tegishli ma’lum bir qonuniyatlarni,
tushunchalarni o‘rganadi. Kimyo va fizika fanlarini bir so‘z bilan o‘zaro
“egizak” fanlar deyish mumkin,

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida o‘quvchilarning ilmiy
dunyoqgarashini shakllantirishda ma’lum bir hodisa yoki jarayonning
barcha elementlarini, tegishli gonun va qonuniyatlarni fanlararo
bog‘lanish asosida o‘qitish jarayonini tashkil etish va amalga oshirish
muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.

Ehtimoliy-statistik g‘oya va tushunchalarni boshga fanlar bilan
bog‘lab tushuntirilsa magsadga muvofiq bo‘ladi. Hozirgi kunda yugori
sinf o‘quvchilarida fundamental va kasbiy bilimlarni olishlarida o‘zaro
uyg‘unlikning mavjud emasligi yaqgol namoyon bo‘lmoqgda. Bu kabi
nomutanosiblikning asosiy sababi o‘qitiladigan umumta’lim fanlarning
o‘zaro bog‘lanishi asosida olib borilmasligi, tizimning mukammal
emasligidir. Zero, o‘quv fanlarini o‘zlashtirish davomida o‘quvchi olgan
bilimlari va tushunchalarini bevosita bir-biriga bog‘lay olsa, ular
o‘rtasidagi farglar va umumiylikni, alogadorlikni anglab etsagina, puxta
va mustahkam bilimga aylanadi. Demak, o‘qitishni fanlararo bog‘lanish
asosida tashkil etilishi esa, buni eng samarali amalga oshuvini
ta’minlashga imkon beradi.
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1.4-§. Statistik metodning fizika o‘qitishda qo‘llanilish holati

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida fizika o‘quv predmetidagi
mavzularning uzviyligi va uzluksizligini  ta’minlash hamda
o‘quvchilarning yosh va psixofiziologik xususiyatlarini hisobga olgan
holda o‘qitishga mo‘ljallangan darsliklar yaratilmoqgda. Fizika o‘qitish
metodikasi bilan shug‘ullanuvchi metodist-olimlar hamda tajribali
amaliyotchi o‘qituvchilar tomonidan darsliklar mazmunini ta’lim
sifatini  kuchaytirish hamda o‘quvchilarning o‘zlashtirish sifatini
yaxshilashga yo‘naltirilgan holda takomillashtirib borishga katta e’tibor
garatilmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Maxkamasining 2017-yil 6-
apreldagi “Umumiy o‘rta va o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limining
Davlat ta’lim standartlarini tasdiglash to‘g‘risida”gi 187-son Qarorga
ko‘ra fizika o‘quv predmeti umumiy o‘rta ta’lim maktablarida 6 — 11-
sinflarda o‘qitiladi, 6-7-8-9-10-sinflarda haftasiga 2 soatdan har o‘quv
yili davomida jami 68 soat hajmda, 11-sinfda esa xaftasiga 3 soatdan
(astronomiya bilan) jami 102 soat o‘qitiladi.

Fizikani o‘rganish jarayonida o‘quvchilar dinamik va statistik
gonuniyatlar, ularning mohiyati, qo‘llanilish sohalari bilan tanishadilar
[118]. Ta’lim tizimida qo‘llanilayotgan darsliklarni tahlil etish
o‘rganilayotgan fizik hodisalar va jarayonlarni o‘rganishda dinamik
gonuniyatlarga gatta ¢’tibor garatilayotgan holda statistik gonuniyatlar
mazmuni nisbatan kamrog ochib berilayotganligini ko‘rsatmoqda.
Fizika fani va uni ta’lim tizimida o‘qitishda ko‘pchilik fizik hodisalar va
jarayonlarni to‘g‘ri talgin etishda, o‘quvchilarda fizik bilimlarini
shakllantirishda statistik qonuniyatlarga asoslanuvchi ehtimoliy-statistik
g‘oya va tushunchalarning katta ahamiyatga egaligi ma’lum.

Umumiy o‘rta ta’lim maktab o‘quvchilarida fizik tushunchalarni
statistik metod asosida shakllantirish moddalarning tuzilishi, issiglik
hodisalari, molekulyar fizika va termodinamika, suyuglik va qattiqg
jismlar fizikasi elementlari, atom va yadro fizikasi, kvant fizikasi
elementlarini o‘rganishda muhim poydevor bo‘lib xizmat giladi.
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Fizika o‘qitish metodikasini takomillashtirish, amaliy va nazariy
muammolar bo‘yicha bir nechta tadgiqot ishlari bajarilgan.

Mamlakatimizda etuk pedagog olim, professor M.Djorayev fizika
o‘qituvchilarida statistik g‘oyalarni shakllantirish, shuningdek, uzluksiz
ta’lim tizimining barcha bosgichlarida tegishli bo‘limlarni o‘qitishda
qo‘llash mumkin bo‘lgan ehtimoliy-statistik g‘oya va tushunchalarni
Kiritish bo‘yicha o‘z tadgiqgotlarida taklif va tavsiyalar keltirgan.

Pedagogika oliy ta’lim muassasalarida fizika o‘qituvchilarini
tayyorlashda izchillik asosida statistik g‘oyalarni shakllantirish
yo‘llarini M.Djorayevning nomzodlik dissertatsiyasida ko‘rishimiz
mumkin. Bosgichma-bosgich umumiy va nazariy fizika kurslarida gaysi
statistik g‘oya va tushunchalarni o‘rganish mumkinligi bayon etilgan
[31].

M.Djorayevning doktorlik dissertatsiyasi statistik g‘oyalar asosida
fizik tushunchalarni shakllantirish bo‘yicha ancha mukammal tadgigot
ishi hisoblanadi. Fizika, anig va tabiiy, ijtimoiy-gumanitar fanlarni
o‘qitishda statistik g‘oyalarning paydo bo‘lishi va rivojlanishi, o‘qitish
jarayonida qo‘llanilishi anig misollar bilan ko‘rsatib o‘tilgan.
Predmetlararo bog‘lanish asosida o‘qitish masalalari, fizika o‘qitishning
birinchi bosqgichidan qaysi statistik tushunchalarni o‘qitish jarayoniga
kiritish mumkin ekanligi xususida takliflar ishlab chigilgan [30].

T.G.Shapovalenkoning nomzodlik disertatsiyasida umumiy o‘rta
ta’lim maktablarida statistik g‘oya va qonuniyatlarni shakllantirish
masalalari  tadgig etilgan  [125].  Statistik  tushunchalarni
shakllantirishning  pedagogik-psixologik  asoslari, predmetlararo
bog‘lanish muammolari o‘rganilgan. Tadgiqot natijalari bo‘yicha
“Tasodifiy gonuniyatlar” nomli o‘quv qo‘llanma yaratilgan. Ammao,
asosan molekulyar fizika bo‘limi o‘rganilib, modda tuzilishi hagidagi
dastlabki ma’lumotlar, atom va kvant fizikasi asoslari bo‘yicha takliflar
mavjud emas.

Oliy ta’lim muassasalarida fizikani o‘qitish jarayonida kompyuter
texnologiyalaridan foydalanish uslublari G.N.Yunusovaning nomzodlik
dissertatsiyasida tahlil etilgan [128]. Fizika o‘qitishda masala echish va

uning echimini ifodalovchi grafik chizish, fizik gonuniyat, hodisa va
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jarayonlarni kompyuter vositasida o‘rganishda namoyish tajribasi
imkoniyatlari, ularga tegishli pedagogik dasturlar vositasini yaratish
hamda amaliyotga qo‘llash orgali umumiy fizika kursining ma’lum bir
mavzularini o‘qitish samaradorligini oshirish yo‘llari bayon etilgan.

Eksperiment orgali egallanadigan bilimlarning mazmundorlik
xaritasi tuzilgan va fundamental tushunchalar salmog‘i miqdoriy
me’yorlangan holda D.A.Begmatovaning dissertatsiyasida bayon
etilgan [19]. Laboratoriya ishlari mazmundorligini migdoriy baholash
hamda boshqgarishning didaktik asoslari ishlab chigilgan.

Moskvalik olima Ye.S.Kodikovaning nomzodlik dissertatsiyasida
maktab o‘quvchilarida  tadgigiy eksperimental  ko‘nikmalarni
shakllantirishning  texnologik modeli ishlab chigilgan [40].
Ko‘nikmalarning tarkibi, shakllanganlik darajalari va ularni
shakllantirish bosgichlari o‘rganilgan. Laboratoriya mashg‘ulotlarini 7-
va 8-sinflarda o‘tish bo‘yicha metodik tavsiyanoma yaratilgan. Fizikani
o‘rganishda mustaqil ishlarning o‘rni va ahamiyatiga alohida e’tibor
garatilgan.

Umumiy fizika kursini o‘qitishda talabalarning mustaqil o‘quv
faoliyatlarini  rivojlantirishning  pedagogik  dasturi  ta’minoti
M.L.Boltayevaning dissertatsiyasida yaratilgan, ta’lim jarayonida
zamonaviy pedagogik texnologiyalarning bir ko‘rinishi sifatida
kompyuterdan foydalanish yo‘llari o‘rganilgan [20].

S.Q.Qahhorovning doktorlik ishida o‘rta maktabda ta’limning
davriyligi qonuniyatini alohida tadqgigot predmeti sifatida ajratilib, fizika
ta’limi davrlari metodik jihatdan tavsiflangan va ularning o‘zaro farq
qgilish o‘Ichovlari tahlil gilingan [42]. Fizika ta’limini davriy tashkil etish
va boshgarish amaliyoti yoritilgan, o‘quv materialini to‘liq o‘zlashtirish
texnologiyasiga asos solingan.

Maktab fizika ta’limi mazmunini takomillashtirish uchun «Suyuqglik
va gazlarning bosimi» va «Optika qonunlarini lazer yordamida
o‘rganish» mavzulariga oid bir nechta namoyishli tajribalar
S.Yu.Maxmudovaning tadgiqot ishida tayyorlangan [54]. Ularni
bajarishning pedagogik samarasi, amaliyotga joriy etish shakllari,

vositalari va yo‘llari aniglanib, didaktik jihatlari nazariy asoslangan.
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B.N.Nurillayevning nomzodlik dissertatsiyasida umumiy fizika
praktikumlarida bo‘lajak o‘qituvchilarning eksperimental
ko‘nikmalarini shakllantirishning didaktik asoslari bayon etilgan [63].

X.Rixsitillayevning nomzodlik ishida bo‘lajak o‘qituvchilarning
kasbiy tayyorgarligini maxsus kurs va praktikumlar yordamida
takomillashtirish tizimi, tanlov fanlarini o‘qitishga qo‘yiladigan didaktik
va metodik talablari ishlab chigilgan. Molekulyar akustika fanidan
maxsus kursning mazmuni va metodikasi yaratilgan [74].

Fizika o‘qitish jarayonida statistik metodni qo‘llashning afzalligi va
uni qgay tartibda bayon etish, statistik tushunchalarni ajratib olish,
statistik metod asosida fizik jarayon, hodisa va qonuniyatlarni
tushuntirish masalalari bilan bir gancha metodist-olimlar ish olib
borishgan.

O.Qodirovning nomzodlik dissertatsiyasida talabalarga fizika
o‘qitishda holat, tagsimot funksiyasi, sistemaning mikro- va
makroholatini tushuntirish metodikasi ishlab chigilgan. Ya’ni, ushbu
tadqgiqot ishi oliy o‘quv yurti talabalari-bo‘lajak maktab o‘qgituvchilarida
statistik tushunchalarni shakllantirish muammosiga bag‘ishlangan [43].
Dissertatsiyada “mikroholat” tushunchasiga yangicha ta’rif berilgan,
mavjud adabiyotlarda “Sistemaga tegishli barcha koordinata va
impulslarning berilishi bilan aniglanuvchi holat uning mikroholati
hisoblanadi” — deb ta’rif beriladi. Muallif ta’rifi: “Sistemani tashkil
etgan zarralarning koordinata, impulslari tasodifiy kattaliklar deb
garaladi va ularni ehtimoliy giymatlarini berilishi sistema mikroholatini

aniglaydi”.
Ushbu ishda quyidagi yangiliklar keltirilgan:
1. Fizika kursida “holat” tushunchasi va uni tavsiflash

oydinlashtirilgan, hamda talabalarda bu tushunchani shakllantirish
usullari ko‘rsatilgan.

2. Tagsimot funksiyasi va uning tatbiglari yangicha ilmiy-
uslubiy yondashishlar bilan berilgan.

3. Oliy ta’lim muassasalarida molekulyar fizika kursi standart
talablarga mos yangi dastur asosida izchil mantiqiy ketma-ketlik bilan

bayon etilgan.
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|.0.Zaxidov o‘z tadgiqotlarida o‘rta maktabda atom fizikasi
elementlarini  ehtimoliy-statistik g‘oya va tushunchalar asosida
shakllantirish bo‘yicha tavsiyalar keltirib o‘tgan. Shuningdek, ushbu
ishda atom fizikasini fanlararo alogadorlik bo‘yicha o‘qitishning samara
berishi yoritib berilgan [36].

A.M.Xudoyberganovning tadgigot ishida asosan atom va yadro
fizikasi bo‘limlarining akademik litseylarda xozirgi kundagi mavjud
adabiyotlar, o°‘quv qo‘llanmalari, dasturlarda gay darajada berilganligi,
ganday muammolar mavjudligi, mavzularning berilishida uzviylik va
izchillikka amal gilinganligi o‘rganilgan [108]. O‘rganish natijasida
atom va yadro fizikasini oqitish jarayonida aniglangan kamchiliklarni
bartaraf etish bo‘yicha muallif mavjud adabiyotlarga kiritilmagan bir
gancha takliflarni kiritgan. Atom va yadro fizikasi elementlari umumiy
o‘rta ta’lim maktablarida 6-9- va 11-sinfda o‘rganilishi va ularda
berilgan mavzularning o‘zaro uzviyligi va mavjud kamchiliklar
aniglangan.

Shu o‘rinda muallifning ushbu fikrini keltirib o‘tishni joiz topdik:
“9-sinfda yadro reaksiyalari bilan bog‘liq bo‘lgan mavzular umuman
o‘tilmaydi. Lekin, yadro energetikasi to‘g‘risida fikr yuritiladi.
Mavzuning bunday berilishi magsadga muvofiq emas. Chunki yadro
energetikasi yadro reaksiyalari bilan chambarchas bog‘lig. 11-sinfda
yadro reaksiyalari, uran yadrosining bo‘linishi, zanjir reaksiya, yadro
reaktori, termoyadro sintezi (reaksiyasi) hagida ma’lumotlar beriladi.
Lekin bu erdagi fizik jarayonlar mexanizmiga to‘xtalib o‘tilmaydi”.

Hagigatdan, umumiy o‘rta ta’lim maktablarida mavzularning
o‘rganilish ketma-ketligiga e’tibor berish shart. O‘quvchilarning bilimi
oddiydan murakkabga garab, fizik hodisa va jarayonlarning sodir bo‘lish
mexanizmi va sodir bo‘lishi gonuniyatlari izchil ravishda bayon etib
borilmasa o‘quvchilar ongida to‘la anglanilmagan bilimlar shakllanib
goladi.

Mavjud adabiyotlarda Bor nazariyasining klassik va kvant
mexanika o‘rtasida ko‘prik vazifasini o‘tashi to‘g‘risida so‘z yuritilgan.
Bor nazariyasining kamchiliklari xam aytib o‘tilgan. De Broyl to‘lginlari

kvant mexanikaning debochasi ekanligi bayon etilgan, ammo,
35



mikrozarrachalarning harakati statistik qgonuniyatlarga bo‘ysunishi,
ehtimollik  zichligi va tagsimot funksiyasi to‘g‘risida fikrlar
keltirilmagan [116].

Statistik gonuniyatlarni nafagat nazariy, balki, o‘quvchilarning
ekperimental gobiliyatlarini rivojlantirishda xam qo‘llash mumkin [64].

Amaliy va eksperimental bilimlarni o‘rganishda quyidagi statistik
tushunchalardan foydalaniladi:

1. Tajriba yoki kuzatuvni bir necha bor takrorlash.

Statistik kuzatuv.

Fizik kattaliklarning o‘rtacha giymatini aniglash.
Laboratoriya ishlari natijalarini statistik tahlil gilish.
O‘Ichash hatoliklarini hisoblash.

Statistik hisoblashlar natijasida xulosa qilish.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida boshlang‘ich, ya’ni, 1-4-
sinflardanoq o‘quvchilarga tabiat hodisalari, atrofimizdagi sodir
bo‘layotgan tabily va sun’iy jarayonlar, hayvonot olami, o‘simlik
dunyosi, Yer va osmon jismlari, ularning harakati haqidagi dastlabki
ilmiy tushunchalar beriladi.

Ushbu jarayon 1-sinfda “Atrofimizdagi olam” o‘quv predmetini
o‘rganish bilan boshlanadi va o‘quvchilar yil fasllari, Quyosh va shunga
o‘xshash ko‘plab tushunchalarni o‘rganadilar [17].

2-sinfda esa o‘quvchilar ushbu predmetni o‘rganish jarayonida
atrofimizdagi olam, Oy, Quyosh, yulduz, tog‘lar, daryolar, o‘simliklar,
daraxtlar va boshga shunga o‘xshash predmetlardan tashkil etganligi
hagidagi bilimga ega bo‘ladilar [18].

Shuningdek, tabiatdagi hodisalar va predmetlarni kuzatish kabi
ilmiy bilish metodi to‘g‘risida hamda moddaning ganday tuzilganligi,
moddalarning agregat holatlari va tabiatdagi jismlar hagida ham
ma’lumotlar berib boriladi.

O‘quvchilarga ob-havo mavzusini  o‘rganishda ehtimollik,
tasodifiylik kabi ilmiy tushunchalar to‘g‘risida sodda tushuntirishlar
berib o‘tiladi. Jumladan, o‘quvchilarga o‘z kundalik hayotida ko‘p
kuzatadigan ob-havoning ganday bo‘lishi (issig, sovuq, yog‘ingarchilik

ok wn
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bo‘lishi) tushuntirishda ham bu hodisaning ro‘y berishi ham ehtimoliy
mazmunga egaligi aytib o‘tiladi.

3-sinfdan boshlab o‘quvchilar “Tabiatshunoslik” o‘quv predmetini
o‘rganadilar. Ushbu o‘quv predmetini o‘rganishda o‘quvchilarning 1-2-
sinflarda olgan bilimlari mantigan to‘ldiriladi va yana ko‘plab boshga
tabiat hodisalari, ob - havoning o‘zgarishi, temperatura to‘g‘risida bilim
beriladi. Yugorida keltirilgan hodisalar ham statistik gonuniyatlarga
bo‘ysunishi sodda shaklda tushuntiriladi [80].

O‘quvchilar 4-sinf tabiatshunoslik darsligida esa o‘zlari uchun
nisbatan yangi bo‘lgan Yer, Quyosh, sayyoralar, kometalar, oy, globus,
kun va tunning almashinishi, vyil fasllarining almashinishi kabi
hodisalarnii o‘rganadilar [81].

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarining o‘quv rejalari va dasturlariga
asosan boshlang‘ich sinflarda o‘rganiladigan fanlar yugori sinflarda
o‘rganiladigan fanlar bilan mazmunan uzviylik talablariga asosan
joylashtirilgan va darsliklar mazmuni ham huddi shu talablarni
ganoatlantirishi talab etilgan. Shu sababli fizika alohida o‘quv predmeti
bo‘lib  o‘rganilgunicha, 1-5-sinflarda  atrofimizdagi  olam,
tabiatshunoslik ~ fanlarini  o‘rganish  davomida  o‘quvchilarda
boshlang‘ich fizikaviy tushunchalar shakllantirilgan.

Yuqoridagilarga asosan o‘quvchilarga boshlang‘ich sinflarda
tabiatshunoslik fanlarini o‘rganish jarayonida ham tasodifiy hodisalar,
ehtimollik tushunchalari to‘g‘risida elementar tushunchalarni berish
imkoniyati mavjudligiga to‘la ishonch hosil gilish mumkin.

Boshlang‘ich sinflarda “Atrofimizdagi olam”, “Tabiatshunoslik”
kabi fanlarni o‘qitish jarayonida o‘quvchilarga bir qator fizikaviy
xodisalar va jarayonlar hagida boshlang‘ich ma’lumotlar beriladi, bu
ta’limdagi uzviylik prinsipi asosida o‘quvchilarni fizika, kimyo va
biologiya kabi tabiiy fanlarni o‘rganishga tayyorlab borish imkoniyatini
yaratadi. Ushbu bosgich o‘quvchilarida ehtimollik haqgida dastlabki
bilimlarni quyidagi misollar asosida shakllantirish mumkin: “Uydan
maktabga kelayotganingizda yo‘lda nechta odamni uchratasiz?”, “Bu
natija har doim bir xil bo‘ladimi yoki har kuni o‘zgarib turadimi?”,

“Tanga tashlaganda gerb tomoni ko‘proq tushadimi yoki ragamli
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tomonimi?”, “Avtobus chiptasi ragamining juft yoki toq bo‘lishi” va
hokazo. Ushbu misollar asosida boshlang‘ich sinf o‘quvchilarida
ehtimollik to‘g‘risidagi dastlabki tasavvurlar shakllantiriladi [120].

1.1-jadval

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida matematika va fizikadagi
statistik metodga doir mavzular uzviyligi

Matematikadan mavzular

Fizikadan mavzular

5-sinf 6-sinf
Sonning taqribiy giymati. Sonlarni Fizik Kkattaliklar va ularni o‘lchash.
yahlitlash. O‘rta arifmetik qiymat. O‘Ichashlar va o‘lchash aniqligi.

Molekulalar va ularning o‘lchamlari.
Molekularning o‘zaro ta’siri va harakati.

giymatlari. Yaginlashish hatoligi.
Xatolikni baxolash. Sonlarni
yahlitlash. Nisbiy hatolik. Sonning
standart shakili.

Broun harakati. Turli  muhitlarda
diffuziya hodisasi. Issiglik
o‘tkazuvchanlik. Konveksiya.
Temperatura.
8-sinf 9-10-sinf
Miqdorlarning taqribiy Molekular-kinetik nazariya (MKN)

hagida tushuncha. Ideal gaz MKNning
asosiy  tenglamasi. Temperatura.
Temperaturaning molekulyar talgini.
Gaz molekulalarining harakat tezligi.
Termodinamikaning birinchi gonuni.
Issiglik jarayonlarining gaytmasligi.
Termodinamika gonunlari. Adiabatik
jarayonlar.

11-sinf

11-sinf

Kombinatorika masalalari;
Nyuton binomi. Statistik ma’lumotlar;

statistik ma’lumotlarning turli
ko‘rinishlari. O‘rta qiymat, moda va
mediana,; chetlashish, standart
chetlashish. Ikkita turli ma’lumotlar
o‘rtasida bog‘liglik. Tasodifiy
hodisalar va ularning ehtimolligi
hagida tushuncha. Qarama-qgarshi

hodisa; hodisalar ustida amallar va
ularni Eyler-Venn diagrammalarida
tasvirlash. Ehtimolliklarni qo‘shish va
ko‘paytirish; sodda hodisalarning
ehtimolliklarini  hisoblash usullari.
Binomial va normal tagsimot haqgida
tushuncha.

Kvant fizikasining paydo bo‘lishi
tarixi. Fotoelektrik effekt. Fotonlar.
Fotonning impulsi. Yorug‘lik bosimi.
Fotoeffektning texnikada qo‘llanilishi.
Atomning Bor modeli. Bor postulatlari.
Atom yadrosining tarkibi. Bog‘lanish
energiyasi. Massa deffekti. Radioaktiv
nurlanishni va zarralarni gayd qilish
usullari. Radioktivlik yemirilish gonuni.
Yadro reaksiyalari. Siljish gonuni.
Elementar zarralar.
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O‘quvchilar 6-sinfgacha tabily yo‘nalishdagi predmetlar hamda
matematikani o‘rganganligidan fizikaning boshlang‘ich tushunchalari
bo‘yicha ma’lum bilimga, amaliy ko‘nikma va malakalarga ega
bo‘lganligi uchun, fizika fanini o‘qitishda o‘quvchilarning matematik
bilimlari, ya’ni ularda matematik tushunchalarning shakllantirilish
darajasi e’tiborga olinadi.

Umumiy o‘rta ta’lim maktab matematika va fizika darsliklaridagi
ehtimollar nazariyasi va matematik statistika elementlari 1.1-jadvalda
keltirilgan [51,52].

Matematikadan ehtimollar nazariyasi va matematik statistikaga oid
mavzular to‘laligicha fizikada o‘rganiladigan statistik qonuniyatlarning
mohiyatini asoslab bera olmasligi yaqqol ko‘zga tashlanadi. Masalan,
tasodifiy hodisalar va ularning ehtimolligi hagida tushuncha
matematikada 11-sinfda o‘qitiladi, fizikada esa tasodifiy hodisa,
ehtimollik tushunchasi 6-sinfda qo‘llaniladi. Fanlararo integratsiyaga
e’tibor berilgan holda dasturlar ishlab chigilmagan. O‘quvchilar
matematik tasavvur va tushunchalarga ega bo‘lmasdan, fizik
tushunchalarni  to‘laqonli o‘zlashtira olmaydi. Shuning uchun,
matematikadan dasturlarni fizika bilan bog‘liq holda ishlab chiqishni
taklif etamiz.

Moddalarning tuzilishi haqidagi dastlabki ma’lumotlar 6-sinf fizika
darsligining ikkinchi “Modda tuzilishi haqidagi dastlabki ma’lumotlar”
bobida berilgan va ushbu bob materiallarini o‘rganishga 6 soat, shundan
5 soati o‘quv materiallarini o‘rgatishga va bir soati nazorat ishi o‘tkazish
uchun ajratilgan. Ushbu bobda o‘quvchilarga modda tuzilishi
to‘g‘risidagi antik davr olimlari va Ar-Roziy, Beruniy, lbn Sino kabi
yurtdosh allomalarimizning ta’limotlari, molekulalarning tartibsiz
harakati va molekulalar o‘lchamlari, o‘zaro ta’siri, Broun harakati,
qattiq jism, suyuqlik va gazlarning molekulyar tuzilishi, diffuziya
hodisasi haqida boshlang‘ich fizikaviy bilimlar beriladi. Nazorat ishi esa
o‘quvchilarning ushbu bob materiallarini o‘rganish jarayonidagi
o‘zlashtirish darajasini aniglash maqsadida o‘tkaziladi va bunda
yakunlash bo‘yicha nazorat savollaridan va kiritilgan ehtimoliy-statistik

g‘oyalar va tushunchalarning o‘quvchilarga singdirilganligini aniglash
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magsadida o‘qituvchi tomonidan tuzilgan qo‘shimcha savollardan
foydalaniladi.

O‘quvchilar 2 - darsda molekulalar va ularning o‘lchamlari
to‘g‘risida ma’lumotlarlar bilan tanishadilar. 6 - sinf fizikasini o‘qitish
ilmiy-metodik jihatdan juda murakkab hisoblanadi chunki ularda
nazariy fikrlash unchalik rivojlanmagan. Fizikaning bu gismini
o‘rganish o‘quvchilarga yetarlicha murakkablik tug‘diradi, chunki, bu
yoshdagi o‘quvchilar tabiatni, jismlarni ko‘z bilan ko‘rgan holda hamda
qo‘llari bilan ushlab ko‘rib ularning hossalari va harakatini o‘rganganlar.

Jismlar to‘g‘risidagi makroskopik fikrlashdan mikroskopik
fikrlashga o‘tish va shu asosda tushunish yetarli darajada murakkablikka
olib keladi. Moddalarning mayda gismlardan tuzilganligi va shu mayda
gismlarda moddalarning hossalari saglanib qolishini darslikda shakarni
yanada kichikroq bo‘laklarga bo‘lish va shu mayda bo‘laklarni
ta’mining saqglanib qolishi orgali tushuntirishga harakat gilingan. Bu
usul modda tuzilishi to‘g‘risida elementar fikrlarni shakllantirishga biroz
imkoniyat beradi. O‘qituvchi bu dars jarayonida o‘quvchilarga
molekulaning sodda ta’rifini beradi va molekulalar to‘xtovsiz, tartibsiz
harakat gilishini aytib o‘tadi.

Molekulalar o‘lchami to‘g‘risida o‘quvchilarda to‘g‘ri tasavvur
hosil gilish uchun, molekulaning shakli to‘g‘risida o‘quvchilar bilimga
ega bo‘lmaganidan, bir uzunlik birligi (1sm)da nechta molekulani
joylashtirish mumkin degan savolga javob berish mumkin. Darslikda 1
cm o‘lchamdagi oraligga 10°ta molekula joylashtirish mumkinligi
to‘g‘risidagi misol keltirilgan. Albatta molekularning o‘lchamlari har hil
bo‘lganligidan 1 cm oralikda har hil migdordagi molekulalarni
joylashtirish mumkinligi aytib o‘tiladi.

Ma’lumki, jismlarning va ular tarkibidagi molekulalarning
o‘lchamlari va massalarini bilish, ularning barcha xossalarini
tushuntirish uchun yetarli emas. Jismlarni xossalari ularni ganday
tuzilganligiga, molekulalarning harakati hamda o‘zaro ta’sirlashishiga
bog‘liq bo‘ladi.

Molekulalarning harakati va o‘zaro ta’siri hamda Broun harakatini

o‘rganish 3-darsda keltirilgan.
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Modda molekulalari tartibsiz va to‘xtovsiz harakatda bo‘ladi.
Harakatlanish davomida bir-birlari bilan to‘qnashadilar, albatta fagat
ikkita molekula o‘zaro to‘qnashadi deb tasavvur gilish har doim ham
to‘g‘ri emas, bir vagtning o‘zida uch, to‘rt va undan ko‘p
molekulalarning to‘qnashishi sodir bo‘lishi mumkin. Molekulalarning
o‘lchamlarini yetarlicha kichik va bir marta to‘qnashgandan so‘ng yana
to‘qnashguncha o‘tadigan masofasi, ularning chizigli o‘lchamlariga
yaqin hamda o‘lchamlaridan yetarlicha katta bo‘lganligidan asosan bir
vaqtda ikkita molekula to‘gnashadi deb garaladi.

Molekulalarning harakati va o‘zaro to‘qnashishi tasodifiy hodisa
hisoblanganligidan ularning ehtimolligini aniglash talab etiladi. Shu
mavzuni o‘rganish jarayonida o‘quvchilarda ehtimoliy-statistik
tasavvurlar shakllantirila boshlanadi. Undan tashgari 6-sinf fizika
kursidagi hodisa va jarayonlarni o‘rganishda fizik nazariyalarning
elementlarini tatbig qilib tushuntirishni boshlash mumkin. Bu esa
o‘quvchilarning fikrlash qobiliyatlarini yanada rivojlantirib, ularda
tabiatga nisbatan dastlabki ilmiy garashlarni hosil giladi.

O‘quvchilarga Broun harakatini tushuntirish jarayonida ularga
molekulalarning harakat trayektoriyasi murakkabligini ko‘rsatish
mumkin, trayektoriyaning har bir burilish nugtasini o‘zaro to‘qnashish
orgali asoslash mumkin. Broun harakati o‘quvchilarga molekulalarning
tartibsiz harakatlanishini yaqgol ko‘rsatib beradi. Ogituvchi tomonidan
Broun harakati sodda tajribada yoki bu harakatning modelini ifodalovchi
asbobda ko‘rsatib berilsa, magsadga muvofigdir. Broun harakati
molekulalarning harakati tasodifiy hodisalarga misol bo‘lishini
ko‘rsatadi [113,119].

Turli  muhitlarda diffuziya hodisasi 4-darsda o‘rganiladi.
O‘quvchilar ushbu mavzuni o‘rganishga gadar moddalarning gaz,
suyuglik va qattig jism holatlarida uchrashi to‘g‘risida elementar
bilimlarga va tasavvurga ega bo‘lishgan. Shuning uchun darsda gazlar
va suyugliklardagi diffuziya hodisasini tushuntirish oson, chunki bu
mubhitlarda diffuziya nisbatan tez yuz beradi, shu sababli o‘quvchilar
bilan dars jarayonida namoyish tajribasi sifatida kuzatish mumkin.

Masalan, sinf honasining bir burchagiga atir tomizilsa, gisga vagtdan
41



so‘ng atir hidi butun sinfga targaladi, bu misol orgali gaz mubhitidagi
diffuziyani va molekulalarning o‘zaro to‘gnashishi tufayli butun xonaga
targalishini tushuntirish mumekin.

Bankadagi suvga ozgina siyoh aralashtirsak suyuglikning rangi
o‘zgaradi, bu misol suyuqgliklardagi diffuziya hodisasiga tegishli.

Agar galinligi 1 cm bo‘lgan alyuminiy parchasini, temir parchasi
ustiga qo‘yib bir-biriga jipslab joylashtirsak, ancha uzog vaqt o‘tgandan
so‘ng tekshirsak, ularning bir-biriga ozgina Kkirishib ketganligini
ko‘ramiz, bu tajriba qgattiq jismlardagi diffuziya hodisasini ko‘rsatadi.

Har hil muhitlarda ushbu Xxodisani o‘rganish, moddalarning
gazsimon, suyuq va qattig xolatlarida ham ularning tarkibidagi
molekulalar (atomlar)ning to‘xtovsiz harakatlanishini isbotlaydi.

Shuni ta’kidlash kerakki, moddalarning har hil agregat ko‘rinishlari
(gazsimon, suyuq, gattig)da molekulalar (zarrachalar) harakatining
mohiyati o‘zgaradi, gazlarda molekulalar harakati ilgarilanma harakat,
suyugqliklarda ilgarilanma va aylanma (ba’zi hollarda tebranma harakat
ham hisobga olinadi) harakat, gattik jism (kristall)larda tebranma
harakat deb garaladi.

Qattiq jism, suyuqglik va gazlarda molekulalar harakati 5-darsda
o‘rganiladi. O‘qituvchilar tomonidan qgattiq jism, suyuqlik va gazlarda
molekulalar harakati juda sodda misollar asosida tushuntiriladi va
barcha muhitlarda ham molekulalarning harakati ehtimoliy-statistiq
gonuniyatlarga bo‘ysunishi alohida ta’kidlanishi kerak.

Moddalar ganday agregat holatda bo‘lishiga garamay, ular ko‘p
sonli zarralardan tashkil topgan sistema deb garaladi, bunday
sistemalarni o‘rganishda, sistemalarni tashkil gilgan zarralarning holati
ehtimoliy tavsifga ega ekanligidan statistik gonuniyatlar qo‘llaniladi.

Yuqorida aytilgan fikrlarni e’tiborga olgan holda tajriba amaliyoti
o‘tkazayotgan o‘qituvchilar 6-sinfda modda tuzilishiga oid mavzularni
o‘rganishda  ehtimoliy-statistik  g‘oyalar ~va  tushunchalarni
shakllantirishga e’tibor garatishlari kerak.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarining 6-sinf fizika kursi o‘quv rejasi
asosidagi mavzular tahlili, statistik tushunchalarni kiritib o‘rganish

darslikning “Modda tuzilishi hagida dastlabki ma’lumotlar” deb
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nomlanuvchi  2-bobi va  “Issiglik  hodisalari”’ni  o‘rganishga
bag‘ishlangan 5- bobi mavzularida ilmiy-metodik jihatdan ijobiy natija
berishini ko‘rsatdi.

Moddalar tarkibidagi molekulalarning to‘xtovsiz, tartibsiz harakati
va ularning bunday issiglik harakati natijasidagi to‘qnashishlarining
fizikaviy mohiyati statistik metodlar asosida tushuntiriladi, bu
metodning asosini esa ehtimoliy-statistik g‘oyalar va tushunchalar
tashkil etadi. Amaldagi 6-sinf fizika kursi darsliklarida ehtimoliy-
statistik g‘oyalar va tushunchalarga deyarli e’tibor garatilmagan.

O-sinfda fizika o‘qitishning etakchi masalalaridan  biri
o‘quvchilarning 6-sinfda fizikani o‘rganishda modda tuzilishi, issiglik
xodisalari to‘g‘risida olgan boshlang‘ich tasavvurlarini umumlashtirish
va bu tasavvurlarni ilmiy tushunchalar darajasiga ko‘tarishdir.

O‘quvchilar 7-sinfda mexanika bo‘limini o‘rganadilar. Mexanika
bo‘limini bayon etishda asosan dinamik gonuniyatlarga tayaniladi.
Shuning uchun 9-sinfda o‘quvchilarga molekulyar fizika va
termodinamika asoslarini o‘qgitishda o‘quvchilarga mexanika va
molekulyar fizika o‘rtasidagi farq fagat mazmun jihatdan emas, balki
mohiyati ham ochib berilishi muhimdir. Mexanika ayrim jismlar yoki
uncha ko‘p bo‘lmagan jismlardan iborat jismlar sitemasi bilan ish
ko‘radi, molekulyar fizika esa juda ko‘p sonli zarralardan tashkil topgan
sistemalar bilan shug‘ullanadi. Masalalarning va tadqig etish
metodlarining fargi ana shunga bog‘liq bo‘ladi. Mexanik jarayonlarni
tavsiflash uchun har bir jismning xarakteristikalari: uning koordinatasi,
tezligi va boshqga parametrlari alohida tekshiriladi. Issiglik hodisalari
uchun esa jism xossalarining o‘zgarishi jism tarkibiga kirgan zarralar
harakatlarining va o‘zaro ta’sirlarining o‘rtacha natijasidan iborat
bo‘lishi va, umuman aytganda, jismning yoki jismlar sistemasining
mexanik holati o‘zgarishiga bog‘liq bo‘lishi shart emasligi xarakterlidir.
Molekulyar fizika va termodinamika asoslarini o‘rganishda fanda ikkita
uslub mavjud. Birinchisi: bevosita kuzatish, kuzatish natijalarini
saralash va umumlashtirish hamda biror umumiy gonunlar chigarish-
termodinamik uslub; ikkinchisi: bu hodisalarning ichki tabiati hagida

nazariya yaratish-statistik uslub. Ikkinchi uslub uchun hodisaga mos
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tanlangan model harakterli bo‘lib, bu model ohirida natija hisoblab
ko‘riladi. Bunday nazariya kuzatiladigan bog‘lanishlarning sabablarini
ochib beradi va oldindan yangi natijalar chigarishga imkon yaratadi, bu
yangi natijalar tajribada tekshirilib, nazariyaning to‘g‘riligi tekshiriladi
va tasdiglanadi.

Fizikaga statistik metod molekulyar-kinetik nazariyaning
rivojlanish jarayonida Kkirib kelgan bo‘lib, statistik nazariyaning
rivojlanishi diskretlik prinsipini, fizik atomizmni aniqg tasdiglab berdi,
ya’ni atom va molekulalarning mavjudligini bevosita tasdigladi,
ularning tarkibiga taallugli dastlabki ma’lumotlarni olinishiga imkon
berdi. Aynan statistik metod asosida atomning mavjudligi ilmiy ravishda
tasdiglandi.

Modda molekulalarining o‘zaro ta’sirlashishi, ya’ni tartibsiz
to‘qnashishlari tufayli ularning harakat tezligi, harakat yo‘nalishi, erkin
yugurish yo‘lining uzunligi tasodifiy tarzda o‘zgaradi.

Tabiatdagi har bir hodisaning sodir bo‘lishi juda ko‘p omillarga
bog‘lig, bu omillar va boshga sabablarning birgalikdagi ta’siri
hodisalarning gqonuniy yoki tasodifiy ro‘y berishini keltirib chigaradi.

Ehtimollik terminidan, “ishonchlilik”, “aniqlik” terminlaridan farqli
ravishda, fagat tasodifiy hodisalar, ya’ni, ma’lum sabablarga asosan
amalga oshishini avvaldan aytish mumkin bo‘lmagan holda yuz
beradigan vogealarni o‘rganishda foydalaniladi [86; 159-b.].

I bob yuzasidan xulosalar

Fizika va uni o‘qitish jarayoniga ehtimoliy-statistik g‘oya va
tushunchalarning kirib kelishi, nima sababdan ushbu tushunchalarning
kiritilganligi aniglandi va tahlil gilindi. Statistik tushunchalarni fizika va
uni o‘qitish metodikasiga olib kirgan tadgigotchilarning ishlari
o‘rganilib, tegishli takliflar bildirildi.

1. Statistik metodning tabiiy fanlarga kirib kelishi va o‘qitish
jarayoniga tatbiqi, qo‘llanilish holati aniglandi. Tabiiy fanlarni statistik
metod asosida o‘rganish ketma-ketligi bayon gilindi.

2. Statistik tushunchalarning yordamchi tushunchalar emas, balki,
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fizik hodisa va jarayonlarni o‘rganishda, aynigsa mikroobyektlarni
o‘rganishda muhim gonuniyatlar ekanligi asoslandi.

3. Fizikani o‘qitish jarayonida dinamik va statistik gonuniyatlarning
qo‘llanilish va ularning teng kuchli ekanligi, zamonaviy fizikaning
asosida statistik gonuniyatlar yotishi aniglashtirildi.

4.Fizika o‘qitishda ehtimoliy-statistik g‘oya va tushunchalarni
fanlararo bog‘lanish asosida shakllantirish, fanlararo bog‘lanishdan
foydalanish, turli predmetlar mazmuni o‘rtasidagi o‘zaro moslik va
uzviylik ta’minlanishi natijasida o‘qitish samaradorligi oshishi
tasdiglandi.

5.Ayni vagtda umumiy o‘rta ta’lim maktablarining darslik va
me’yoriy  Xujjatlari  o‘rganilib,  fizika  o‘qitishda  statistik
tushunchalarning yetarlicha kiritilmaganligi va qo‘llanilmayotganligi
aniglandi. Shu sohada olib borilgan ilmiy-tadgiqot ishlari tahlil gilinib,
qay tartibda va qaysi statistik tushunchalarni o‘qitish jarayoniga kiritish
lozim ekanligi belgilab olindi.

6.Umumiy o‘rta ta’lim maktablarining darsliklarida keltirilgan
statistik tushunchalar asosida o‘rganiladigan mavzular tahlil gilindi,
mavjud holat aniglandi, mavzular ketma-ketligi tuzib chigildi.

7.Umumiy o‘rta ta’lim matematika darsliklariga ehtimollar
nazariyasi va matematik statistika elementlaridan kiritilgan mavzular
ajratib olindi va ularning fizikadagi statistik tushunchalar bilan
o‘rganilish davri, mazmun jihatdan mosligi aniglashtirildi.
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11 BOB. UMUMIY O‘RTA TA’LIM MAKTABLARIDA
FIZIKA O‘QITISHDA STATISTIK G‘OYA VA
TUShUNChALARNI SHAKLLANTIRISH METODIKASI

2.1-§. Modda tuzilishi hagidagi dastlabki ma’lumotlar va
issiglik hodisalarini statistik metod asosida o‘qitish

Modda tuzilishi hagidagi dastlabki ma’lumotlar dastur bo‘yicha
fizika o‘quv predmetida 6-sinfda o‘qitiladi. O‘quvchilarning yosh va
psixologik xususiyatlari va boshga predmetlardan egallagan bilimlarini
hisobga olgan holda, bu bosgichda asosan sifat jixatdan o‘rganiladi.
Ya’ni, 6-sinfda o‘quvchilarda fizikaning o‘rganish obyektlari, fizik
metodlar, o‘lchashlar, fizik asboblar, tushunchalar, tabiatdagi fizik
hodisa, qonuniyat va jarayonlar hagidagi dastlabki elementar tasavvurlar
shakllantiriladi. Modda tuzilishi hagidagi dastlabki ma’lumotlar
o‘quvchilarning ilmiy dunyogarashini shakllantirishda etakchi o‘rinni
egallaydi. Keyinchalik bu tushunchalar kimyo va fizika o‘quv
predmetlarida kengrog bayon etiladi. Ushbu bo‘lim uchun 5 soat dars
ajratilgan. Mavjud darslikka e¢’tibor qaratadigan bo‘lsak, atom va
molekulalarning statistik tavsifi hagida deyarli so‘z yuritilmagan.

O‘quvchilarga atom hagidagi elementar ma’lumotlarni berayotgan
vaqtda barcha fizik hodisalarning sodir bo‘lishi kichik zarrachalar (atom
va molekulalar)ning harakatining o‘zgarishi tufayli sodir bo‘lishini
tushuntirish  lozim deb hisoblaymiz. Masalan, qattiq jismlar
(metallar)ning issiglikdan kengayishini tajribada ko‘rsatib, ushbu
jarayonda jism qizdirilganda moddani tashkil etgan atomlarning
to‘xtovsiz va tartibsiz harakat tezligi ortishi va ular orasidagi masofaning
o‘zgarishi tufayli gattiqg jism kengayadi, deb bayon etsak magsadga
muvofiq bo‘ladi. Natijada o‘quvchilar ongida quyidagi tushunchalar
shakllanadi:

- barcha modda va jismlar ko‘zga ko‘rinmas Kichik zarrachalar
(atom va molekulalar)dan tashkil topgan;

- atom va molekulalar tartibsiz va to‘xtovsiz harakat giladi;
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- barcha fizik hodisalar va jarayonlar atom va molekulalarning
harakati o‘zgarishi natijasida sodir bo‘ladi;

- atom va molekulalarning harakati tasodifiy xarakterga ega bo‘ladi.

Darslikda Demokritning modda tuzilishi haqidagi fikrlari bilan
Roziy, Beruniy va lbn Sino kabi buyuk ajdodlarimizning garashlari
berilgan. Bobokalonlarimizning fikrlarini o‘rganish o‘quvchilarning
fizik bilimlarini shakllantiribgina golmasdan, ularda vatanga va
yurtimizdan etishib chiqgan buyuk allomalarga nisbatan muxabbat
tuyg ‘usining shakllanishida muhim turtki bo‘ladi.

Barcha moddalar tasodifiy (ehtimoliy) harakat giladigan atom va
molekulalardan tashkil topganligining bevosita dalillaridan biri-bu
Broun harakatidir. Suyuqlik, gaz va gattiq moddalarda biror chet
zarraning to‘xtovsiz harakati, Broun harakati hisoblanadi (2.1-rasm).
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2.1 — rasm. Broun zarrasining harakati

Broun harakatining qisqacha tarixi. 1827-yil Shotlandiyalik
botanik Robert Broun, suv yuzasiga tushgan gul changi zarrachalarini
mikroskop orqali tadqiq gilardi. Changlar xuddi ko‘rinmas pulemyotlar
tomonidan o‘qga tutilganidek titrab zirrilab betartib harakatlanadi.
Ko‘rinmas o‘qlar, gulchang zarralarini zigzagsimon trayektoriyalar
bo‘ylab ko‘chishga va harakatlanishga majbur qilishardi. Mikroskopi
atiga uch Kkarra Kkattalashtiradigan bo‘lgan olim Broun, xaotik
harakatlanayotgan va tushgan zarrachalar bilan to‘gnashib, ularga o‘z
harakat energiyasini berayotgan suv molekulalarini ko‘ra olmadi. Xatto
XX asr boshlarida ham ba’zi o‘tkir zehnli olimlar ichida atomlarning
mavjudligiga shubha giluvchilar topilar edi. Eynshteynning 1905-yil
may oyida tugallangan magolasi, bu boradagi munozara olovini yanada
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alangalatib yubordi. Magola «Issiglikning molekulyar-kinetik nazariyasi
ilgari suradigan, suyuglikda tinch holatda muallag suzib yurgan
zarrachalarning harakati hagida» deb nomlanib, unda muallif, ko‘rinmas
molekulalarning issiglik harakati tufayli sodir bo‘lishi mumkin bo‘lgan
ko‘rinuvchi  effektlarning statistik tahlilini  keltiradi. Magola
mugaddimasida u Robert Brounning kuzatishlari hagida yodga olib
o‘tadi va mazkur maqgolaning xulosalari bilan Broun harakati orasidagi
bog‘liglik hagida mulohaza vyuritadi: «Ushbu ishda issiglikning
molekulyar-kinetik  nazariyasiga binoan, suyuglikka tushgan
mikroskopik o‘lchamlardagi zarrachalarning, molekulyar issiglik
harakati ta’siri natijasida ganday ko‘lamdagi harakatni amalga oshirishi
va bu harakatni mikroskop ostida kuzatish mumkinligi hagida so‘z
yuritamiz. Balki, ko‘rib o‘tiladigan harakat va Broun molekulyar
harakati o‘zaro uyg‘unlikka ega bo‘lishi mumkiny. Oradan uch yil o‘tib,
farang olimi Jan Perren, laboratoriya yordamida Eynshteyn
taxminlarining hagigat ekanligini tasdigladi. O°zining «Atomlar» deb
nomlangan Kitobida esa u quyidagicha xulosa gilgan: «O‘ylaymanki,
endi molekulyar gipotezalarga garshi biron tayinli dalil keltirish giyin
bo‘ladi» [134; 42-43-b.].

Broun harakati mavzusida o‘quvchilarga turli molekulalarning
o‘zaro ta’sirlashishi bayon etiladi. Yuqoridagi 2.1-rasmdan biror
suyuglik yoki gazga tushirilgan chet zarrachaning harakati davomida
uning ma’lum vaqgtdan keyingi joylashish o‘rni va tezligi haqgida
oldindan aytish mumkin emasligini ko‘rishimiz mumkin. Broun harakati
o‘quvchilarga atom va molekulalarning mavjudligi, ularning harakati
statistik xarakterga ega ekanligini ko‘rgazmali ravishda isbotlab beradi.

Jismlarning molekulyar tuzilishini isbotlaydigan hodisalardan yana
biri-diffuziya hodisasidir. Darsliklarda diffuziyaga quyidagicha ta’rif
beriladi: “Diffuziya deb, bir modda molekulalarining ikkinchi modda
molekulalari  orasiga Kirishuviga aytiladi”. Biz, o‘tkazilgan
tadgiqotlarimizga ko‘ra statistik metodni qo‘llagan holda ushbu ta’rifni
taklif etamiz: “Bir modda molekulalarining boshga modda molekulalari
bilan o‘z-o‘zidan, tartibsiz va to‘xtovsiz harakati tufayli o‘zaro

kirishishiga diffuziya hodisasi deyiladi”.
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Bu ikkala ta’rifga e’tibor bersak, mavjud adabiyotlarda diffuziya
hodisasining nima sababdan sodir bo‘lishi mavxum bo‘lib qolgan, biz
taklif etayotgan ta’rifda “o‘z-o‘zidan, tartibsiz va to‘xtovsiz harakati
tufayli” jumlasi Kiritilgan.

Diffuziya hodisasi modda molekulalarning tashqi ta’sirsiz harakati
tufayli yuzaga keladi, ya’ni molekulalarning to‘xtovsiz va tasodifiy
harakatida ularning o‘zaro to‘qnashishi tushuntirilishi mumkin.

Issiglik hodisalari uchun 6-sinfda 11 soat dars ajratilgan. Bu
bo‘limda dastavval issiglik nima?, nima sababdan issiqlik hosil bo‘ladi?,
Jjism isitilganda va sovitilganda molekulalar harakati ganday o‘zgaradi?,
issiglik va molekulalarning harakati o°rtasida bog‘liglik mavjudmi?, bir
jismdan ikkinchisiga issiglik ganday usullarda uzatiladai?—kabi
savollarga javob berish kerak. Agar, ushbu savollarga o‘quvchi javob
bera olsa issiglik hodisalari hagida to‘lig, ishonchli va aniq tasavvurga
ega bo‘ladi. Molekulalarning tasodifiy va to‘xtovsiz harakati - issiqlik
harakati  hisoblanadi. O‘quvchilar diffuziya hodisasi bilan
tanishganlarida temperatura ortishi bilan molekulalar va diffuziya
hodisasining tezlashishi hagida tushunchaga ega bo‘lishgan.
Shuningdek, temperatura tushunchasi ham statistik tavsifga ega fizik
kattalik hisoblanadi.

Rossiya Federatsiyasi umumiy o‘rta ta’lim maktablarida dasturga
ko‘ra fizika-astronomiya o‘quv predmeti umumiy 7-11-sinflarda 374
soat o‘qitiladi [72,73]. Oc‘zbekiston Respublikasi va Rossiya
maktablarida fizika o‘quv predmetida statistik metod asosida
o‘qitiladigan modda tuzilishi hagida dastlabki ma’lumotlar, issiglik
hodisalari bo‘limlari uchun ajratilgan soat va mavzularni solishtirib
o‘tmoqchimiz (2.1-jadval).
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2.1-jadval

O‘zbekiston va Rossiya maktab fizika kursidagi “Modda
tuzilishi hagida dastlabki ma’lumotlar” va “Issiglik hodisalari”

bo‘limlari o‘quv materialini tagqgoslash

O‘zbekiston Respublikasi

Rossiya Federasiyasi

% ) . g ]
< < c| < s
£ K @ E |3
=N 3 L | =
2R = 8 =
6 Modda tuzilishi hagida Demokrit, | 7 | « & Modda tuzilishi.
< 5 Ar-Roziy, Beruniy va Ibn Sino -2 %|  Molekulalar. Broun
2 %5 | ma’lumotlari. Molekulalar va ularning & § harakati. Molekulalarning
& § o‘lchamlari. Molekularning o‘zaro S | harakati. Qattig jism,
=a ta’siri va harakati. Broun harakati. = § suyuqlik va gazlarda
= £ | Turli muhitlarda diffuziya hodisasi. =g diffuziya.
2 g Qattiq jism, suyuglik va gazlarning ‘é 8 Molekulalarning ozaro
‘é 2 molekular tuzilishi. Suyugliklarda S5 ta’siri. Moddaning
§ T":E diffuziya hodisasini o‘rganish. 23S agregat xolati. Qattiq
o jism, suyuqlik va
gazlarning xossalari.
6 Issiglikni hosil giluvchi 8 Issiglik muvozanati.
manbalar. Issiglikni gabul gilish. Temperatura. Ichki
Jismlarning issiglikdan kengayishi. energiya. Ish va issiqglik.
Qattiq jism, suyuglik va gazlarda Issiglik uzatish usullari.
issiqlik uzatilishi. Issiglik Issiglik migdori.
= o‘tkazuvchanlik. Konveksiya. = Bug‘lanish va
= Nurlanish. Turmushda va texnikada = kondensasiya. Qaynash.
2 issiglik uzatilishidan  foydalanish. 2 Havoning namligi. Erish
2 Issiglik hodisalari hagida Forobiy, 2 | vakristallanish. Issiglik
= Beruniy va ibn Sino fikrlari. = jarayonlarida
g Temperatura. Termometrlar. g energiyaning saqlanish

Jismlarning temperaturasini o‘lchash.
Termometr yordamida havo va
suyuqlik temperaturasini o‘lchash.
Ichki energiya va uni o‘zgartirish
usullari. Ichki yonuv dvigatellari. Bug®
turbinasi. Reaktiv dvigatel. Issiqlik
mashinalari va tabiatni muhofaza
qgilish.

gonuni. Issiglik
mashinalarida energiyani
o‘zgartirish. Issiglik
mashinalarining foydali
ish koeffitsiyenti.

2.1-jadvalga e’tibor beradigan bo‘lsak, O‘zbekiston va Rossiya
umumiy o‘rta ta’lim maktablarida Modda tuzilishi hagida dastlabki
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ma’lumotlar bo‘limi uchun bir xil 6 soatdan darslar rejalashtirilgan.
Mazmuni jihatidan mavzular deyarli farq gilmaydi [72, 100]. Ammo,
ushbu dasturlarda statistik metoddan foydalanish bo‘yicha taklif va
tavsiyalar mavjud emas.

Fizikada statistik g‘oya va tushunchalar rivojlanishini hamda ularga
taallugli metodik tadgiqgotlarni tahlil gilish shuni ko‘rsatadiki, fizika
o‘qitishning dastlabki davridan o‘kuvchilarda statistik tasavvurlarni
shakllantirishga yetarli imkoniyat mavjud ekan. Bu bosqichda issiglik
hodisalarini ehtimoliy-statistik tasavvurlar asosida o‘rganishda modelli
tajribalarga asoslanish lozim, hamda ularning sonini aniglab,
chegaralash kerak. Jumladan, Yu.M.Panargin o°‘z tadgigotlariga
asoslanib, birinchi bosgich uchun quyidagi ehtimoliy-statistik
tushunchalar: issiglik muvozanati, tasodif, ehtimollik, xaos yetarli deb
xisoblaydi [67].

M.Djorayev [35] o‘z tadgiqotlarida o‘rta maktab o‘quvchilarida
o‘rganiladigan tushunchalar gatoriga statistik sistema tushunchasini
qo‘shish lozimligini ko‘rsatgan. Statistik sistema deganda N ta tartibsiz
harakat gilayotgan zarralardan tashkil topgan hamda muvozanat holatida
turgan (bosim, temperatura, hajmlari o‘zgarmas deb qabul gilinadi)
sistema tushuniladi.

Issiglik mashinalarining ishlash prinsipida termodinamikaning
ikkinchi gonunining o‘rni va roli, maktab o‘quvchilariga ushbu gonunni
o‘qitish metodikasi bo‘yicha V.N.Syomin, S.A.Donskixlar o‘z ishlarida
bayon etishgan [79].

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarda fizika o“qitishda statistik metodni
quyidagi ketma-ketlik bilan qo‘llashni taklif etamiz:

- Statistik tavsifga ega tushunchalarni ajratib olish.

-Ehtimollar  nazariyasining elementlari  bilan  o‘quvchilarni
tanishtirish.

- Fizik jarayon yoki hodisani statistik kuzatish.

- O‘rganilayotgan fizik tushunchalarni guruhlash.

- Statistik ko‘rsatkichlarni hisoblash.

- Olingan ma’lumotlarni tahlil gilish.

-O‘rganilgan fizik tushuncha, formula, qonun, jarayon va
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hodisalarni statistik tushunchalar asosida ta’riflash va xulosa chigarish.

Issiglik hodisalariga bizning dasturlarimizda 6-sinfda 11 soat,
Rossiyaning dasturida [95] esa 8-sinfda 25 soat dars soati ajratilgan.
Dars soatlarining farq gilishining sababi issiglik muvozanati, issiglik
miqgdori, bug‘lanish va kondensatsiya, gaynash, havoning namligi, erish
va Kkristallanish, issiglik jarayonlarida energiyaning saglanish gonuni
kabi mavzular yurtimizda 9-sinfda [103] o‘tiladi.

Molekulalarning harakati, diffuziya hodisasi, Broun harakati va
boshga ehtimoliy-statistik gonuniyatlarga bo‘ysunadigan fizik hodisa va
jarayonlarni o‘rganish uchun o‘quvchining yosh hususiyati, psixologik
holatini  hisobga olib 6-sinfda quyidagi ehtimoliy-statistik
tushunchalarni joriy etishni taklif gilamiz (2.2-jadval):

2.2-jadval
Modda tuzilishi hagidagi ta’limotni o‘rganishda
qo‘llaniladigan statistik tushunchalar

Ne | Statistik tushuncha Ta’rifi
1. | Ehtimollik Biror bir vogea yoki hodisaning sodir
tushunchasi bo‘lishining sonli tavsifi.

2. | Tasodifiy hodisa Sodir bo‘lishi mumkin yoki mumkin
bo‘lmagan vogea yoki hodisalar.

3. | Mugarrar hodisa Sodir bo‘lishi aniq bo‘lgan vogea yoki
hodisa

1. Tasodifiy hodisa - bunga misol qilib, tanga tashlanganda
gaysi tomoni tushishi, shoshqol tashlanganda gaysi ragam tushishi
tasodifiy hodisalarga misol bo‘ladi. O‘qituvchi darsda ushbu tajribalarni
ko‘rsatib o‘tishi tavsiya etiladi.

2. Ehtimollikning klassik ta ’rifi. Entimollikning klassik ta’rifiga
ko‘ra, ehtimollik deb, yuz bergan ma’qul hodisalar soni m ni, teng
imkoniyatli umumiy hodisalar soni n ga nisbatiga aytiladi:

w="1 (2.1)

n
3. Tartibsizlikka intilish. O‘z holiga tashlab qo‘yilgan jismlar
muvozanat holatga intiladi. Jismlarning mexanik va issiglik muvozanati
tabiiy holat hisoblanadi.
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Bu eng muhim gonunning amaliy tatbigiga deyarli har ganday
hodisada duch kelamiz. Masalan, hona temperaturasida turgan gaynoq
suv ma’lum vagtdan keyin soviydi va uning temperaturasi ham xona
temperaturasiga tenglashib goladi.

O‘z holiga tashlab qo‘yilgan jismlar muqgarrar ravishda shunday
holatga keladi, bu holda mexanik harakat susayadi, jismlar temperaturasi
esa tenglashadi, - buning sababi nimada?

Bu savollarga javob berish uchun ehtimollar nazariyasiga murojaat
gilamiz. Ya’ni, fizikada statistik g‘oya va tushunchalarning ganchalik
katta roli bor ekanligi bilan tushuntiriladi.

Ko‘p takrorlanadigan turmush hodisalari har gadamda ro‘y berib
turadi, ular ehtimolligi yugori bo‘ladi. Tasodifan ro‘y beradigan
hodisalar esa, aksincha, ehtimoldan uzoq deb hisoblanadi.

Ehtimoldan uzoq hodisaning sodir bo‘lishi uchun gandaydir g‘ayri
tabily kuchlar kerak emas. Bu vogeada mumkin bo‘lmagan, tabiat
gonunlariga zid keladigan xech narsa yo‘q. Shunga garamay, ko‘pincha
biz ehtimoldan uzog vogeani amalda mumkin bo‘lmagan vogea deb
bilamiz.

Mehanik harakat nima uchun issiglik harakatiga aylanadi? Shuning
uchun aylanadiki, mexanik harakat tartibli, issiglik harakati esa tartibsiz.
Tartibdan tartibsizlikka o‘tish, holatning ro‘y berish ehtimolini oshiradi
[44].

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida modda tuzilishi hagidagi
dastlabki ma’lumotlar, molekulyar fizika va termodinamika, atom va
kvant fizikasiga oid tushunchalarni statistik metod asosida shakllantirish
va rivojlantirishda izchillik prinsipi asosida o‘qitishning tizimli didaktik
modeli ishlab chiqildi (2.2-rasm).
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Magsad va mazmunning tarkibiy gismlari

Magsad: umumiy o‘rta ta’lim maktablarida fizikani statistik metod asosida o‘rganish

~

Umumiy o‘rta ta’lim bosgichi

davlat talablari

Asosiy me’yoriy
mazmuni va sifatiga qo‘yiladigan « hujjatlar

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida
N fizika o‘qitishning Davlat ta’lim
standartlari va o‘quv dasturlari

2

=~/

-

Konseptual komponenti

~

ilmiy-metodik yondashuvlar:
kompetensiyaviy, ijodkorlik, sinergetik, tizimli-
faoliyatli, amaliyotga yo‘naltirilganlik, shaxsga
yo‘naltirilganlik, evristik yondashuvlar

ilmiy-metodik tamoyillar:
ta’lim jarayonini insonparvarlashtirish, hayotiy
tajribalarga asoslanish, hamkorlikda o*qitish,
modulli ta’lim jarayonini individuallashtirish

= ,

/

Mazmunli komponenti

umumiy o‘rta ta’lim o‘quv dasturlari, maktab fizika darsliklari, molekulyar va atom fizikasini o‘qitishda
pedagogik texnologiyalarning tatbiqi, fizika o‘qitishda axborot texnologiyalaridan foydalanish
modullarining o‘quv-metodik ta’minoti, qo‘shimcha materiallar, metodik tavsiyalar

/Shakllar

Texnologik komponenti \
sh,

o‘quv materiallarini statistik metod asosida o‘rganish, masalalar yechish, mustaqil o‘rgani
ijodiy mashg, topshiriglarni bajarish

Vositalar molekulyar va atom fizikasidan virtual laboratoriya ishlari, virtual namoyish tajribalari to‘plami,
elektron darslik va o‘quv qo‘llanmalar, fizikaga oid axborot-ta’lim muhiti

Texnologiyalar

modulli texnologiya, pedagogik va axborot texnologiyalari, keys-texnologiya

Metodlar reproduktiv, muammoli, evristik, ilmiy tadgiqot, amaliy, loyihalash, kuzatish metodlari

2 ,
>

\

Nazorat-baholash komponenti

Ichki nazorat

nazorat ishlari, dars jarayonida baholab borish, yakuniy imtihon

O‘zini-o‘zi

o‘zini o‘zi tahlil gilish, fizik diktant, savol-javob, test, diagnostik savollar, mashgq,

\ nazorat topshiriglar, tashxislash, tuzatish, amaliyotda qo‘llash, giyoslash, xulosalash

2.2-rasm. Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida molekulyar va
atom fizikasiga oid tushunchalarni shakllantirish va
rivojlantirishning didaktik modeli
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2.2-§. Molekulyar fizika va termodinamikaga oid
tushunchalarni statistik metod asosida shakllantirish

Molekulyar fizika va termodinamika asoslarini o‘rganish tabiatdagi
juda ko‘p fizik hodisalarni mazmun-mohiyatini tushunishda tayanch
vazifasini  bajaradi.  Molekulyar-kinetik  tasavvurlar  asosida
moddalarning gaz, suyuglik, gattiq va plazma holatlaridagi turli fizik va
Kimyoviy xossalari o‘rganiladi.

Ma’lumki, dastlab, o‘quvchilarning molekulyar fizika bo‘yicha
olgan bilimlarida mexanikaviy, fenomenologik tasavvurlar, molekulyar-
Kinetik tasavvurlarga nisbatan ustunroq bo‘ladi. Chunki, o‘quvchilar 9-
sinfda molekulyar fizika va termodinamika asoslarini o‘rgangunga qadar
fizika o‘quv predmetidan mexanika, elektr va magnit hodisalari bilan
yaqgindan tanishadilar [98, 102]. Bu kamchilikning asosiy sababi o‘quv
dasturlariga ehtimoliy-statistik tasavvurlarning deyarli kiritilmaganligi
hisoblanadi. Shunga ko‘ra, ehtimollar nazariyasi va matematik statistika
hamda uning tatbiglari bo‘yicha mashhur olim B.V.Gnedenkoning
«Fizikada statistik konsepsiya xukmron bo‘lib goldi, ammo, bunga
o‘quv rejalari hech ganday munosabatini bildirgani yo‘q. Statistik fizika,
atom fizikasi, kvant mexanikada nazariy-ehtimoliy apparat keng
ko‘lamda qo‘llanilmoqda, u fizik fikrlashning asosini tashkil gilmogda
va yetarli darajadagi nazariy-ehtimoliy ta’limga Kkatta ehtiyoj
sezilmogda» degan fikrini keltirish yetarli bo‘ladi [25; 58-b.].

Respublikamizda N.Sadriddinov [75,76], B.Mirzaahmedov [58],
M.Qurbonov [88], M.Djorayev [32,33] va boshgalar o‘zlarining fizika
o‘qitish metodikasi masalalariga bag‘ishlangan o‘quv qo‘llanmalarida
umumiy o‘rta ta’lim maktablarida molekulyar fizika va termodinamika
asoslari bo‘limlarini o‘qitish bo‘yicha taklif va tavsiyalar keltirib
o‘tishgan.

Hamdo‘stlik davlatlarida G.M.Golin [26], A.K.Kikoin, I.K.Kikoin,
S.Ya.Shamash, E.E.Yevenchik [101], V.P.Orexov, A.V.Usova va b.
[56] oz tajribalaridan kelib chigib yozgan darslik va o‘quv
qo‘llanmalarida molekulyar fizika va termodinamika asoslarini o‘qitish
metodikasini bayon etishgan.
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Qirg‘izistonlik metodist — olim O.N.Maatkerimov umumiy o‘rta
ta’lim maktablarida molekulyar fizikani o‘rganish jarayonini
normallashtirish masalalari bilan shug‘ullangan. Ushbu ishda statistik
metodning molekulyar fizikani o‘qitishda asosiy rolni egallashi, statistik
metodning asosiy tushunchalari (tasodif, ehtimollik, o‘rtacha statistik
giymat, fluktuatsiya va tagsimot gonuni) keltirib o‘tilgan. Shuningdek
molekulalarning harakat qonuniyatlarini o‘rganishni statistik metod
asosida amalga oshirish, Broun harakati, molekulalarning tezliklar
bo‘yicha Maksvell tagsimoti, Galton taxtasi, Shtern, Perren tajribalari va
boshga tushunchalarni statistik talgin qilish ketma-ketligi o‘rganilgan
[45].

D.T.Nguen nomzodlik dissertatsiyasida Vetnam Respublikasidagi
chuqurlashtirilgan maktablarda molekulyar-kinetik nazariyani o‘qitish
konsepsiyasi ishlab chigilgan. Molekulyar-kinetik nazariya asoslari
tahlil gilinib, MKTning asosiy tushunchalarini statistik va kvant g‘oyalar
asosida o‘rganilgan [61].

Statistik talgin gilish mumkin bo‘lgan “temperatura” tushunchasini
umumiy o‘rta ta’lim maktablarida fanlararo integratsiya asosida
shakllantirish masalasi bilan L.V.Dubiskaya shug‘ullanib, tegishli taklif
va tavsiyalar ishlab chiggan [34].

Shuningdek, molekulyar-kinetik nazariya (MKN)ning bir guruh
tadgigotchilar tomonidan tibbiyotdagi tatbigi, bo‘lajak tibbiyot
hodimlarida MKN hagida tushuncha hosil gilish va uni amaliyotda
qo‘llanilishi o‘rganilgan [87].

Fizikada mexanik (dinamik), statistik va termodinamik metodlar
fizik jarayon, hodisa va gonuniyatlarni o‘rganish uchun qo‘llaniladi.
Quyida biz statistik va termodinamik metodlarning mazmun mohiyati
bilan tanishtirib o‘tamiz.

Statistik metod haqgida tushuncha. Fizik jismlar mislsiz ko‘p,
haddan tashgari tez harakat giluvchi mayda zarrachalardan iborat
bo‘lganligi uchun fizikada hatto maxsus asbob-uskunalar yordamida
ham alohida ajratilgan zarrachaning harakatini kuzatish imkoniyatining
ehtimolligi juda kichik.
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Bulardan tashqari fizik jismlardagi mayda zarrachalar (molekulalar,
atomlar va elektronlar)ning harakatiga doir masalalarni alohida
matematik usul, ya’ni statistik usulga asoslanib o‘rganishga to‘g‘ri
keladi.

Statistik usul umuman juda ko‘p sodda, individual, bir-biriga
o‘xshash va (xech bo‘lmaganda ma’lum darajada) bir-biridan mustaqil
bo‘lgan hodisalar to‘plami, ya’ni, umumiy hodisalarni tekshirish uchun
qo‘llaniladi [70].

Umumiy hodisaga misol sifatida gaz holatini garashimiz mumkin:
ma’lumki, gaz bir-birlariga nisbatan mustaqil harakatlanuvchi juda ko‘p
molekulalardan tashkil topgan, har bir molekulaning harakati individual
hodisa deb garaladi.

Agar individual hodisa ma’lum darajada o‘rganilgan bo‘lsa, u holda
bu hodisaga statistik usulni va uning rivojlanish davomi bo‘lgan umumiy
hodisalarning matematik nazariyasi (entimollar nazariyasi)ni tatbiq etib,
umumiy hodisaning gonuniyatlari aniglanadi.

Gazlar nazariyasida individual hodisa, ya’ni, yagona molekulaning
harakati mexanika gonunlari yordamida o‘rganiladi; bundan ehtimollar
nazariyasiga asoslanib gaz holati qonuniyatlari va gazsimon jismlardagi
har xil hodisalarning (broun harakati, issiglik o‘tkazuvchanlik, diffuziya
va b.) gonuniyatlari keltirib chigariladi.

O‘rganilayotgan fizik xodisalarga ehtimollar nazariyasi odatda
quyidagicha yondoshadi: biror hodisaning ehtimolligini yoki, boshgacha
gilib aytganda, shu hodisa nechta usul bilan amalga osha olishini
hisoblaydi.

Gaz muvozanat holatda joylashgan va unga tashqi kuchlar ta’sir
etmasa, u vaqtda gazning zichligi uning butun xajmi bo‘ylab bir xil
tagsimlanadi, bu esa gaz egallagan fazoni kichkina (lekin, haddan
tashgari kichkina emas) elementlar yoki yacheykalarga ajratsak, u
vagtda bunday yacheykalarning har biridagi molekulalar soni bir xil
bo‘ladi demakdir. Lekin bu qoida ham beistisno bo‘lishi mumkin emas.
Hagigatan ham, “ideal” gaz molekulalari bir-biri bilan bog‘lanmagan,
ularning harakati butunlay xaotikdir; shuning uchun gaz solingan

idishning bir qismi bir lahzada bo‘sh qgolib, shu paytning o‘zida
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molekulalarning hammasi idishning boshqa bir gismida to‘planib golish
hollari uchrashi mumkin emasmikan?, — degan savolga ehtimollar
nazariyasi to‘liq javob beradi [33].

Gaz egallagan fazoning fikran bo‘lingan Yyacheykalarida gaz
molekulalarining ehtimoliy tagsimot sonini hisoblash ko‘rsatadiki,
molekulalar yacheykalar bo‘yicha ganchalik tekis tagsimlansa,
ehtimoliy tagsimot soni ham shuncha ko‘p bo‘ladi.

Har bir yacheykadagi molekulalar soni mumkin qgadar bir-biriga
yagin bo‘lgandagina ehtimoliy tagsimot soni eng katta bo‘ladi va
hisoblashlar ko‘rsatadiki, bu holda ehtimoliy tagsimot soni boshqga
hamma tagsimot sonlarining yig‘indisiga nisbatan juda katta bo‘ladi.

Barcha individual tagsimotlar teng huquqgli bo‘lganligidan, aslida
har bir vagt momentida gazning zichligi hamma joyda bir xil bo‘lishiga
mos keluvchi tagsimotning amalga oshish ehtimoli juda katta bo‘ladi.

Biz zichliklarning bunday tagsimotining ehtimolligi “hagigatga
yaqindir’ deb ayta olamiz. Biroq zichliklarning tekis tagsimlanishi
shartidan chetlanuvchi tagsimotlar ham bo‘lishi mumkin, lekin bunday
chetlanishlar gancha katta bo‘lsa, ularning amalga oshish ehtimolligi
shuncha kichikroq bo‘ladi.

Jumladan, idish ichiga solingan va oz ixtiyoriga qo‘yilgan gazning
hammasi idish hajmining yarmiga to‘planishi mumkinligini va shu bilan
birga idishning ikkinchi yarmi batamom bo‘sh bo‘lib qolishligini
Bolsman ta’kidlab o‘tgan.

Gaz molekulalarining fazodagi tagsimoti masalasini echish bilan
odatda gazdagi (muvozanatda turgan) molekulalar tezliklarining
tagsimotidek murakkab masalani echish uzviy bog‘langandir.

Bu erda ham shunday tipdagi tagsimotlar bo‘lishi mumkinki,
ularning amalga oshish yo‘llarining soni 0z bo‘lganligi tufayli bunday
tagsimotlar nihoyatda kichik ehtimollikka ega bo‘ladi.

Statistik metodga xo0s bo‘lgan xususiy misollardan biri, bu
individual tebranishlarga moyil bo‘lgan turli kattaliklarning o‘rtacha
giymatlarini hisoblashdir (masalan, bitta molekulaning ilgarilanma
harakati o‘rtacha energiyasini va o‘rtacha kvadratik tezligini hisoblash).
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Termodinamik usul. X1X asrning birinchi yarmiga kelib, issiglik
texnikasi kuchli rivojlanishi natijasida uning nazariy asoslari yaratildi va
natijada issiqlik mashinalarida uni  mexanik ishga aylantirish
gonuniyatlarini o‘rganish hamda bunday aylanishlar uchun eng qulay
shart-sharoitlarni aniglash imkoniyati vujudga keldi.

Bu usul asosan makroskopik jismlar ishtirokidagi issiqglik
hodisalarini o‘rganishda keng qo‘llaniladi, bunda jismlarning ichki
tuzilishi va hodisalarning ichki “mexanizmi” (tabiati) e¢’tiborga
olinmaydi. Tekshirilayotgan sistemaning xossalarini tavsiflovchi,
osongina o‘lchanadigan bir nechta parametrlarni tanlab olib,
tajribalardan ularni o‘zaro bog‘laydigan munosabatlar aniglanadi.
So‘ngra umumiy gonuniyatlardan (energiyaning saqglanish qonuni,
termodinamikaning bosh qonunlari va h.k.) foydalanib, hodisaning
nazariyasini ishlab chigish va tajriba yo‘li bilan olingan miqgdoriy
bog‘lanishlarni tushuntirish mumkin.

Gaz gonunlarini normal sharoitlarda o‘rganishda uning holatini
to‘rtta parametr (p,7,v,m — bosim, temperatura, hajm va massa) bilan

harakterlash mumkin. Tajriba yo‘li bilan aniglangan gaz gonuni:
pv :%RT (2.2)

Bu erda m va M- gazning massasi hamda molyar massasi, R-
universal gaz doimiysi. Bu qonunni temperatura va bosim kabi
tushunchalarning tabiatini aniglamay turib ham keltirib chigarish va
amalda tekshirish mumkin. Termodinamik usul qo‘llanilganda to‘g‘ri
xulosalar va miqgdoriy munosabatlarni olish mumkinligini ta’kidlash
zarur.

Masalan: Karno issiglik nazariyasini ishlab chigish uchun umuman
noto‘g‘ri bo‘lgan va hozir rad etilgan “teplorod” tushunchasidan
foydalangan bo‘lsa ham, uning nazariyasidan olingan miqgdoriy
munosabatlar hanuzgacha o‘zining ilmiy giymatini yo‘qotgani yo‘q
[86].

Har ikkala nazariyada ham juda ko‘p sonli zarrachalardan tashkil
topgan sistemalarning hossalari, fagat turli nuqtai nazarlar asosida
o‘rganilgani uchun, statistik hamda termodinamik metodlar o‘zaro bir-
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birini aniglashtiradi va to‘ldiradi.

Molekulyar fizika va termodinamika asoslarini o‘rganishda
termodinamik va statistik metodlar uyg‘un holda qo‘llaniladi.
Mexanikani o‘rganishdan molekulyar fizika va termodinamika
asoslarini o‘rganishga o‘tish jarayoni o‘quvchilar bilimlarining
oshishida, ularning fizikaviy fikrlashlari shakllanishi va rivojlanishida
hamda ilmiy dunyoqarashlari boyishida butunlay yangi bosqichdir.

Mexanik xususiyatlardan fargli o‘laroq issiqlik hodisalaridagi yangi
xususiyatlar ikki omil: moddaning uzlukli tuzilishi hamda o‘zaro
ta’sirlashuvchi zarralar (molekulalar, atomlar, ionlar) sonining ulkanligi
bilan izohlanadi.

Shu sababli issiglik hodisalarini tushuntirish uchun, mexanikada
garalmagan, temperatura, molekulalarning o‘rtacha kvadratik tezligi,
ideal gaz, gazning hajmi va bosimi, ichki energiya, issiglik muvozanati,
kvazistatik jarayon, issiglik jarayonlarining yo‘naltirilganligi hamda
termodinamikaning birinchi qonuni kabi fizik tushunchalarni Kiritish
talab etiladi.

Shuningdek yuqori sinflarda [104] molekulyar fizika va
termodinamika asoslari jismlarning mexanik va issiglik xususiyatlarini,
moddalarning tuzilishi hamda zarralarning o‘zaro ta’sirlashuvlariga
bog‘liq ravishda ulardagi fazaviy o‘tishlarni o‘rganadi.

Bunda mikroskopik moddiy sistema parametrlari (gaz hajmi va
bosimi, temperatura, sirt tarangligi va b.) bilan zarrachalar parametrlari
(harakat tezligi, zarrachalar konsentratsiyasi, ular orasidagi ta’sir
kuchlari va hokazo) orasidagi bog‘lanishlar aniglanadi.

O‘rganilgan makrohodisalar va jarayonlar darhol molekulyar -
kinetik jihatdan izohlanadi. Bunday o‘rganish natijasida fizik
metodlarning mikroolamni  o‘rganishdagi qudrati, mikroolamni
o‘rganish, moddaning ichiga kirib borish imkoniyatlari aniglanadi.

Ideal gaz tushunchasidan keyin o‘quvchilarni ideal gazning mikro-
va makroparametrlari bilan tanishtirilsa magsadga muvofig bo‘ladi.
Gazning holatini va harakat gonuniyatlarini ushbu ikki xil parametrlar
orgali o‘rganiladi (2.3-rasm).
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Ideal gaz
parametrlari

T

Mikroparametrlar: Makroparametrlar:
m,- gaz molekulasi P - gazning bosimi
massasi V - gaz hajmi
9, - gaz molekulasi tezligi T - gaz temperaturasi
p, - g2z molekulasi
impulsi
E,- molekulalarning
ilgarilanma xarakat kinetik
energiyasi

2.3-rasm. ldeal gazning mikro- va makroparametrlari

Alohida zarra (mikrojism)ning holatini mikroparametrlar, umumiy
gaz miqgdori (makrojism)ning holatini esa makroparametrlar tavsiflaydi.
Bu ikki xil parametrlar orasidagi o‘zaro bog‘lanish, molekulyar-kinetik
nazariyaning asosiy tenglamasi deyiladi:

p:%mong2 (2.3)

Yugoridagi ifodada tenglikning chap tomonida gazning bosimi
(makroparametr) va o‘ng tomonida gazning massasi va o‘rtacha
kvadratik tezligi (statistik mikroparametr) orasidagi bog‘lanishni yaqgol
ko‘rsatib turibdi. Demak, gazning holatini to‘liq tavsiflash va o‘rganish
uchun mikroparametrlarning statistik metod asosida aniglangan
giymatlaridan foydalaniladi [99].

Dars berishda borgan sari katta o‘rinni egallayotgan
fenomenologiya va hodisalar tahlilining mikrofizika talablari
darajasidagi organik uyg‘unlashuv fizika o‘qitish metodikasining
istigboliy yo‘nalishiga aylanib bormoqda.

9-sinf fizika darsligida “Gaz molekulalarining harakat tezligi”
mavzusini  formulalari to‘g‘ridan to‘g‘ri  keltirib o°tilgan va
molekulalarning tezligi statistik gonuniyatlar asosida o‘rganilishiga
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garamasdan, Maksvell tezliklar tagsimoti grafigi shunchaki keltirilgan,
bu hagida ma’lumotlar yetarlicha emas (2.4-rasm).

200 —

7T=300 K

160 —
120 —

80 —
T=900 K

\\\

|
£~ 1 1|1w‘1 1 1 |

200 400 600 00 1000 1200 1400 1 600
v (m/s)

40 —

2.4-rasm. Maksvell tezliklar tagsimoti grafigi
Ushbu mavzuni o‘qitish uchun quyidagicha usullarni tavsiya etish
mumkin. Ma’lum bir idishdagi gazning masasi m bo‘lsa shu gazni
tashkil etuvchi molekulalar soni N tabo‘lsa 1 ta molekulaning massasini
topish uchun gazning umumiy massasini molekulalar soniga bo‘lish

kerak.
m
mo = W (2.4)
O‘quvchilarga 7-sinfdan ma’lumki, Kinetik energiya e, formulasi

quyidagicha g, :ngz formula idishdagi gazning umumiy massasi uchun

o‘rinlidir.
Agar 1 ta molekulaga to‘g‘ri keluvchi o‘rtacha kinetik energiyani
aniqglasak, gaz massasini topib o‘rniga qo‘yamiz va E, = mgz _ moggz

formulaga ega bo‘lamiz. Molekulalar soni N =1 ekanligini hisobga olsak,

B .
E, = mOj bo‘ladi.

Bu erda £, va g2 o‘rtacha, ya’ni statistik xarakterga ega bo‘lgan

kattaliklardir. Gazni tashkil gilgan molekulalarning barchasi bir xil
tezlik va bir xil energiyaga ega bo‘lmaydi. Molekulyar Kinetik

nazariyadan gazning temperaturasi T bo‘lsa, u holda 1 ta molekula

o‘rtacha E, =k7T Kinetik energiyaga ega bo‘ladi.
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Kinetik energiyaning fazoda 3 o‘lchovli koordinatalar sistemasida

E,, =k7T o‘zaro teng. Har bir

X, Y, Z o‘qlardagi proeksiyalari E, =E,

koordinata o‘qi bo‘yicha ehtimollik % ga tengligidan umumiy kinetik

energiya uchun Ek=Ekx+EkY+Ekz=3k7T ifoda kelib chigadi. Kinetik

energiya ifodalarni tenglashtiramiz. m3° KT pyndan o‘rtacha
kvadratik tezlikni aniglasak, g2 = 3T
mO

|

B e

ifoda hosil bo‘ladi. Bu formula 1 ta gaz molekulasining o ‘rtacha
kvadratik tezligini hisoblash formulasi.

«=m,N, formuladan 1 ta zarracha massasini topsak, m, = NL bo‘ladi.

A

Keltirilgan ifodalardan quyidagi natijani olamiz, 5—\/35 =\/3KZAT ’
N,

R=kN, - deb belgilash kiritsak,

— 3RT
7 - J; (2.6)

formula kelib chigadi. Bu xam 1 ta gaz molekulasining o‘rtacha
kvadratik tezligini hisoblash formulasi. Bu formulada R- o‘zgarmas
kattalik bo‘lib, gazlarning universal doimiysi hisoblanadi, giymati R =

_ J i lalih chinadi
kN, = 8,31 — < dJateng ekanligi kelib chigadi.

Molekulalar uzluksiz va tartibsiz harakat gilganligi sababli, bu
molekulalarning harakatlarini o‘rganish juda murakkab hisoblanadi.
Harakatlarning bunday tartibsiz ekanligi ayni vaqtda barcha
yo‘nalishlardagi tezliklar ehtimoli bir xil ekanini ham bildiradi. Har
ganday yo‘nalishda o‘rta xisobda bir xil miqgdorda molekula
harakatlanadi. Agar biz bir yo‘nalishni tanlab oladigan bo‘lsak, unga
garama-garshi tomondan ham bir xil migdorda molekula harakatlanadi
[138].
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Maksvell tagsimotini o‘quvchilar to‘laqgonli tushunib olishi uchun
quyidagi masalani echishni tavsiya gilamiz:

Masala [137]. (A.Rimkevich-Ne452)

Agar kislorod va vodorod gazlarining temperaturalari bir xil bo‘Isa,
kislorod molekulasining o‘rtacha  kvadratik tezligi vodorod
molekulasining o‘rtacha kvadratik tezligidan necha marta kichik?

. . 5 kg 5 kg
Berilgan: 4, =32.10° =2, =2.10° =2 T =T,.
g Ho, mol Hy, mol 1 2

Topish kerak: %—?

Yechilishi: Gaz molekulasining o‘rtacha kvadratik tezligi 9 = /3ﬂ-
y7]
formuladan aniglanadi.

3RT

U holda kislorod molekulasining tezligi - &= , vodorod

0O,

molekulasining tezligi esa - 9, = *RT hotladi.

Hy,

Tezliklarning nisbatini aniglanadi:
3RT

&z ﬂHz _ 3RT . ﬂoz _ ,Lloz
3 [3RT ty, SRT A\,
Ho,
Berilgan son giymatlarni qo‘yib hisoblashlar bajariladi:

- .10-3 X9
&z Ho, _ 32-10 m0|=\/1_=4
Uy Hu, 2.10-3X0

mol

Javob: Vodorod molekulasining o‘rtacha kvadratik tezligi
kislorodnikidan 4 marta katta.

Maksvell tezliklar tagsimotining statistik tavsifga ega ekanligi
quyidagi tajribada yagqol namoyon bo‘ladi. Zarralari soni ko‘p
sistemalarning xususiyatlarini tavsiflash uchun ayrim zarralarning
xususiyatlarini emas, balki statistik xarakterdagi gonuniyatlarni bilish
muhimdir. Galton taxtasi bilan o‘tkaziladigan tajriba statistik

gonuniyatni yagqgol namoyish qiladi va ko‘rsatib beradi (2.5-rasm).
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Tajribada zarracha sifatida mosh donachalarini olish mumkin. Xar bir
mosh tushganida taxtaga goqib qo‘yilgan mixlarga uriladi. Biror mosh
gaysi bo‘linmaga tushishini oldindan aytish mushkul. Lekin ko‘p mosh
donachalari taxtaning o‘rta gismiga ko‘proq nisbatda tushadi.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida molekulyar fizika va
termodinamika asoslarini o‘rganishning muhim vazifalaridan biri,
termodinamik va statistik metodlarning mohiyatini tushuntirish hamda
ularning nafagat issiglik hodisalari tahlili uchun, balki butun fizika
uchun umumiy ekanligini ko‘rsatib berishdir [112].

-

2.5-rasm. Galton taxtasida statistik gonuniyatning namoyon
bo‘lishi
Statistik va termodinamik metodlarni qo‘llash, chuqur metodologik
va pedagogik ahamiyatga ega hisoblanadi. Termodinamik metod asosida
barcha issiglik hodisalari mikrofizik jarayonlar tahlilisiz garab chigiladi,
statistik metod asosida esa moddaning uzlukli (atom-molekulyar)
tuzilishi va zarralar parametrlaridan kelib chigib statistik mazmunga ega
bo‘lgan, makrojismlar holatining umumiy gonunlari keltirib chigariladi.
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Ikkala holda ham fizikani o‘qitishda deduktiv va induktiv
metodning  qo‘llanilishi  o‘quvchilarning  mantiqiy  fikrlashini
rivojlantirish imkonini beradi.

Termodinamik va statistik metodlarning rivojlanishi fizika tarixida
ular o‘rtasidagi keskin kurashlarning katta davrini tashkil etadi. Ingliz
fizigi J.K.Maksvell (1831-1879) va avstriyalik fizik L.Bolsman (1844-
1906)ning ishlari asosida molekulyar-kinetik nazariya to‘laqonli
nazariyaga aylandi [35].

Hozirgi paytda fanda ham, fizikani o‘qitishda ham termodinamik va
statistik metodlar umumlashtirib o‘rganilmoqda.

O‘quvchilarning bilish faoliyatlarida klassik mexanika qonunlari,
ya’ni dinamik gonuniyatlar (hodisalarning bir xil sabab va oqibatli
bog‘lanishlari)ni  o‘zlashtirishdan, fizik Kattaliklarning o‘rtacha
giymatlari hamda ehtimollik tushunchalari bilan birgalikdagi gazlarning
molekulyar-kinetik  nazariyasi qonunlari  hisoblangan  statistik
gonuniyatlarni tushunishga o‘tishlari sifat jihatdan sakrash hisoblanadi.

Termodinamik va statistik metodlarning qo‘llanilishi pedagogik
muammoni hal etishni osonlashtiradi. Ammo, bu aslo, 9-10-sinfda
termodinamika, statistik fizikaning, hatto katta bo‘lmagan hajmda
bo‘Isin, mustaqil sohasi sifatida o‘rganilishi kerak, degan so‘z emas. Bu
erda gap o‘quvchilarni fizikada o‘rganiladigan metodlar hagidagi
ma’lumotlar bilangina tanishtirish hamda xususiy hollarda va aniq
misollarda (issiglik muvozanati va temperatura, issiglik uzatish va
ishning bog‘lanishi, issiglik hodisalarining yo‘nalishi hagida tushuncha,
gazlar Kkinetik nazariyasining asosiy tenglamasi, molekulalar
parametrlarini tajriba yo‘li bilan aniglash va b.) ularning qo‘llanilishini
namoyish etish hagida bormoqda.

Molekulyar fizikani o‘rganish katta tarbiyaviy ahamiyatga ega
bo‘lib, issiglik texnikasi va ma’lum texnik xususiyatlarga ega bo‘lgan
materiallarni yaratish sohasidagi fan va texnikaning ulkan yutuglarini
namoyish etish; issiglik hodisalarini bilish mumkinligi va ularning
o‘ziga X0s Xxususiyatlari hagidagi ilmiy tasavvurlarini shakllantirish;
mexanik hodisalar bilan taggoslash; makro- va mikroholatlar orasidagi

sabab-ogibat bog‘lanishlarning ehtimoliy - statistik xarakterini ochib
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berish; o‘rganilayotgan tushuncha, qonun va nazariyalarning tatbiq etish
chegaralarini  aniglash; olamning hozirgi zamon tabiiy-ilmiy
manzarasining vujudga kelishi va rivojlanishida molekulyar-kinetik
nazariyaning roli va ahamiyatini ko‘rsatib berishni o‘z ichiga oladi.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida molekulyar fizika va
termodinamika asoslari bo‘limini statistik metod yoki ehtimoliy-statistik
g‘oya va tushunchalarni Kiritish asosida takomillashtirish masalalarini
ko‘rib chigamiz.

Asosiy e’tiborni, modda tuzilishining molekulyar-kinetik nazariyasi
asoslarini o‘rganishda statistik g‘oya va tushunchalarni Kiritib o‘qitish
metodikasiga garatamiz.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablari 9-sinf fizika darsligining 1-bob 1-
paragrafida molekulyar-kinetik nazariya hagida umumiy tushunchalar
berilgan hamda ushbu nazariyaning asosiy omillari bayon gilingan.

Darslikda molekulyar-kinetik nazariyaga quyidagicha ta’rif berilgan:
“Moddaning tuzilishi va xossalarini uni tashkil gilgan molekulalarning
harakatiga hamda molekulalar orasidagi o‘zaro ta’sir kuchining
mavjudligiga bog‘lab o‘rganuvchi nazariya molekulyar-kinetik nazariya
deb ataladi”.

Biz MKNning asosida “atomizm g‘oyasi” yotishini ¢’tiborga olib,
quyidagicha o‘zgartirishni taklif etamiz: “Moddalarda bo‘ladigan issiglik
hodisalari va bu moddalarning ichki xossalarini, atomizm g‘oyasiga
asoslanib, barcha moddalar tartibsiz harakat giluvchi zarralardan iborat
hamda ushbu zarralar o‘zaro ta’sirlashadi deb qaraladigan tasavvur
asosida izohlaydigan nazariya molekulyar-kinetik nazariya deb ataladi”.

Darslikda so‘ngra molekulyar-kinetik nazariyaning quyidagi omillari
keltirilgan:

1. “Moddalar zarralardan — atom va molekulalardan tashkil
topgan”- deb yozilgan, bu fikrning asosida atomizm g‘oyasi Yyotishi
yugorida aytib o‘tildi.

2. “Atom va molekulalar to‘xtovsiz va tartibsiz harakat giladi’-
deyilgan. Bu erda, darslikning kirish gismida statistik va termodinamik
metodlar to‘g risida gisgacha tushuncha berilganligiga asoslanib, atom va
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molekulalar holatining statistik qonuniyatlarga bo‘ysunishini alohida
ta’kidlashga e’tibor berish kerak deb hisoblaymiz.

Jumladan, darslikning kirish gismida “statistik metod” to‘g‘risida
fikrlar bayon qilishda “statistika” so‘zining lug‘aviy ma’nosi —
“hisoblash”, “umumlashtirish” degan ma’nolarni bildiradi, deb yozilgan.

Statistik metod moddadagi har bir zarraning harakatini emas, balki
modda tarkibidagi zarralarning natijaviy o‘rtacha harakati o‘rganilishi,
shu sababli molekulalarning o‘rtacha tezligi, o‘rtacha kinetik energiyasi
kabi tushunchalarning kiritilishi ta’kidlab o‘tilgan.

Zarralarning natijaviy o‘rtacha harakati esa alohida zarralarning
harakat gonuniyatlari asosida aniglanadi. Bu metod modda tuzilishining
molekulyar-kinetik nazariyasida asos gilib olingan — deb yozilgan.

3. Uchinchi omilda — “Atom va molekulalar o‘zaro ta’sirda
bo‘ladi” degan fikr aytilgan. O‘qgituvchilar ushbu fikrni izohlashda ham
o‘quvchilarga garalayotgan sistemalarning holati statistik gonuniyatga
bo‘ysunishini alohida tushuntirish magsadga muvofig bo‘ladi.

O‘quvchilarga sistemalarni tashkil gilgan har bir zarraning holati
ommaviy tasodifiy holat hisoblanganligidan, =zarralarning holati
ehtimoliy tasnifga ega ekanligi tushuntiriladi. Bu fikr har bir zarraning
holatini aniqglovchi barcha fizik kattaliklar, jumladan koordinata, tezlik
yoki impuls va energiya tasodifiy o‘zgaruvchi kattaliklar bo‘lganligidan,
ularning garalayotgan holdagi giymatlarini oldindan aniq aytishning
imkoniyati yo‘qligiga asoslanadi, chunki, ularning holati tasodifiydir.

Yuqoridagi omillar moddalarning barcha agregat holatlarida va
diffuziya hodisasida aniq namoyon bo‘ladi. Buni sodda tajribalarda
izohlash mumekin.

Masalan, xonaning biror chekkasiga atir sepilsa, uning hidini
xonaning barcha qismiga targalishi quyidagicha, ya’ni, tartibsiz
harakatlanuvchi atir molekulalari va havo zarralarining tasodifiy
to‘gnashishlari natijasida, atir molekulalari butun xona bo‘ylab targaladi
va ma’lum vagtdan so‘ng muvozanat holat yuzaga keladi deb izohlanadi.
Bu hodisa esa molekulyar-kinetik nazariyaning ikkinchi va uchinchi
omillarining o‘rinli ekanligini tasdiglaydi.
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Agar stakandagi suvga bir choy goshiqg sut quyilsa, suv bilan sut
birdaniga aralashib ketmaydi, ularning to‘la aralashib ketishi uchun,
ma’lum bir vagt kerak bo‘ladi.

Agar oltin va qo‘rg‘oshin metallarining sirtlari silliglanib, bir-
birining ustiga qisilgan holda qo‘yilgan bo‘lsa, bir yildan keyin
tekshirilsa, ularning bir-biriga mahkam yopishib golganini ko‘ramiz, bu
esa gattiq jimlarda diffuziya hodisasini yuz berganligini ko‘rsatadi.

Suyuq va qattiq jismlardagi bunday hodisalar molekulyar-kinetik
nazariyaning asosiy omillarini to‘la tasdiglaydi.

Molekulyar-kinetik nazariyaning asosiy omillarini tasdiglovchi yana
bir hodisa — Broun harakati bo‘lib, bu hodisa ingliz botanigi R.Broun
tomonidan 1827-yili kashf gilingan. Broun harakati J.Perren 1908-1913-
yillarda mukammal o‘rganilgan hamda xaotik harakat gilayotgan
zarralarning teng vagtlar ichidagi holatlari 2.6-rasmda keltirilgan.
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2.6-rasm. Zarraning teng vagqtlar oralig‘idagi joylashgan holatlari

Ta’kidlash kerakki, normal sharoitda gaz molekulalari o‘zaro 1
sekund ichida o‘rtacha 10° marta to‘gqnashadi, har ikki to‘gnashuv
orasidagi masofa esa 10°-10" metrni tashkil giladi.

Darslikning 2-paragrafida molekulalarning o‘lchami va massasi,
ularning tuzilishi to‘g‘risidagi 6-sinfda berilgan tushunchalar biroz
kengaytiriladi va aniq misollar orgali tushuntiriladi.

Jumladan, H,-vodorod, o,-kislorod, H,0-suv va NaCl-osh tuzi

molekulalarining tuzilishi keltirilgan.
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Inert gazlar va metallar molekulalardan emas, balki to‘g‘ridan to‘g ri
atomlardan tuzilganligi bayon gilingan. Jumladan, argon moddasi— Ar
atomlaridan, mis moddasi cu - mis atomlaridan tashkil topganligi aytilgan
va molekulaga quyidagicha ta’rif berilgan:

“Molekula—moddaning kimyoviy xossalarini o‘zida saglab goluvchi
shu moddaning eng kichik zarrasi”. Molekulalarning 6-sinfda berilgan
ta’rifi  chuqurlashtirilgan, molekulalarning o‘lchami to‘g‘risidagi
tushuncha ham kengaytirilib hamda ularning o‘lchami 10 -10° metr
tartibida ekanligi alohida ko‘rsatib o‘tilgan.

Oddiy tahlillar har ganday agregat holatdagi modda molekulalari
orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlarining ikki turga: tortishish va itarish
kuchlariga bo‘linishini ko‘rsatadi.

Molekulalar orasidagi tortishish kuchlarining mavjudligi esa, gattiq
jismlarning cho‘zilishga nisbatan ko‘rsatadigan qarshiligi misolida
yaqqol ko‘rinadi.

Molekulalar orasidagi o‘zaro itarish kuchlarining mavjudligiga katta
zichlikka ega bo‘lgan gazlarning siqilishining kichik ekanligi misolida
ishonch hosil gilish mumkin. Tortishish va itarish kuchlarining bir vaqtda
ta’sir etishini alohida ta’kidlab o‘tish kerak. Bu kuchlarning aynan shu
hususiyati jismlarning turg‘un yoki muvozanat holatda bo‘lishini
isbotlaydi. Aks holda tajribada moddalarni tashkil gilgan zarralar turli
tomonga targab ketishini yoki bir-biriga yopishib qolishini kuzatishimiz
mumkin bo‘lar edi.

Darslikning 4-paragrafi ideal gaz molekulyar-kinetik nazariyasining
asosly tenglamasini o‘rganishga bag‘ishlangan va bu paragrafda “ideal
gaz” va “real gaz” tushunchalarining ta’rifi berilgan, so‘ngra ideal
gazning bosimi uchun formulalar tayyor holda keltirilgan, formula
keltirib chigarilmagan, gaz bosimining molekulalarning idish devoriga
beradigan bosimi orgali aniglanishi va uning miqgdori esa gaz
molekulalarining tezligiga, aniqrog‘i gaz molekulalarining o‘rtacha
kvadratik tezligiga to“g‘ri proporsionalligi ta’kidlangan.

Shu erda ideal gaz tushunchasini fizikaga Klauzius tomonidan
kiritilganligini va ideal gaz modelining molekulyar-kinetik nazariyaning
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asosiy omillari bilan ganday bog‘langanligini ham aytib ketish magsadga
muvofiqg bo‘ladi.

Darslikda ideal gazga quyidagicha ta’rif berilgan: “Molekulalari bir-
biri bilan o°zaro ta’sirlashmaydigan hamda molekulalari moddiy nugtalar
deb garaladigan gaz ideal gaz deb ataladi’.

Ushbu ta’rif ikki jihatdan noqulaylik tug‘diradi:

Birinchidan, falsafiy nuqgtai nazardan molekulalarni o‘lchamsiz zarra
deb hisoblash biroz noo‘rinroq hisoblanadi.

Ikkinchidan, molekulalar moddiy nugtalar deb garalganda ularning
bir-biri bilan o‘zaro to‘gnashishini va ularning tezligining vaqt o‘tishi
bilan o‘zgarmasligini to‘la izohlash murakkablik tug‘diradi.

Idishdagi gaz molekulalarining o‘zaro to‘qnashishi gazning gisga
muddat ichida muvozanat holatga kelishiga hamda muvozanat holatda
joylashgan gaz hajmining barcha nugtalarida gaz bosimi va
temperaturasining bir xil giymatga ega bo‘lishiga olib keladi.

Agar zarralarning bir-biri bilan o‘zaro to‘qnashishi yuz bermasa,
bunday holatning yuzaga kelishi kuzatilmasligi kerak. Ammo, tajriba va
nazariya, muvozanat holatda joylashgan gaz molekulalarning tezliklari
ma’lum bir qonuniyat bo‘yicha tagsimlanishini ko‘rsatadi.

Ideal gazning ta’rifida molekulalar orasidagi tortishish kuchlarigina
hisobga olinmasligi mumekin, to‘qnashayotgan molekulalar chekli, ammo
juda kichik o‘lchamga ega bo‘lganligi molekulalar orasida itarish
kuchlarini hisobga olinishi zarurligini ko‘rsatadi.

Molekulyar-kinetik nazariyani 9-sinfda o‘qitishda gazning bosimi
masalasiga alohida e’tibor berilib va gazning idish devoriga bosimi va
bosim bilan o‘rtacha kvadratik tezlik orasidagi bog‘lanish aniglangan,
lekin bu masalaning statistik mohiyatiga deyarli e’tibor garatilmagan,
ya'ni gaz molekulalarining idish devori molekulalari bilan
to‘gqnashishining tasodifiy hodisa ekanligi hamda o‘rtacha kvadratik
tezlik mohiyatining asosida ham aynan statistik qonuniyat yotganligi
izohlanmagan.

Ideal gaz bosimi, molekulaning o‘rtacha kvadratik tezligi va o‘rtacha
Kinetik energiyasi orasidagi o‘zaro bog‘lanishni ifodalovchi tenglama
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ideal gaz molekulyar-kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi deb
ataladi.

O‘quvchilarga ideal gaz molekulyar-kinetik nazariyasining asosiy
tenglamasini tushuntirishda asosiy e’tiborni ideal gazning bosimi va
o‘rtacha Kinetik energiyasini aniglashga garatilganligini aytib o‘tish ham
magsadga muvofiq, bu bog‘lanishlar quyidagicha ifodalanadi:

_2E

P=3y yoki p=nkT  (2.6)

O‘qituvchilar bu ifodalar asosida, agar ideal gaz bosimi va o‘rtacha
Kinetik energiyasi aniq bo‘lsa, ideal gaz temperaturasini aniglash va shu
asosda  temperatura  tushunchasining  mohiyatini  tushuntirish
mumkinligini o‘quvchilarga alohida ta’kidlab o‘tishlari kerak bo‘ladi.

Darslikning 5 - paragrafida “Temperatura” tushunchasi bayon etiladi.

Temperatura tushunchasi o‘quvchilarga yoshligidan, hayotiy
hodisalar orgali tanish bo‘lishiga garamasdan, u fizikadagi murakkab
tushunchalardan biri hisoblanadi, chunki temperatura o‘z ma’nosiga
ko‘ra statistik tasnifga ega [110]. Shu sababli, o‘quvchilarga
temperaturaning statistik tasnifini chuqurrog tushuntirish maqgsadga
muvofig deb hisoblanadi.

Temperatura statistik sistemaning muvozanat holatiga taallugli
bo‘lganligidan bu paragrafning birinchi gismida o‘quvchilar “issiglik
muvozanati” tushunchasi bilan tanishtiriladi.

Temperaturaning “Temperatura moddaning issiglik holatini migdor
jihatdan aniglaydigan fizik kattalikdir” deb ifodalangan ta’rifi keltiriladi.

“Issiglik muvozanati” esa quyidagicha ta’riflangan: “Moddalarda
issiglik almashinishi natijasida ularning temperaturalari tenglashishiga
issiglik ~ muvozanati  deyiladi”. Ushbu ta’rifda ham issiglik
almashinishining molekulalarning tartibsiz harakati natijasida o‘zaro
to‘qnashishlari tufayli sodir bo‘lishi o‘quvchilarga biroz tushunarsiz
bo‘lib golgan.

Ushbu ta’rif “Moddalarda molekulalarning tartibsiz harakati va
o‘zaro to‘gnashishlari tufayli issiglik almashinishi natijasida ularning
temperaturalari tenglashishiga issiqlik muvozanati deyiladi” ko‘rinishida
tahrir etilsa, temperaturaning statistik mohiyati anigroq ochib beriladi.
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Boshgacha aytganda, sistemaning issiglik muvozanat holati shunday
holat hisoblanadiki, agar tashqi parametrlar o‘zgarmasa, sistema o‘z-
o‘zidan muvozanat holatidan chiga olmaydi.

Muvozanatdagi sistemaning barcha nugtalarida temperatura bir xil
bo‘ladi. Agar turli temperaturali ikkita sistema o‘zaro tutashtirilsa,
ma’lum vaqtdan keyin ularning temperaturalari tenglashadi, ya’ni ular
muvozanat holatiga keladi.

Yugori temperaturali jismdan past temperaturali jismga issiglik
almashinishi orgali energiya uzatiladi, ularning temperaturalari o‘zaro
tenglashgandan so‘ng energiya uzatilishi to‘xtaydi.

Demak, temperatura ikki jismning o‘zaro muvozanatini
tavsiflaydigan muhim fizik kattalik hisoblanadi. Temperaturani o‘Ichash
deganda, o‘quvchilarning diggatini termometrni  muhit  bilan
muvozanatga kelishini tushuntirish kerak.

Bu jarayonda termometr bilan unga tutashtirilgan jism orasida
muvozanat o‘rnatilgandan so‘ng, ular orasida issiglik uzatish to‘xtaydi,
termometrning shu holatdagi ko‘rsatishi jism temperaturasi deb
hisoblanadi.

Temperaturaning molekulyar-kinetik nazariya nuqgtai nazaridan
talgini, gazning temperaturasini molekulalarning kinetik energiyasiga
proporsional ekanligini ko‘rsatadi, shu asosda quyidagi ifoda aniglanadi.

m3* 3
B, == kT (2.7)

Ushbu ifodani statistik nugtai nazardan tahlil qilish, agar
tenglamaning chap tomonida statistik tasnifga ega bo‘lgan kattalik
gatnashsa, o‘ng tomonida ham xuddi shunday Xxarakterdagi kattalik
gatnashishi kerakligini ko‘rsatadi, jumladan, o‘rtacha kvadratik tezlik va
temperatura 92 vaT.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarda 9-sinfda molekulyar fizikani
statistik asosda o‘qitishda modelli tajribalarga suyanish magsadga
muvofig bo‘lib, uni quyidagicha amalga oshirish mumkin:

1. Of‘quvchilarni issiglik hodisalarining umumiy xossa va
gonuniyatlariga taallugli tajriba natijalari bilan tanishtirish.
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2. Bu ma’lumotlarni molekulyar-kinetik nuqtai nazardan talgin
qilish.

3. Ofrganilayotgan hodisaning statistik modelini yaratish.

4. Issiglik hodisalariga taallugli fizik kattaliklar — temperatura,
bosim, ichki energiya va boshga kattaliklarning statistik tasnifini ochib
berish.

5. Kubda joylashgan N ta tartibsiz harakat gilayotgan zarralardan
iborat va muvozanat holatda turgan statistik sistema modelini kiritish va
undan foydalanish (2.7-rasm) [109,114].

Statistik sistemani tashkil gilgan zarralarning harakat yo‘nalishi,
tezligi, energiyasi issiglik harakat tufayli sodir bo‘ladigan tartibsiz
to‘qnashishlar natijasida tasodifiy tarzda o‘zgarib turadi.

Alohida zarraning harakat trayektoriyasini, tezligining yo‘nalishi va
son giymatini avvaldan aytish mumkin emas, boshgacha aytganda, har
bir zarraning holati tasodifiy
tasnifga ega. Shu jihatdan, Sy B

zarralarning harakati mohiyatiga
ko‘ra mexanik harakatdan tubdan [ / \.\ .?'

farq qiladi, bunday zarralarning
harakat gonuniyatlari va
xossalarini  o‘rganishda statistik

metod qo‘llaniladi. \

Bu erda, shuni alohida \/ o * I
ta’kidlash lozimki, statistik metod
yordamchi vosita sifatida emas,
balki  bunday  sistemalarning
tabiatini to‘laqonli aks ettiruvchi
adekvat metod hisoblanadi. Bu metodning asosida esa tasodifiy vogea
yoki tasodifiy hodisa tushunchalari yotadi.

Tasodifiy hodisalar tabiatiga ko‘ra, yakka va ommaviy tasodifiy
hodisalarga bo‘linadi. Ommaviy tasodifiy hodisalar statistik
gonuniyatlarga bo‘ysunadi.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida ehtimollik tushunchasining

klassik ta’rifini berish yetarli deb hisoblaymiz. Albatta, buning uchun
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o‘quvchilarga teng imkoniyatli hodisalarning mohiyatini tushuntirish
magsadga muvofiq.

Buni tanga yoki shoshgol misolida yaqgol ko‘rsatish mumkin. Agar
shoshqgol to‘g‘ri geometrik shaklda bir jinsli materialdan yasalgan
bo‘lsa, olti tomonidan hech biri ustunlikka ega emas. Aytaylik,
tomonlarga 1 dan 6 gacha bo‘lgan sonlar yozilgan bo‘lsin, u holda
shoshqol tashlanganda oltita teng imkoniyatli vogeaning bittasi yuz
beradi.

Hozirgi kundagi molekulyar fizikaga tegishli mavjud adabiyotlarni
tahlil qgilsak, quyidagi kamchiliklarning mavjudligiga ishonch hosil
gilamiz:

1. O‘quvchilarning molekulyar fizikadan olgan bilimlarida
mexanikaviy va fenomenologik tasavvurlar, molekulyar-kinetik
tasavvurlardan ustunroq, chunki dasturda ham, adabiyotlarda ham
statistik tushunchalar deyarli kiritilmagan.

Bu sohada  o‘tkazilgan  ilmiy-metodik  tadgigotlarning
ko‘rsatishicha, davlat ta’lim standarti, dastur va o‘quv-adabiyotlarni
takomillashtirishda o‘quvchilarni statistik tushunchalar va gonuniyatlar
bilan tanishtirish dolzarb va muhim muammo hisoblanadi.

2. Molekulyar fizikani o‘qitishdagi jiddiy kamchiliklardan yana
biri — tabiat hodisalarini o‘rganishda ishlatiladigan tushuncha, qonun va
nazariyalarning qo‘llanish chegarasini muhokama qilinmasligidir, bu
esa o‘quvchilarda ilmiy dunyogarashni shakllantirishga salbiy ta’sir
giladi.

Molekulyar  fizikani  o‘qitishdagi  yuqorida  ko‘rsatilgan
kamchiliklarni bartaraf gilish uchun, quyidagilarni amalga oshirishni
magsadga muvofiq deb hisoblaymiz:

- molekulyar fizika bo‘limiga taallugli bilimlar tizimi yaxlit,
mantigan zid bo‘lmagan va fizika kursi bilan shunday ichki bog‘lanishga
ega bo‘lishi, g‘oya va tushunchalari butun kurs bo‘yicha izchil va keng
qo‘llanilishi zarur, bu esa o‘quvchilarda olamning zamonaviy fizik
manzarasini shakllantirilishiga asos bo‘lib xizmat giladi;

- molekulyar fizika bo‘limining tarkibini, o‘quv materiallarini

induktiv va deduktiv bayon qilishda, ilmiy bilishning molekulyar-
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kinetik yoki statistik va termodinamik metodlarini birgalikda
qo‘llashning afzalliklarini to‘la sezadigan holda, shakllantirish zarur;

- o‘quvchilar bu metodlarni o‘rganilayotgan hodisa va
jarayonlarga amalda tatbig gila oladigan malakaga ega bo‘lishlarini
hamda molekulyar fizikaning amalda qo‘llanishining ilmiy asoslarini
tushunishlarini  ta’minlash kerak; molekulyar fizika bo‘limining
tarkibini o‘ta mantigiy va tejamkorlik bilan, o‘quvchilar molekulyar
fizikaning zamonaviy asoslarini yaxshi tushunadigan holda bayon
gilinishini ta’minlash zarur.

- molekulyar fizikaning tushunchalari, gonun va nazariyalarining
talgini va rivojlanishi, zamonaviy fizika fanida ularni tushunish bilan
aynan bir xil bo‘lib, ularni o‘rgatish, umumiy o‘rta ta’lim maktablarida
fizika o‘qitishning oldiga qo‘yilgan magsadga erishishga imkon
yaratishi kerak.

Shunga garamasdan, hozirgacha molekulyar fizikadan mavjud
bo‘lgan barcha o‘quv qo‘llanmalarda, statistik va mexanik
sistemalarning asosiy farq giladigan jihatlari, ularni bayon qilish
metodlari yetarli darajada bayon gilinmagan Bu jihatlarni o‘rganish
uchun tanlab olingan fizik nazariyalarning asoslari oydinlashtirilishi
zarur.

Masalan, hozirda amalda bo‘lgan dastur va o‘quv qo‘llanmalarga
asosan molekulyar-kinetik nazariyani o‘qitish, dinamik tasavvurlar
fagatgina asosiy bo‘lib golmasdan, asosiy o‘rinni ham egallaydigan
nugtai — nazar asosida amalga oshirilmoqda.

Statistik metodlar esa hozirgi zamon tabiiy fanlarida, hamda
o‘quvchilarda ilmiy dunyogarashni shakllantirishda muhim rol
o‘ynashiga garamasdan, molekulyar hodisalarni tushuntirishda yetarli
darajada qo‘llanilmaydi.

Natijada, o‘quvchilar ongida dinamik gonuniyatlarga ortigcha baho
berish shakllantirilmoqgda, bu esa statistik tushuncha va metodlarni
yetarlicha baholamaslik, fagatgina metodik nuqgtai nazardangina emas,
balki fizika fani nugtai nazaridan ham noto‘g‘ri hisoblanadi [117].
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Keltirilgan kamchiliklarni hisobga olgan holda yuqori sinflarda

quyidagi statistik tushunchalarni fizika o‘qitish jarayonida qo‘llash
magsadga muvofig bo‘ladi (2.3-jadval).

2.3-jadval

Molekulyar-kinetik va kvant tasavvurlarni shakllantirish uchun

statistik tushunchalar

Ne|  Statistik Ta’rif

tushuncha

1. | Statistik usul | Ko‘p sonli zarralarning harakat qonuniyatlarini o‘rganishda

qo‘llaniladigan usul.

2. | Statistik Ko‘p sonli zarrachalar (atom va molekulalar)dan tashkil topgan
gonuniyat sistemalarning xossa va xususiyatlarini aks ettiradigan qonuniyat.

3. EhtImO”I!(n.l Biror A hodisaning nisbiy chastotasi W(A)=m formula bilan
ng statistik n
ta’rifi aniglanadi, bu erda ™M -hodisaning ro‘y berishlari soni, n-jami

tajribalar soni. Agar tajriba yo‘li bilan nisbiy chastota aniglangan
bo‘lsa, u holda uni ehtimollikning tagribiy giymati sifatida olish
mumeKin.

4. | Ehtimollikni | Agar elementar hodisalar fazosi € ni tekislik yoki fazo-dagi
ng geometrik | gandaydir bir soha, A ni esa uning gism to‘plami deb garaydigan
ta’rifi bo‘lsak, u holda A hodisaning ehtimolligi A va © ning yuzalari

yoki hajmlari nisbatida qaraladi hamda P(A):%
P(A) = V(A formulalar bo‘yicha topiladi.
V(Q)

5. | Mikroholat Sistemani tashkil gilgan molekulalarning ixtiyoriy vaqtdagi holati

6. | Makroholat | Sistemaning  makroskopik  parametrlari  (p,V,T)  orqali

aniglanadigan holati.

7. | Radioaktiv Radioaktiv yadrolarni o‘zidan biror zarralarni chigarib boshga
yemirilishnin | yadroga aylanish jarayoniiga radioaktiv yemirilish deyiladi. Ushbu
g statistik jarayon statistik qonun asosida ro‘y beradi. Yarim yemirilish davri-
ta’rifi statistik kattalik va yadroning yemirilishi tasodifiy hodisa

hisoblanadi. Matematik jihatdan fagat ma’lum bir atom
(yadro)ning parchalanishi ehtimolligini aniglash mumkin.

8. | De Broyl De Broyl tolginlari Klassik fizikadan ma’lum bo‘lgan

to‘lqini elektromagnit, elastik va boshqa turdagi to‘lginlarning hech biriga
o‘xshamaydi, chunki u tabiatiga ko‘ra ehtimoliy tavsifga ega.
Zarrachalarning to‘lgin  xususiyatlarini, korpuskulyar-to‘lqin
dualizmining fagat foton uchun emas, balki barcha mikroobyektlar
va makroobyektlar uchun o‘rinli bo‘ladi.
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O‘zbekiston Respublikasi umumiy o‘rta ta’lim maktablari va
Rossiya maktablarida fizika fanida statistik metod asosida o‘qitishni
tashkil etish mumkin bo‘lgan molekulyar fizika va termodinamika
asoslari bo‘limlari uchun ajratilgan soat va mavzularni solishtiramiz
(2.4-jadval).

2.4-jadval

O‘zbekiston va Rossiya maktab fizika kursidagi molekulyar fizika
va termodinamika asoslariga doir o‘quv materialini taggoslash

a asoslari

jarayon. Issiglik mashinalarining foydali ish
koeffitsiyenti. Karno sikli. Inson hayotida
issiglik dvigatellarining ahamiyati. Issiqlik

dvigatellari va ekologiya

O‘“zbekiston Respublikasi Rossiya Federatsiyasi
g | O‘rganiladigan mavzular g| O‘rganiladigan
- | = « | —| mavzular
=R = .
n cg n C%
9 Molekular-kinetik nazariya hagida | 10 Modda tuzilishinig
tushuncha. Molekulalarning o‘lchami molekulyar-kinetik
va massasi. Modda miqdori. Molyar nazariyasi va uning
massa. ldeal gaz molekular-kinetik eksperimental asoslari.
nazariyasining asosiy tenglamasi. Absolyut temperatura.
— | Temperatura va uning molekulyar Ideal gaz holat
s |talgini. Gaz molekulalari harakat tenglamasi. Molekulalar
§ tezligi. Ichki energiya va ish. Issiglik | Issiqlik harakatining
< | migdori. Solishtirma issiglik sig‘imi. E o‘rtacha Kinetik
é _Yo_qil_g‘_ining solishtirma yonis_h 8 energiyasining
< | issigligi. Ideal gaz holat tenglamasi. g| temperaturaga
S Izojarayonlar.  Termodinamikaning £| bog‘ligligi. Qattiq jism
£ birinchi gonuni. Suyuglik va ularning 2| va suyugliklarning
& | xossalari. Sirt taranglik. Ho‘llash. < | tuzilishi. Ichki energiya.
S | Kapillyar hodisalar. Kristall va amorf =|1sh va issiglik ichki
£ | jismlar. Qattig jismlarning mexanik “=| energiyani o‘zgartirish
:E xossalari. Kristall jismlarning erishi S| usullari.
= | va qotishi. Moddaning solishtirma 2| Termodinamikaning
%‘ erish issigligi. Amorf jismlarning S| birinchi gonuni. Issiglik
< |erishi va qotishi. Bug‘lanish va =| mashinalarining ishlash
g kondensatsiya Qaynash. prinsipi. Issiglik
Atmosferadagi hodisalar energetikasi muammaosi
10 | x | Issiglik  jarayonlarining gaytmasligi. va atrof muhitni
€ | Termodinamika  qonunlari.  Adiabatik muxofaza qilish.
._%
£
2
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Yugoridagi jadvalda molekulyar fizika va termodinamika asoslari
bo‘limining sinflar, soatlar va mavzular bo‘yicha tagsimoti bayon
etilgan. Rossiyada bu bo‘limga ajratilgan soatlar miqgdorining kam
ekanligining sababi issiglik hodisalari bo‘limi 8-sinfda o‘tiladi.

Rossiyadagi 10-sinf fizika darsligining “Molekulyar fizika. Issiglik
hodisalari” bo‘limining Kirish gismida aynan issiglik hodisalari nima
uchun molekulyar fizika bo‘limida o‘rganilishi asoslab berilgan [92;
145-148-b.]. Broun harakati molekulyar-kinetik nazariya asosida
yoritilgan. Nima sababdan mexanika bo‘limi issiqlik hodisalari va
molekulalarning harakat qonuniyatlarini to‘lig tushuntirib bera
olmasligi, shuningdek mexanika bo‘limi asosan makrojismlarning
harakat gonuniyatlarini o‘rganishi to‘g‘risida ma’lumotlar berilgan.

Shuningdek, Broun harakatining molekulyar-kinetik nazariyasini
1905-yilda A.Eynshteyn tushuntirib berganligi darslikda bayon etilgan.

Molekulalarning o‘rtacha kvadratik tezligi mavzusida o‘rtacha
giymat, tezlikning koordinata o‘qlaridagi proeksiyalari va ularning
ehtimolligi to‘g‘risida ma’lumotlar berilgan.

Gaz molekulyar-kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi statistik
xarakterga ega ekanligi, gaz bosimining formulasi tajribalar, chizmalar
bilan keltirib chigarilgan. O‘rtacha kinetik energiya va bosim orasidagi
bog‘lanish formulasi ham keltirilgan.

Temperatura va issiglik muvozanati mavzusida temperaturaga
issiglik muvozanati tushunchasi orgali ta’rif berilgan. Bu esa Fauler va
Guggengeymlarga ko‘ra termodinamikaning nolinchi  gonunini
ifodalaydi. Temperaturaning statistik xarakterga ega ekanligini ushbu
ta’rif yaqqol ifodalab beradi.

Termodinamika  asoslari  bo‘limida  issiglik  hodisalarini
o‘rganishning termodinamik va molekulyar-kinetik (statistik) usullari
hagida so‘z yuritilgan. Issiglik hodisalarini o‘rganish tarixiga nazar
tashlaydigan bo‘lsak, dastlab termodinamik usul bilan o‘rganilgan. X1X
asrning o‘rtalariga kelib J.Maksvell, L.Bolsman, R.Klauzius va
boshgalarning ishlari orgali fizikaga molekulyar-kinetik usul Kirib
kelgan. Bu usullar molekulyar fizika va termodinamika asoslarini

o‘rganishda bir-birini to‘ldirib keladi. Statistik metod asosida olingan
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natijalar termodinamik usulga nisbatan anig va to‘lagonli hisoblanadi.
Ba’zi bir jarayonlarning termodinamik usulda olingan natijalari
o‘rganilayotgan hodisani to‘liq asoslab bera olmaydi.

Ichki energiyaga molekulyar-kinetik nazariya asosida ta’rif
berilgan. Ichki energiya fagatgina gazning boshlang‘ich va oxirgi
xolatlarining temperaturasiga bog‘liq bo‘ladi hamda jarayonning ganday
borishiga alogador bo‘lmaydi va shu tufayli ichki energiya — holat
funksiyasi hisoblanadi.

Tabiatdagi gaytmas jarayonlarning statistik talginida gaytmas
makrojarayonlar va qaytar mikrojarayonlar orasidagi ziddiyat
tushuntirib berilgan. Qaytmas jarayonga tabiatda yuz beradigan va
turmushda uchraydigan misollar keltirib o‘tilgan. Mikroskopik va
makroskopik holatlar molekulyar-kinetik nugtai nazardan ta’riflangan.

Holat ehtimolligini topish formulasi, W=% bu erda, z,-mikroholatlar

soni, z - egallashi mumkin bo‘lgan umumiy mikroholatlar soni.

Ushbu ma’lumotlarni tahlil gilishimizdan magsad, tajriba almashish
va bizning o‘quv-me’yoriy Xxujjatlarimiz va darsliklarimizdagi mavjud
muammolarni aniglashdir.

Yuqgorida aytilgan fikr va mulohazalarga asoslanib, ayrim
ESG*“Tlarni shakllantirishga to‘xtalib o‘tamiz.

Bosim va temperaturaning statistik talgini. Molekulyar-kinetik
yoki statistik nazariyaning muhim vazifalaridan biri, sistemaning
temperaturasi bilan uning mikroskopik va makroskopik kattaliklari
orasidagi bog‘lanishlarni aniglashdan iborat.

Buning uchun, tajriba dalillariga asoslanib, temperaturaning
termodinamik ta’rifi beriladi.

Temperaturaning termodinamik ta’rifiga asosan, temperatura — bu
sistemaning issiglik muvozanati holatini tavsiflovchi kattalikdir, ya’ni
temperaturasi  bir xil bo‘lgan sistemalar o‘zaro tutashtirilganda,
sistemalarning muvozanat holati buzilmaydi.

Yuqorida ehtimoliy-statistik nuqtai nazarga asosida, muvozanat
holatning eng katta ehtimoliy holat ekanligiga ishonch hosil gildik. Bu
fikrni tasdiglash maqgsadida o‘quvchilarga jismlarning o‘zaro issiqlik
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almashishi, ular muvozanat holatini egallaguncha davom etishini va bu
holatda barcha zarralarga to‘g‘ri keladigan o‘rtacha energiya
miqgdorining bir xil bo‘lishini, ya’ni energiyaning teng tagsimlanishini
tushuntirish lozim.

Demak, issiglik almashayotgan sistemalarning zarralariga to‘g‘ri
keladigan o‘rtacha energiya bir xil bo‘lsa, ular orasida issiglik almashish
to‘xtaydi. Statistik nazariyaga asosan, zarralarning issiglik harakat
o‘rtacha energiyasi temperaturaning o‘lchovi sifatida qaralishi
temperaturaning fizik mohiyatini ifodalaydi.

Molekulyar-kinetik nazariyadan ma’lumki, zarraning o‘rtacha
Kinetik energiyasini temperaturaga bog‘lanishini quyidagicha yoziladi:

Ezng (2.8)

Bu ifoda asosida MKN ning asosiy tenglamasi quyidagicha
yoziladi.

P=nkT (2.9)

2.8- va 2.9-formulalardan foydalanib, bosim va temperaturaning
statistik tasnifini ochib berish mumkin.

Buning uchun, o‘quvchilar diggatini quyidagilarga jalb gilish kerak:

1. Formula yoki tenglamalarda fizik kattaliklarning o‘rtacha
giymatining gatnashayotganligi, shu fizik kattalikning statistik tasnifga
ega ekanligining belgisi hisoblanadi.

2. Qaralayotgan tenglamalarning chap tomonida statistik
kattalik joylashsa, albatta o‘ng tomonida ham statistik kattalik
gatnashadi.

3. Bosim va temperaturaning statistik tasnifga ega ekanligini
tasdiglovchi belgilardan biri alohida zarraga taallugli bosim va
temperaturani tajribada o‘lchashning mumkin emasligidir.

Yugqoridagilardan kelib chigib, mikroskopik va makroskopik holat,
holat ehtimolligi, termodinamikaning ikkinchi qonunining statistik
talgini va entropiya tushunchalarini o‘quv jarayoniga kiritish lozim, deb
hisoblaymiz.

Entropiya tushunchasi an’anaviy ravishda o‘rta maktab o‘quvchilari
uchun qgiyin deb hisoblangan va hatto yuqori sinflarda ham deyarli
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o‘rganilmagan. Birog, bizning tadgigotlarimizga ko‘ra, entropiyani
o‘rganish uchun vaqt keldi. XX asrning oltmishinchi yillariga gadar
ichki energiya ham o‘rta maktabda o‘rganilmaganligi ma’lum.

Molekulyar nazariyalar rivojlanishining termodinamik bosgichida
entropiya tushunchasi dinamik (gat’iy belgilangan) gonuniyat asosida
aniglangan, bu esa uning fizik ma’nosini to‘liq ochib bera olmadi, ammo
entropiya aslida juda sirli tushunchaga o‘xshardi. Entropiyaning fizik
mohiyati - statistik (ehtimoliy) gonuniyatlar bo‘yicha aniqlanadi. 1877-
yilda L.Bolsman entropiyaning ehtimollik bilan alogadorligini aniglab,
termodinamikaning ikkinchi qonunini isbotladi. U shunday deb
ta’kidladi: “Ikkinchi qonun — statistik (ehtimoliy) gonun, shuning uchun
uning ma’nosini dinamika tenglamalari orgali keltirib chigarish mumkin
emas... Uning analitik isbotlarini fagatgina ehtimoliy hisoblashlarni
go‘llash orgali amalga oshirish mumkin [83; 258-259-b.].

V.0.Shuruxinning dissertatsiyasi o‘rta maktab kursida entropiya
tushunchasini o‘rganishga bag‘ishlangan bo‘lib, unda ushbu mavzuni
o‘rganish bo‘yicha konkret taklif va tavsiyalar berilgan [127]. O‘rta
maktabda statistik fizikaning boshlang‘ich tushunchalari bilan
o‘quvchilarni tanishtirib borilishi zamonaviy texnika taragqgiyotining
asosi hisoblangan statistik fizika va termodinamika, kvant mexanikaga
oid bilimlarining shakllanishiga zamin vyaratadi. Entropiya -
fundamental tabiat gonunlarining fizik ma’nosini tushunishga imkon
beradigan molekulyar fizika va termodinamikadagi asosiy kattalik
hisoblanadi. Entropiyani o‘rganishda asosiy e’tibor termodinamikaning
ikkinchi gonuni hagida tushuncha hosil gilish, uning statistik talginini
ko‘rsatish va issiglik mashinalarining ishlash prinsipini asoslashga
garatilgan. Entropiyani 10-sinfda termodinamik va statistik metodlar
yordamida o‘rganish usullari keltirilgan.

Kundalik hayotdagi aksariyat jarayonlar gaytmas jarayonlardir.
Ishgalanishni e’tiborga olmasa ham bo‘ladigan, ya’ni, energiyaning
issiglikka aylanishi kuzatilmaydigan ayrim hodisalargina gaytar
jarayonlar bo‘ladi. Qaytmaslik borasidagi masalalar,
termodinamikaning dastlabki ikki bosh qonuni shakllantirilganidan

buyon fiziklarning diggat e’tiborini o‘ziga tortib keladi. Avstriyalik fizik
82



L.Bolsman, ushbu fenomen (gaytmaslik)ning mohiyatini chugur angladi
va unga issiglikning molekulyar nazariyasi nugtai-nazariga asoslanib
tushuntirishlar ishlab chiggan edi.

Bu nazariyaga ko‘ra, barcha issiglik hodisalari, moddani tashkil
etuvchi atom hamda molekulalarning mikroskopik harakatlarining
natijasi sifatida garaladi. Shunga ko‘ra, gazning o‘zi saglanayotgan idish
devorlariga ko‘rsatayotgan bosimi, idish devorlariga kelib urilayotgan
molekulalarning to‘gnashuv va sapchish kuchlarining o‘rtacha
giymatining ifodasi sanaladi. Gaz molekularning o‘zini esa, to‘xtovsiz
betartib xaotik harakat qilib, o‘zaro to‘qnashib turli tomonlarga uchib
yuradigan tarzda tasavvur etish lozim. Jismning temperaturasi esa
mazkur xaotik harakatning ifodasi hisoblanadi.

Issiglikning molekulyar nazariyasida, termodinamik fenomenlar
sodda mexanikaviy izoh bilan tushuntiriladi. Masalan biz, gaynoq va
sovuqg jismlarni yonma-yon qo‘ysak, gaynoq jismning molekulalari,
o‘zaro to‘qnashuvlar orgali, o‘zining kinetik energiyasini sovug jism
molekulalariga uzatadi. Qaynoq jismning temperaturasi balandligida
nisbatan faol va tez harakatlangan molekulalari endi sustroq va sekinroq
harakatlana boshlaydi va aksincha, sovuq jismning molekulalari
faollikni oshiradi. Jismlarning temperaturalari o‘zaro tenglashgach esa,
ularning molekulalarining o‘rtacha tezliklari ham muvozanatlashadi.

Ushbu nazariyada, tabiatdagi barcha jarayonlarning gaytmasligi
hagidagi masala mavjud edi. Basharti, barcha issiglik hodisalari
molekulalarning harakati mahsuli ekan, unda Nyutoncha mexanikadagi
mohiyatan gaytar jarayonlar ganagasiga imkonli bo‘lishi mumkin?
Energetiklar hamda issiglikning molekulyar nazariyasiga garshi bo‘lgan
tangidchilar uchun aynan shu fenomen hujjat-dalil bo‘lib xizmat gilardi.
Plank ham aynan ushbu omilga ko‘ra, o‘z kasb kar’erasi boshlangan ilk
davrlarda energetiklar tarafida turgan va Bolsmanga muxoliflik gilgan.

Issiglikning molekulyar nazariyasiga ko‘ra, jismni tashkil etuvchi
molekulalar xaotik harakat giladi. Barcha issiglik hodisalarining asosi
ayni shu harakat sanaladi.

Lekin Bolsmanning ham o‘z javobi bor edi: «Mexanikaning

differensial tenglamalari termodinamikaning ikkinchi bosh gqonuni bilan
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hech bir umumiylikka ega emasligi tufayli, uni mexanika nugqtai
nazaridan tassavur gilish uchun fagat boshlang‘ich shartlar yuzasidan
ayrim farazlarga yo‘l berish orgali erishish mumkiny. Jismning harakati
nafagat unga berilgan kuch yordamida, balki uning boshlang‘ich
vaziyati va tezligiga ham bog‘liq bo‘ladi. Professional hujumchi
tomonidan savatga uloqgtirilgan basketbol to‘pi havodalik chog‘ida, uni
oddiy odam itgitgandagi bilan bir xil fizik kuchlar ta’siri ostida bo‘ladi.
Lekin uning savatga borib tushish-tushmasligi, buyuk basketbolchilar
mukammal darajada egallagan va benugson bajaradigan bilak-panja
hatti-harakatlariga bog‘liq bo‘ladi. Aynan shu omil to‘pning yo‘nalishi
va tezligining boshlang‘ich parametrlarini belgilaydi.

Issiglikning molekulyar nazariyasida makroskopik bosim hamda
energiya kabi makroskopik tushunchalar statistik izoh bilan ifodalanadi
— bu parametrlar aslida molekulalarning mexanik xossalarining o‘rtacha
giymatining mahsulidir. Gazning idish devorlariga beradigan bosimi,
gaz molekulalarining idish devoriga kelib urilganda vujudga keladigan
kuchining o‘rtacha qiymatiga bog‘liq bo‘ladi. Ideal gazning
temperaturasi, molekulalarining o‘rtacha  kinetik  energiyasiga
proporsional bo‘ladi. Bolsman molekulyar-kinetik nazariyadan
foydalanib, entropiya tushunchasining statistik izohini topishga
muyassar bo‘ldi. Muayyan holatdagi jismning entropiyasi S,
sistemaning termodinamik  ehtimolligi w ning logarifmiga
proporsionaldir. Bolsmanning Venada joylashgan sag‘anasidagi
yodgorlik gabr toshida quyidagi tenglama o‘yib bitilgan:

S =kInw, (2.10)

Bundagi proporsionallik koeffitsiyenti k — fanda Bolsman doimiysi
deb ataladi.

Termodinamikaning ikkinchi bosh qonunining ta’riflaridan biri
shunday yangraydi: berk sistemaning entropiyasi doim kattalashadi.
Bolsmanning ehtimollik izohiga ko‘ra, sistemaning maksimal
entropiyaga intilishi, uning ehtimolligi eng katta bo‘lgan giymatga
intilishini anglatadi.
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2.5-jadval
Sharlarning qutilarda tagsimlanishi

A quti B quiti w
1,2,3,4 Y
1,2,3 4
"
1,2,4 3 16
1,34 2
2,34 1
1,2 3,4
1,3 2,4
%6
1,4 2,3
2,4 1,3
3,4 1,2
4 1,2,3
"
3 12,4 16
2 1,34
1 2,3.4
1,2,3,4 Y

Buni oson tushunish uchun, sodda bir misolni ko‘rib chigamiz.
Tasavvur gilamiz, bizda to‘rtta shar va ikkita quti bor. Sharlarni 1 dan 4
gacha ragamlar bilan belgilaymiz. Qutilarni esa A va B qutilar tarzida
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nomlaymiz. Yuqoridagi jadvalda, sharlarning ikkita qutilardagi barcha
tagsimlanish variantlari keltirilgan (2.5-jadval).

Ikkiga ajratilgan va germetik zich yopilgan idishni tasavvur gilamiz.
Agar o‘rtadagi to‘signi olib go‘ysak, tajribadan bilamizki, gaz butun
hajmni egallashga intiladi, bu gaytmas jarayondir. Termodinamika
nugtai nazaridan gaz idishning yarmisida turganida emas, balki u butun
hajmni egallashga intilayotganida entropiya ortadi. Bolsman izohiga
ko‘ra, gazning idish yarmidagi holatining ehtimolligi, gazning idishni
to‘lig egallagan holatining ehtimolligidan pastroqdir. Gaz eng katta
ehtimollik sari intiladi. Fizik jarayonlarning gaytmasligi, boshlang‘ich
holatlar ehtimolligining pastligi sababidandir [136; 35-36-b.].

Entropiya tushunchasi 1865-yilda R.Klauzius tomonidan fanga
Kiritilgan. U termodinamik tizimning entropiyasi o‘zgarishi AS ni gaytar
jarayonda umumiy issiglik miqdori o‘zgarishi aQ ning absolyut
temperatura T ga nisbati deb ta’rif berdi:

AS:AT—Q (2.11)

U s ni entropiya deb atadi, grekcha “tropn”-o‘zgarish degan
ma’noni anglatadi. Yuqoridagi formula entropiyani emas, balki,
entropiya o‘zgarishini ifodalaydi [66].

2.3-§. Ehtimoliy-statistik g‘oya va tushunchalar asosida
atom, kvant fizikasi elementlarini o‘qitish metodikasi

Umumiy o‘rta ta’lim maktab o‘quvchilari atom va yadro, kvant
fizikasi elementlarining dastlabki tushunchalari bilan 6-sinfda
tanishadilar. Atom tushunchasi dastlab moddalarning tuzilishini
o‘rganishda aytilib, barcha moddalar molekulalardan, molekulalar oz
navbatida atomlardan tashkil topgan deyiladi. Shuningdek, atomning
yadro va gobigdan iborat, yadro yanada kichik zarrachalar — protonlar
va neytronlardan tashkil topganligi sifat jixatdan aytib o‘tilgan.
Keyinchalik 8-sinfda “Elektr zaryadi” mavzusida atom tuzilishining
Rezerford modeliga ta’rif berilgan. Ta’rif: “Atom markazida yadro
joylashgan bo‘lib, u proton va neytronlardan tashkil topgan. Atom

yadrosi atrofida orbita bo‘ylab elektronlar harakat giladi.” Atom
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modellariga misol qgilib #—vodorod, #e-geliy va Li-litiy atomlarining
modellarining chizmasi keltirilgan. Atom tuzilishi tushuntirilishining
sababi, o‘quvchilarda elektr zaryadi hagidagi tushunchalarni
shakllanttirishdir. Yuqori sinflarda atom va yadro, kvant fizikasida bu
dastlabki tushunchalar kengaytiriladi va chuqurlashtiriladi.

Nobel mukofoti sovrindori, kvant fizikaning asoschilaridan biri
N.Bor atom hodisalari hagida shunday deydi: “...O‘quvchilarga har kuni
sodir bo‘ladigan odatiy hodisa va jarayonlarni o‘rganish tajribasiga
emas, balki, odatiy g‘oyalarga asoslanib o‘rganish hagida ta’kidlanib
dars o‘tildi... Atom hodisalarini tadqiq etishda biz uzoq vaqtlardan beri
yakuniy xulosalar va javoblarga ega bo‘lgan savollar o‘z bag‘rida
kutilmagan yangi hodisalarni yashirganligini ko‘ramiz [84; 189-b.].”

Nisbiylik nazariyasi g‘oyalari (vakuumda yorug‘lik tezligidan ortiq
tezlik bo‘lmasligi, massa va energiya o‘rtasidagi bog‘lanish, fizik
gonunlarning bir inersial sanoq sistemasidan ikkinchisiga o‘tganda
invariantligi, nurlanish hodisalari va b.) o‘zlashtirilib, XX asr fizikasi
kvant nazariya bayrog‘i asosida yanada rivojlandi. Deyarli barcha
zamonaviy tasavvurlarni o‘z ichiga olgan fizikani kvant fizikasi deyish
mumkin. Kvant fizikasi dinamik va statistik gonuniyatlarning o‘rni va
rolini to‘g‘ri baholab, fizik hodisalarning o‘zgarishi, tadgiqotchining
o‘rganilayotgan hodisa va jarayonga ta’sirini, shuningdek, klassik
tasavvur va tushunchalarni gayta o‘rganishni, shuningdek, ba’zilarini
rad etishni talab gildi.

Fizika o‘qitish metodikasining asosiy vazifalaridan biri fizik
tushunchalarning statistik talginini maktab darsliklariga kiritish orgali
turli fizik hodisa va jarayonlarning mohiyatini ochib berish, to‘g‘ri ilmiy
dunyogarashni shakllantirish, ularning ongiga hodisalarning o‘zaro
bog‘ligligini singdirib borish hisoblanadi.

O‘tkazilgan tadqgigotlarimiz natijasida O‘zbekiston Respublikasi va
Rossiya dasturlaridagi mavjud atom va yadro, kvant fizikasiga oid
mavzularni solishtiramiz (2.6-jadval).
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2.6-jadval

O‘zbekiston va Rossiya maktab fizika kursidagi “Atom kvant
fizikasi asoslari” bo‘limi o‘quv materialining giyosiy tahlili

O¢‘zbekiston Respublikasi

Rossiya Federatsiyasi

Mavzular

Mavzular

Atom va yadro fizikasi
asoslari
Atom  tuzilishi  hagida
tushuncha. Atom yadrosining
tuzilishi. Protonlar, neytronlar.
Yadro energiyasi hagida
tushuncha. Yadro energiyasidan
foydalanish. Radiatsiyaviy
avariya. O‘zbekistonda yadro
fizikasi taraqgiyoti.
Kvant fizikasi
Kvant fizikasining paydo
bo‘lishi  tarixi.  Fotoelektrik
effekt.  Fotonlar.  Fotonning
impulsi. ~ Yorug‘lik  bosimi.
Fotoeffektning texnikada
qo‘llanilishi. ~ Atomning  Bor
modeli. Bor postulatlari. Lazerlar
va ularning turlari.  Atom
yadrosining tarkibi. Bog‘lanish
energiyasi. Massa  deffekti.
Radioaktiv.  nurlanishni  va
zarralarni qayd qilish usullari.
Radioaktiv yemirilish qonuni.
Yadro  reaksiyalari.  Siljish
gonuni. Elementar zarralar. Atom
energetikasining fizik asoslari.
Yadro energiyasidan
foydalanishda xavfsizlik
choralari. O‘zbekistonda Yyadro
fizikasi sohasidagi.

Atom yadrosi va atom tuzilishi.

Radioaktivlik atomning murakkab
tuzilishining isboti. Alfa-, beta- va gamma-
nurlanish. Rezerford tajribasi. Atomning
yadroviy modeli. Radioaktiv atom yadrosining
o‘zgarishi. Yadroning proton-neytron modeli.
Zaryad va massa soni. Yadro reaksiyalari.
Yadro sintezi va  bo‘linishi.  Yadro
reaksiyalarida zaryad va massa soninig
saglanishi. Yadrodagi zarralarning bog‘lanish
energiyasi. Yadro sintezi va bo‘linishida
energiya ajralishi. Yulduzlarning nurlanishi.
Yadro energiyasi. Atom elektrostansiyalari
ishlashidagi ekologik muammolar. Yadro
fizikasida zarralarni kuzatish va gayd etish
usullari. Dozimetriya.

Kvant fizikasi

Plankning kvant gipotezasi. Fotoelektrik
effekt. Fotoeffekt qonunlari. Fotoeffekt uchun
Eynshteyn tenglamasi. Foton. Yorug‘lik
bosimi. Atom tuzilishi modellari. Rezerford
tajribasi. Vodorod chizigli spektrlarini Borning
kvant postulatlari asosida tushuntirish. Atom
yadrosining tarkibi va tuzilishi. Yadro
kuchlarining xususiyatlari. Atom yadrosining
bog‘lanish energiyasi. Atom yadrosining
radioaktiv yemirilishi. Radioaktiv yemirilish
gonuni. lonlashgan yadro nurlaninshining
xossalari. Nurlanish dozasi. Yadro reaksiyalari.
Yadro bo‘linishinig zanjir reaksiyasi. Yadro
energetikasi. Termoyadroviy sintez. Elementar
zarralar. Fundamental o‘zaro ta’sirlar.
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Atom va yadro fizikasi asoslari uchun 9-sinfda 6 soat, Rossiyada esa
14 soat ajratilgan [96]. O‘zbekistonda atom va yadro fizikasi, atom
energetikasining fizik asoslariga 11-sinfda 12 soat, kvant fizikasi uchun
4 soat, jami 16 soat, Rossiyada 23 soat dars rejalashtirilgan [93].

Atom tuzilishi hagidagi ma’lumotlarni tanlashda quyidagilarga
alohida e’tibor berish lozim:

1. O‘quvchilarning yosh-psixologik xususiyatlariga.

Boshga o‘quv predmetlaridan egallagan bilimlariga.
Mantigiy-matematik tasavvurlari.

Ommaviy va tasodifiy hodisalar bilan tanishganliklari.
Didaktika prinsiplariga.

Tajriba va kuzatishlarga bo‘lgan qgizigishlari.

7. Atom tuzilishi asosida hodisalar va boshga o‘quv predmetlari
orasidagi bog‘lanishni ko‘rsatib borishga.

8. O‘rganilayotgan bilimlarning mantiqiy ketma-ketligiga.

9. Fizikada qo‘llaniladigan dinamik va statistik gonuniyatlar
hagidagi tushunchalarga.

10. O‘quvchilar to‘g‘ri va aniq ilmiy dunyogarashning
shakllanib borishidagi ahamiyatiga.

Atom va yadro, kvant fizikasi elementlarini o‘rta maktabda o‘qitish
metodikasi bo‘yicha ko‘plab tadgiqotchilar ish olib borishgan.

Metodist-olim N.Sadriddinov [75] o‘z tadgiqotlarida atom tuzilishi
hagidagi bilimlar sistemasi va ketma-ketlik asosida mavzularni
o‘rganish masalalari bilan shug‘ullangan. Ushbu ishda atom tuzilishi
hagidagi ma’lumotlarning umumiy o‘rta ta’lim maktab fizika
darsliklariga Kkiritilish  tarixi va rivojlanish bosgichlari haqgida
ma’lumotlar berilgan. Mavjud darslik va dasturlarda mavzularning
ketma-ketligi tahlil qilinib, tegishli qo‘shimchalar, takliflar ishlab
chigilgan.

G.Umarovaning [89] tadgigot ishida maktab kvant fizika kursining
kompyuter vositasida to‘lagonli shakllantirish mumkin bo‘lgan
fundamental mavzulari, tajribalari va tushunchalari aniglangan va ularni
amalga oshirishga doir metodik usullar taklif gilingan; kvant fizikaning

fundamental tajribalarini bosgichma-bosgich shakllantirish metodikasi
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ishlab chiqilgan; tegishli fizik jarayonlarning imitatsion-multiplikativ
dinamik modellari ishlab chigilgan va taklif kilingan, ular asosida
fundamental tushuncha, g‘oya va tajribalarni o‘zlashtirish darajasini
oshirishga imkon yaratadigan kompyuter namoyish dasturlari taklif
kilingan; kvant fizikaning fundamental mavzularini o‘qitish metodikasi
va dars ssenariylari hamda ularning samaradorligini baholash mezonlari
ishlab chigilgan.

Hamdo‘stlik davlatlarida N.G.Bloxinaning [20] nomzodlik
dissertatsiyasida o‘quvchilarda elementar zarralar zarralar to‘g‘risidagi
tasavvurlarni 5-6-sinflardan tabiatshunoslik o‘quv predmetlari orqali
shakllantirib borish mumkinligi, natijada yugori sinflarda o‘rganiladigan
fizika, kimyo o‘quv predmetlari uchun ushbu bilimlar asos bo‘lishi,
o‘quvchilarning mantiqiy fikrlash darajalarini oshishiga xizmat qilishi
bayon etilgan. Olamning fizik manzarasini tasavvur gilishlari uchun
o‘quvchilar elementar zarralar to‘g‘risida tushunchaga ega bo‘lmog‘i
kerak. Elementar zarralar to‘g‘risidagi tasavvurlarni shakllantirish
bo‘yicha takliflar, topshiriglar tizimi ishlab chiqilib, tajriba-sinov
ishlarida ijobiy natijaga erishilgan.

T.V.Volnistovaning nomzodlik dissertatsiyasida atom va yadro
fizikasini fizika-matematika chuqurlashtirilgan sinflarda axborot
texnologiyalardan foydalanib o‘qitish metodikasi ishlab chigilgan [23].
Ushbu ishda atom va yadro fizikasini matematika, informatika va
axborot texnologiyalaridan o‘quvchilarning egallagan bilimlari asosida
o‘rganish, maktab dasturidagi yadro fizikasi mazmuni, tuzilishi va
tarkibi tahlil gilingan, yadroning tomchi, planetar, qobiq, umumlashgan,
radioaktiv yemirilish (parchalanish), potensial o‘ra, atom yadrosining
bo‘linishi, yadro sikllari, ekologik muammolar tahlil gilingan.

L.V.Xapovaning nomzodlik dissertatsiyasi kvant fizikani
ehtimoliy-statistik  g‘oyalar asosida o‘rganish ~muammolariga
bag‘ishlangan [105]. Ushbu ishda hozirgi maktab fizika kursi doirasida
ehtimoliy-statistik g‘oyalarni samarali shakllantirishning nazariy
konsepsiyasi, shu jumladan quyidagi g‘oya va tavsiyalar ishlab
chigilgan:
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« Ta’limda statistik g‘oyalarning ahamiyatini pedagogik talgin
qgilish, mazmunan o‘qitishning tegishli modellarini yaratish;

« Kursning turli mavzularini o‘rganish, ularni har bir alohida holat
bo‘yicha tanlab olish, tajribani amalga oshirish va natijalarni to‘plash,
o‘quvchilarning erishgan yutuglarini tahlil gilish va metodik jihatdan
aks ettirish uchun tarkibiy imkoniyat va usullarni yaratish.

Kvant fizikasini o‘rganishda ehtimoliy-statistik g‘oya va
tushunchalarni shakllantirish metodikasi ishlab chigilgan bo‘lib, u
quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

a) savollarning mazmuni (o‘quvchilar uchun dastur va qo‘llanma);

b) savollar, vazifalar va vazifalarning didaktik to‘plami (100 dan
ortiq);

v) laboratoriya va amaliy ishlarning tizimi.

Maktab o‘quvchilarini o‘zlashtirish darajalarini aniglash bo‘yicha
testlar va vazifalar ishlab chigilgan, kvant fizikasini o‘rganishda
ehtimoliy - statistik tasavvurlarni shakllantirish bo‘yicha eksperimental
ma’lumotlar olingan.

O.A.Nemixning nomzodlik disertatsiyasida boshlang‘ich maktab
o‘quvchilarida tabiatshunoslik fanlari orgali elementar kvant
tushunchalarni shakllantirish metodologiyasining qurilishi,
o‘quvchilarning bilimlari, shuningdek, ularning fizikaga qizigishini
kuchaytirish, ularning bilim va ko‘nikmalarini oshirish imkonini berishi
asoslab berilgan [62].

Kvant tushunchalarni o‘rganish bo‘yicha Yu.S.Yabloshevskaya
tomonidan “Yorug‘lik ta’siri ostida yuzaga keladigan kvant effektlar”
mavzusida kvant fizikaga oid tushunchalarni shakllantirisha doir
integratsiyalashgan dars ishlanmasi tayyorlangan [129].

Fizik tushunchalarni shakllantirish, kvant fizikaning paydo bo‘lishi
va ehtimoliy asoslari, yorug‘likning korpuskulyar-to‘lqin dualizmi va
o‘quvchilarda zamonaviy ilmiy dunyogarashni shakllantirish masalalari,
tabiatda statistik gonuniyatlarning tabiatdagi o‘rni  va roli
M.B.Chelnokovning tadgiqotlarida o‘rganilgan [122,123].

A.Xudayberganov va K.Tursunmetovlar o‘z tadgiqotlarida

radioaktivlik hodisasining statistik talginini o‘rganishgan [107].
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Atom fizikasi mavzusida atom energetik sathlarining diskretligi,
yorug‘likni atomlarda nurlanishi va yutilishi, spektrlar va spektral tahlil,
lazerlarni ishlash tamoyili kabi juda muhim masalalar o‘rganiladi. Atom
energetik sathlarining diskretligi, qolgan barcha material uchun asos
bo‘lib xizmat giladi. Atomning Rezerford-Bor modeli, atomning yadro
(planetar) modeli bilan Borning kvant postulatlarining qo‘shilmasidan
iborat. Klassik fizika nuqgtai-nazariga ko‘ra bunday qo‘shish
g‘ayritabiiy, chunki klassik mexanika va elektrodinamika gonunlariga
ko‘ra, atom yadrosining Kulon maydonida joylashgan elektron, energiya
olib va yo‘qotib, ixtiyoriy trayektoriya (orbita) bo‘yicha harakat gilishi
mumkin. Klassik mexanika tezlikni (kinetik energiyani) va koordinatani
(potensial energiyani) uzluksiz o°‘zgaradi deb qaraydi. Elektron
orbitalarga asoslangan Bor postulatlariga ko‘ra, atom yadrosi
maydoniga elektron fagat tanlangan orbitalar bo‘yicha harakat gilishi va
bir orbitadan ikkinchisiga o‘tishi natijasida energiyasini ham diskret
o‘zgartiradi.

Yorug‘likni atomlarda yutilishi va nurlanish  mexanizmi
quyidagicha tushuntiriladi: atom yorug‘likni yutgach, energiyasi katta
bo‘lgan holatda nurlanish yuz bergandan keyin esa-energiyasi kichik
holatga o°‘tadi. Bu erda nurlangan va yutilgan yorug‘likning chastotasi
atom energiyasini o‘zgarishi hv=E, - E, bilan bog‘liq.

Yorug‘likni atomlarda nurlanish va yutilish entimollari, yorug‘likni
nurlanishiga olib keluvchi sabablar kabi muhim masalalar, maktab fizika
kursida o‘rganilmaydi. Buning asosiy sababi, ularni o‘quvchilarga
o‘gitish metodikasini ishlanmaganligidadir.

Metodik adabiyotlarda, yorug‘likni atomlarda nurlanishi va
yutilishiga taallugli energetik o‘tishlari turlicha: yo orbitalar (Rezerford-
Bor modeli) asosida, yoki energetik sathlar asosida (kvant mexanika)
garaladi. Hozirgi zamon fizikasida ular atom energetik sathlari asosida
bayon gilinadi. Birinchidan, bunday talgin gilish umumiy, ikkinchidan,
hagigatda elektron orbitalar mavjud emas, o‘quvchilar bu narsani kimyo
kursidan bilishadi. Shuning uchun, biz yorug‘likni atomlar bilan o‘zaro
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ta’sirini tushuntirishda energetik sathlardan foydalanishni taklif gilamiz
[33].

Mikroobyektlarning to‘lgin xarakteriga ega ekanligi va uning
zaminida yuzaga keladigan noaniglik munosabatlari, atomning
bargarorligini ehtimoliy gonuniyatlarga tayangan holda tushuntirilishi,
o‘quvchilarda  atom  to‘g‘risidagi  zamonaviy  tasavvurlarni
shakllanishiga xizmat qgiladi.

Radioaktivlik  yemirilish qonunining statistik talqini.
Radioaktiv nurlanishni va zarralarni gayd qilish usullari, radioktivlik
yemirilish gonuni mavzulari umumiy o‘rta ta’lim maktablarida 11—
sinfda o‘qitiladi. Ushbu mavzular statistik gonuniyatlar asosida
o‘rganiladi hamda o°‘quvchilarga bu tushunchalarning statistik
mohiyatini ochib berish fizika o‘qitish metodikasida muhim
masalalardan hisoblanadi.

Radioaktivlik hodisasining uni o‘rganuvchilar va talabalarga
noma’lum tomoni radioaktiv yemirilishning statistik xarakteri
hisoblanadi. Shu sababli ana shu masala muhim ahamiyatga ega
bo‘lganligi uchun uni o‘rganish zaruriyati tug‘iladi.

Ma’lumki, bir xil yadrolar turli vagt davomida emiriladi. Lekin
ularning o‘rtacha yashash vaqti bu yadrolarning olinish usuliga, bosim,
temperatura va agregat holati kabi tashgi sharoitga bog‘lig bo‘lmaydi.
Shuning uchun radioaktiv yadrolarning o‘rtacha yashash vaqti
radioaktiv  yemirilishning  fizik  xarakteristikasi  hisoblanadi.
Ko‘rilayotgan radioaktiv yadroning gachon yemirilishini oldindan aytib
bo‘lmaydi. Fagat uning yemirilish ehtimoli hagida gapirish mumkin.
Shuning uchun har ganday radioaktiv yemirilish ehtimoliy-statistik
xarakterga ega bo‘ladi. Statistik gqonuniyatlarni o‘rganish uchun u yoki
bu hodisaning ro‘y berish ehtimolini bilish kerak [107].

Statistik metod asosida vaqt birligi iichida gancha yadro
yemirilishini aniglash mumkin. Radioaktiv yadrolar garimaydi, yoshga
ega emas, yemirilish intensivligi vaqt birligida emirilgan yadrolar
soniga bog‘lig. Vaqt birligida  emirilayotgan (dn) radioaktiv
yadrolarning soni shu radioaktiv yadrolarning umumiy soni N ga

proporsional.
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Masalan, dt vaqt oralig‘ida dN ga kamayayotgan bo‘lsa, —dN = ANdt
bo‘ladi. Bu erda A — radioaktiv yemirilish doimiysi, o‘lchami [¢].

Vaqt birligida yemirilishlar soni, nisbiy kamayish tezligini
ifodalaydi. — manfiy ishora vaqt o‘tishi bilan radioaktiv yadrolar
sonining kamayishini ko‘rsatadi.

Yugoridagi tenglamani echish uchun quyidagicha yozamiz:

dWNz—zdt integrallasak InN=-it+InC,

t=t, bo‘lganda N=N,:hnN=hN,=IhC; N=N,=C bundan n-"- - _s.

N=Nge™ (2.12)
formula radioaktiv yemirilish qonuni deyiladi.
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Bu gonunga ko‘ra radioaktiv yadro vaqt o‘tishi bilan eksponensial
ravishda kamayib boradi. 2.12-formula istalgan vaqt momentida
yemirilish ~ ehtimoliyatini aniglashi mumkin. Lekin radioaktiv
yadrolarning yemirilish intensivliklarini bevosita taggoslab bo‘Imaydi,
aniq fizik ma’noga ega emas. Shu magsadda yarim yemirilish
tushunchasi kiritiladi. Yarim yemirilish davri shunday vaqtki, bu davr
ichida dastlabki radioaktiv yadro ikki marta kamayadi.

U holda quyidagicha yoza olamiz:

N I ) In2 0,693
70: NOe ATiy2 ; Eze /1T1/2, |n2=/1'|'1/2, '|'1/2 ZTZ i

Bu formula yarim yemirilish davri bilan yemirilish doimiysi
orasidagi bog‘lanishni ifodalaydi.

Radioaktivlik yana o‘rtacha yashash vaqti deb ataluvchi -
kattalik bilan ham xarakterlanadi. Biror + vaqt momentida emirilmay
golgan yadrolarning yashash vaqti :+ dan katta bo‘ladi. Shu vaqt
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momentiga gadar emirilgan yadrolar esa + dan kichik yoki unga teng
yashash vagtiga ega. Bunday yadrolar soni dn(t)=AN(t)dt = AN,e *dt Qa
teng bo‘ladi.

O‘rtacha yashash vaqti

. .([J.Note‘“dt ) ANO_([te‘“dt ) _ie_MH/l?,je_Mdt ) ije—adt BT
1 ity 1 y) A

_t —At ——e
!ﬂNoe dt ﬂNole dt 3 2

z-ning giymatini yuqgoridagi ifodaga qo‘ysak
NO

1

A=
N=Nge*=Nge *=Ne'=—2
e

Demak, o‘rtacha yashash vaqti radioaktiv yadrolarning e-marta
kamayish vaqgti ekan.

Shunday qilib, radioaktivlikni yemirilish doimiysi, yarim yemirilish
davri va o‘rtacha yashash vaqti bilan xarakterlanishi mumkin ekan.

Bu Kkattaliklar o‘zaro quyidagicha munosabatda:
T, =N2_06%8 460,
oA A
Radioaktiv na’munaning vaqt birligida yemirilishlar soni aktivlik
deb ataladi.
Formuladan
dN = ANdt
_ON
dt
Aktivlik birligi qilib SI sistemasida bekkerel (Bk) gabul
gilingan: 15K:161”“p.

C

AN

Tajribada radioaktiv manba yarim yemirilish davrining Kkatta
yoki Kkichikligiga ko‘ra turlicha uslublar qo‘llaniladi. Masalan,
aktivlikning pasayishi (T% -soat, kun, oylarda bo‘lsa), gisga yashovchi

bo‘lsa, hosil bo‘lgan ion toklariga ko‘ra, radiometr, mos tushish usullari
va h.k.

Radioaktivlik hodisasining eng ajablanarli tomoni yadro
ta’sirlashuv vaqtiga nisbatan juda katta kechikishidir. Hagigatdan ham
yemirilishlar barcha turlari yadroda kechadi. Ma’lumki, yadro kuchlari
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uchun ta’sirlashuv vaqti ~ 10 ¢, lekin radioaktiv yemirilish davri esa

- 10* yillar (masalan: #f%u uchun T, =10"dun =10" ¢ ) bo‘ladi.
2

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida kvant fizika bo‘limini
o‘qitish metodikasi. Kvant mexanikasi - mikrozarralarning holatini,
harakatini tavsiflovchi, mikrodunyoning xususiyat va gonuniyatlarini
o‘ziga xosligini o‘rganuvchi fizik nazariya hisoblanadi. Kvant
mexanikasi usullari kvant elektronikasida, qattig jismlar fizikasida,
zamonaviy kimyo va biologiyalarda, atom yadrosining strukturasini va
elementar zarralarning xususiyatlarini o‘rganadigan yuqori energetika
fizikasida keng qo‘llaniladi. Kvant fizikaning tadgigot natijalari
texnikada tobora ko‘proq foydalanilmoqgda. Qattiq jismlar kvant
nazariyasining natijalari ~ (magnitlanish, yarimo‘tkazgich, o‘ta
o‘tkazuvchanlik va hokazolar), kvant generatorlari, yadro reaktorlari
bilan yangi materiallarni yaratish uchun asos bo‘lib xizmat giladi. Kvant
fizikasi klassik fizikadan ko‘ra bilishning yuqori bosgichi hisoblanadi.
U ko‘plab Kklassik gonuniyatlarning chegaralarini anigladi. Biroq,
umumiy o‘rta ta’lim maktablarida kvant fizikasining asoslarini kiritish
murakkab metodik vazifa hisoblangan. Kvantomexanik obyektlarning
(zarra-to‘lqin)  ko‘zga  ko‘rinmasligi, matematik  apparatning
murakkabligi, uning dastlabki g‘oya va tushunchalarining noodatiyligi
metodik giyinchiliklarni keltirib chigardi. Shuning uchun kvant fizikasi
masalalari maktab kursiga juda ehtiyotkorlik bilan kiritilgan va kiritilishi
lozim. Ya’ni, kvant fizikasi elementlari, boshlang‘ich tushunchalarni
maktab kursiga statistik metod asosida o‘rganish ijobiy natija beradi.
Natijada, yugorida eslatilgan tushunmovchiliklarni engib o‘tish
mumkindir.

Ushbu bo‘limning asosiy vazifalari o‘quvchilarni mikroolamning
amaldagi gonunlari bilan tanishtirish va modda tuzilishi hagidagi
tushunchalarni shakllantirish bilan yakunlash hisoblanadi.

Fizikada moddalarning tuzilishi asosan molekulyar jihatdan ko‘rib
chigiladi. Molekulyar-kinetik nazariya gazlar strukturasini va
xususiyatlarini (miqgdoriy), suyugliklar va qattiq moddalarni (sifat
darajasida) tushuntirdi. Ushbu bo‘limda o‘quvchilar modda tarkibi bilan
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atom va subatom darajalarda tanishadilar. Atom va atom yadrosi
mavzusida ular dastlab Rezerford va Tomsonning atom modellarini,
keyin mikrozarralar xususiyatlarining dualizmini muhokama gilgach,
atom tuzilishi hagidagi zamonaviy tushunchalarni o‘rganadilar. Ushbu
bo‘limda atom yadrosining tarkibi va Xxususiyatlariga (o‘lchamlari,
zaryadlari, massasi, zichligi, bog‘lanish energiyasi, solishtirma
bog‘lanish energiyasi va boshgalar) etarlicha e’tibor beriladi. Bo‘lim
oxirida o‘quvchilar elementar zarralarning asosiy xususiyatlari va tarkibi
bilan tanishadilar, ularning zamonaviy tasnifi, modda tarkibida ularning
roli va o‘zaro ta’sirlarni uzatish haqgidagi fikrlar bilan tanishadilar.

Kvant fizikasi bo‘limi politexnik ta’limining muhim vazifalarini
ham hal qiladi. Bo‘limni o‘rganish jarayonida o‘quvchilar
fotoelementlarning texnikada qo‘llanilishi, spektral analizning fizik
tamoyillari, yadroviy reaktor va tinchlik magsadlarida yadroviy
energiyadan foydalanish, sanoatda, gishloqg xo‘jaligi, ilm-fan, tibbiyotda
radioaktiv izotoplarni qo‘llash usullari bilan tanishadilar.

Elementar zarralar bilan tanishish moddaning bitmas-tuganmaslik
prinsipining muhimligini tasdiglaydi, chunki o‘quvchilar moddiy
narsalar va ularning xossalari juda xilma-xil, elementar zarrachalar
«oddiy» emasligiga ishonch hosil gilishadi, ular ko‘plab xususiyatlarga
ega va o‘zaro ta’sirlashadilar.

Elementar zarrachalarning o‘zaro ta’sirlashishining korpuskulyar-
to‘lqin dualizmi yorug‘lik va elementar zarralarning xususiyatlarini,
olamning moddiy birligini va uzluksiz ravishda dialektik alogalarni
ochib berishga imkon beradi, barcha yadroviy jarayonlarning asosiy
tabiatni muhofaza qilish qonunlariga bo‘ysunishi buzilmaslik
tamoyilini, modda va harakatning nosimmetrikligini yaxshi tasavvur
qilib beradi.

Fizikaning barcha bosgichida bo‘lganidek, bilimlarni aniglash
jarayonida, nazariya va amaliyotning o‘zaro bog‘ligligi va tajribaning
o‘rni katta ahamiyatga ega. Nazariya, undan kelib chigadigan natijalar
eksperimental tarzda tasdiglanadigan chegaralarda qo‘llanilishi
ta’kidlangan. Nazariya va tajriba dalillari o‘rtasidagi ziddiyat uning

aniqglanishi yoki yangi nazariyani yaratish uchun poydevor bo‘lib Xizmat
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giladi. Misol uchun, optikani o‘rganayotganda, o‘quvchilar yorug‘lik
to‘lginini tabiatining nazariy tushunchalari asosida aks ettirish,
yorug‘likning sinishi, interferensiya va difraksiya hodisalari yaxshi
tushuntirilganiga amin edi. Birog, yorug‘likning to‘lqin nazariyasi
fotoelektr ta’sirining barcha gonunlarini to‘liq tushuntirmaydi. Yangi
eksperimental faktlarni tushuntirish zarurati nurning kvant nazariyasini
yaratishga olib keldi. 1911-yilda E.Rezerfordning tajribasi Tomson
tomonidan tavsiya etilgan atomning modelini rad etdi. Tajriba dalillari
bilan mos keluvchi Rezerfordning planetar atom modelini o‘rinli
ekanligini 1913-yilda N.Bor o°zining postulatlari orgali asoslab berdi.

Kvant fizikasi teran fizikaviy nazariya hisoblanadi, chunki u klassik
fizikaga garaganda fizik hodisalarning keng doirasini batafsil bayon
giladi. Kvant mexanikasi klassik fizikaning bir nechta gonuniyat va
tushunchalarining mutlag bo‘lmasligini, fagat makroskopik jismlar
uchun mos ekanligini anigladi. Ammo kvant fizikasi klassik fizikani
butunlay rad etmadi, fagat uning qo‘llanilish doirasini cheklaydi.
Klassik mexanika va elektrodinamikaning gonunlari makrobyektlar
uchun mustahkam bo‘lib qolaveradi. Bundan tashgari, cheklangan
hollarda, kvant fizikasining xulosalari klassik natijalar bilan bir xildir.
Katta miqdordagi kvant sonlaridagi diskretlik va jarayon kvaziuzluksiz
bo‘ladi.

Ushbu bo‘limda o‘quvchilarning mustaqil fikrlash va xulosa
chigarish, amaliyotda qo‘llash gobiliyatlarini shakllantirish uchun katta
imkoniyatlar mavjud. O‘quvchilar Mendeleyevning elementlar davriy
sistemasi hagida tushunchaga ega bo‘lishlari, elementlar yadrosi tarkibi,
massa defektlarini hisoblash, bog‘lanish energiyasi, solishtirma
bog‘lanish energiyasi va boshga tushunchalarni mustagil o‘rganish
uchun asos bo‘lib xizmat giladi. Bu bo‘limda qo‘llaniladigan turli
mikrodunyo parametrlarini hisoblash, o‘quvchilarning maktab va uyda
mustaqgil ishlash, olingan natijalarni tahlil qilish esa fikrlash
qobiliyatlarini rivojlantirishga xizmat giladi. Xuddi shu magsadga
erishish birinchi navbatda ushbu bo‘limda mashq sifatiga ega bo‘lgan
muammolarni hal etish va olingan ma’lumotlarni tahlil gilishni talab

giladi: turli sistemalarda yadrolarning bog‘lanish energiyasini hisoblash,
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masalan, molekulalarning bog‘lanish  energiyasini  solishtirish;
molekulalarning issiglik harakati energiyasiga ega bo‘lgan «-
zarralarning kinetik energiyasi; turli moddalarning ma’lum zichligi bilan
ajralib turadigan yadro moddasining zichligi va hokazo. Ushbu tahlil
natijalari maktab bitiruvchilariga mikrodunyo Kattaliklari tartibini
yaxshiroq tushunish, mikrodunyo tushunchalarini anglash imkonini
beradi.

Barcha fundamental fizik nazariyalarni ikkita guruhga, dinamik va
statistik nazariyalarga ajratish mumkin. Dinamik nazariyalarda
kattaliklar bir giymatli qonuniyatlarga, statistik nazariyalar ehtimoliy-
statistik gonuniyatlarga asoslangan.

Deyarli hamma fundamental dinamik nazariyalar XVIII-XIX
asrlarda, fagat nisbiylik nazariyasi XX asrda yaratilgan. XI1X asrning
o‘rtalarida fizikada dinamik va statistik qgonuniyatlar orasidagi
munosabat masalasi qo‘yila boshlandi. Dastavval dinamik gonuniyatlar
ma’lum ustunlikga ega bo‘lgan, dinamik gonunlarning ustunlik
prinsipida statistik qonuniyatlar ortida dinamik qonunlarning
yashiringan holda mavjudligi hamda dinamik gonunlarda sababiy -
ogibat bog‘lanishlarning obyektivligi asos sifatida ifodalanadi. Masalan,
shu prinsipga asosan gazdagi hamma molekulalarning boshlang‘ich
holatini aniq bilish va molekulalarning to‘qnashishini hisobga olish
mumkin bo‘lsa, gaz holatini ehtimoliy tasavvurlarsiz, dinamik
gonuniyatlar asosida bir giymatli anigqlash mumkin bo‘lar edi. Gazdagi
har bir molekulaga, klassik mexanikadagi dinamik gonunlarni qo‘llagan
holda gaz gonunlarini aniglash mumkin, lekin, gaz molekulalari soni
juda katta bo‘lganligi va har bir molekulaning harakat gonuniyatlarini
dinamik usulda aniglash mumkin emasligidan ehtimoliy xarakterdagi
statistik qonunlardan foydalanish zaruriyati aniq namoyon bo‘ladi.
Ehtimoliy qonuniyatlar fagat katta sondagi zarralardan tashkil topgan
fizik sistemalar uchun emas, balki alohida atomlar, molekulalar uchun
ham o‘rinli bo‘ladi. Dinamik gonuniyatlarning ustunlik prinsipi
yetarlicha ko‘p vaqt asosiy o‘rinni egallagan. Bunga sabab, statistik
fizikaviy nazariyalar dinamik nazariyalarga garaganda ancha kechroq

yaratilgan.
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XX asrning boshlarida Dj.V.Gibbs tomonidan, fizikaning mustaqil
bo‘limi sifatida, statistik fizikaning yaratilishi bu yo‘nalishdagi
ishlarning axamiyatini yana bir necha barobar oshirgan.

A.Eynshteyn, M.Smoluxovskiylar tomonidan Broun harakati
nazariyasi (1905 y.) yaratilgandan so‘ng statistik nazariya to‘la tan
olingan va Broun harakati misolida, statistik gonunlarning fagat zarralar
to‘plamiga emas, balki, alohida zarrachalarga ham tatbiq etilishi
mumkinligi isbotlangan.

Statistik nazariya dinamik nazariyalardan sistemalarning holati
tushunchasining mazmunini aniglash bilan farglanadi. Dinamik
nazariyalardan fargli ravishda sistemaning holati fizik kattaliklarning
giymatlari bilan emas, balki tagsimot gonunlari bilan beriladi.

Tagsimot qonunlari fizik kattaliklarning u yoki bu giymatlarni gabul
gilish ehtimolliklarini aniglaydi, kattaliklarning o‘zlari esa berilgan
sharoitlarda, anig giymatlarni gabul gilmaydigan, tasodifiy kattaliklar
hisoblanadi.

XX asrning o‘rtalaridan  boshlab, norelyativistik  kvant
mexanikaning fizikaviy asoslari yaratilib, kvant mexanika fan sifatida
shakllangandan so‘ng, mikrojarayonlar fizikasi, statistik harakterdagi
kvant nazariyalar keng ma’noda rivojlana boshladi va dinamik
nazariyalar o‘zining dastlabki axamiyatini yo‘qota boshladi.

Kvant mexanika zamirida kvant elektrodinamika, zaif o‘zaro ta’sir
nazariyasi, kvant xromodinamika kabi fundamental statistik nazariyalar
yaratildi va hozirgi kunda jadal rivojlanmoqda. Yuqorida ta’kidlangan
nazariyalar asosida materiya mohiyatiga yanada chuqurroq kirib borish,
dinamik nazariyalardan statistik nazariyalarga o‘tishni talab gilmoqda.

Fundamental fizik nazariyalarning yaratilish tarixini tahlil etish,
dinamik nazariyalar inson tomonidan tabiatni o‘rganishning birinchi
bosgichiga mos kelishini, keyingi bosgichlarda esa statistik nazariyalar
asosily  rolni  o‘ynashini  ko‘rsatmoqda, bunday  ekanligi
G.Ya.Myakishevning tadgiqotlarida ko‘rsatib berilgan [60].

Demak, xulosa gilib aytganda, ehtimoliy gonuniyatlarni dinamik
gonuniyatlarga taggoslash, statistik qonuniyatlarning yanada chuqurroq,

yanada fundamental gonuniyatlar ekanligini ko‘rsatdi.
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Quyida ehtimoliy-statistik g‘oyalarning fizikaning kvant fizika
bo‘limiga Kirib kelishi va rivojlanishi masalalariga asosiy e’tiborni
garatamiz.

Bu yo‘nalishdagi dastlabki ishlar issiglik nurlanishi xossalarini
statistik metod asosida o‘rganish bilan bog‘liq bo‘lib, bu statistik fizika
va termodinamikaning qo‘llanilish chegaralarini kengaytirdi va fizikaga
yangi g‘oyalarni Kiritilishiga olib keldi.

Plankning ishlarida issiglik nurlanishi, bu moddalardan
elektromagnit to‘lginlarning chiqgarilishi va yutilishi natijasi deb
garalgan, issiglik nurlanishini o‘rganishga klassik elektrodinamika va
termodinamika gonunlari tatbig etilgan. U bu yo‘nalishdagi ishlarida
Bolsmanning g‘oyalarini yanada chuqurroq darajada rivojlantirib,
nurlanish energiyasining spektral zichligi uchun mashhur formulasini
taklif gilgan.

Plankning ishlari asosida energiyaning diskret porsiyasi sifatida
“energiya kvanti” tushunchasi Kkiritildi, energiyaning diskretligi
tushunchasi, “ta’sir kvanti” - » (Plank doimiysi) bilan bog‘langan.

Uning ishlarida energiyaning diskretligi moddalarning hossasi
sifatida garalgan va uning nazariyasida fagat ossillyatorlarning
energiyasi kvantlangan, nurlanish esa elektromagnit to‘lqin sifatida
uzluksiz hodisa deb qgaralgan. Bu ishlarda elektromagnit maydon
energiyasining alohida porsiyalar ko‘rinishida yutilishi va nurlanishning
elementar aktlari garalmagan, fagat muvozanatli nurlanish
energiyasining spektral tagsimotini aniglash masalasiga e’tibor
garatilgan.

A.Eynshteyn (1905 y.) elektromagnit nurlanish energiyasining
diskretligi g‘oyasini yoki “yorug‘lik kvanti” gipotezasini kiritadi, bu
gipotezaning ikkita tasavvuri mavjud, ya’ni, birinchidan — nurlanishning
bo‘linmas va lokal energiya kvantlaridan tuzilganligi to‘g‘risidagi
tasavvur, ikkinchidan shu tasavvurga asoslanuvchi elementar
jarayonlarning diskretligi tasavvuri.

Ushbu gipoteza asosida Eynshteyn yorug‘likning korpuskulyar
nazariyasiga asos soladi, keyinchalik yorug‘lik kvantlari nazariyasini
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rivojlantirish natijasida, yorug‘likning korpuskulyar-to‘lgin dualizmi
g‘oyasini olg‘a suradi.

De-Broyl tomonidan korpuskulyar-to‘lqgin  dualizmi g‘oyasi
mikrozarralar, ya’ni modda uchun tatbiq etilgan va umumlashtirilgan.
Eynshteyn tomonidan nurlanishning chiqarilishi va yutilishidagi
elementar jarayonlarning tahlil etilishi atomlar va molekulalarning kvant
nazariyasini rivojlanishida katta rol o‘ynadi. 1906-yilda Eynshteyn
garmonik ossillyator energiyasining kvantlanish qonunini issiglik
sig‘imi nazariyasiga tatbiq etgan.

Mikroskopik hodisalar nazariyasini yaratishdagi muhim bosqgich
N.Borning kvant tasavvurlarni, ya’ni modda energiyasining
kvantlanishi, nurlanish va yutilishning diskretligi  to‘g‘risidagi
g‘oyalarni atomlar (avvalo, eng sodda atom vodorod atomiga) va
molekulalarga tatbigiga oid ishlari bilan bog‘langan va bu ishlarda
statsionar holatlar, sistemadagi harakatlar chastotasidan farq giluvchi,
kvant o‘tishlar chastotalari to‘g‘risidagi yangi g oyalar Kiritilgan [57].

Bor vodorod atomi nazariyasini yaratishda Rezerfordning 1911-
yilda taklif etgan, atom modelidan foydalangan. Bu modelga asosan
atom yadro va uning atrofida harakatlanuvchi elektronlardan iborat deb
garaladi, elektronlarning tezlanish bilan harakatlanishi natijasidagi
nurlanish tufayli energiya yo‘qotilganligidan, bu model klassik
gonunlarga asoslanib atomlarning turg‘unligini tushuntira olmaydi.

Bu muammoni hal etish magsadida Bor o‘zining ikkita postulatini
kiritadi. Bor nazariyasi shu ikki postulatga asoslanib, katta hajmdagi
eksperimental materiallar (spektrlarning fizikaviy qonuniyatlari,
kKimyoviy elementlarning davriy gonuni)ni tushuntirishga muvaffaq
bo‘ladi. Ushbu, nazariya eksperimentda tasdiglangan bo‘lsa ham qat’iy
nazariy asosga ega emas edi, shuning uchun ham uni yarim klassik,
yarim kvant nazariya deb atashgan.

Bor nazariyasida elektronlarning statsionar holatlarda klassik
gonunlar bo‘yicha harakatiga sun’iy ravishda kvant shartlar qo‘yilgan.

Eynshteynning nurlanish muammolariga oid ishlarida vodorod
atomi uchun Bor nazariyasidan foydalanilgan. U Bor atomi va nurlanish

orasidagi termodinamik muvozanat masalasi asosida kvant
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tasavvurlariga tayanib, absolyut gora jism nurlanish energiyasining
spektral zichligi uchun Plank formulasini statistik usulda isbotlaydi va
bu ishlar kvant nazariyasining kelgusi rivojlanishida katta rol o‘ynagan.

Eynshteynning nurlanish nazariyasiga oid ishida spontan va
majburiy nurlanish va yutilish masalalari ham qaralgan, yutilish
ehtimolligining majburiy nurlanish ehtimolligiga tengligi isbotlangan.

Kvant tasavvurlarning rivojlanishida de Broylning ishlari katta
ahamiyatga ega bo‘lib ularda zarrachaning harakati bilan ma’lum
fazaviy tezlik bilan harakatlanuvchi to‘Iqinning harakati taggoslanadi va
to‘lqin tasavvurlari asosida Bor nazariyasidagi impuls momentining
kvantlanish shartlari isbotlanadi va doiraviy orbitalarni kvantlash sharti
ifodalari olinadi.

Ma’lumki, kvant mexanikani o‘rganish jarayonida de Broyl
to‘lginlari tushunchasi murakkab o‘zlashtiriladigan tushunchalardan biri
hisoblanadi, chunki de Broyl to‘lginlari klassik fizikadan ma’lum
bo‘lgan elektromagnit, elastik va boshga turdagi to‘lginlarning hech
biriga o‘xshamaydi, chunki u tabiatiga ko‘ra ehtimoliy tavsifga ega.

Ushbu to‘lginlarning fizik mazmuni  mikrozarrachalarning
korpuskulyar-to‘lqin  dualizmiga, ehtimoliy-statistik g‘oyalar va
tasavvurlarga asoslanadi. De-Broyl to‘lginining fizik va statistik
mazmuni M.Born tomonidan ehtimoliy tasavvurlar asosida ochib
berilgan.

M.Bornning to‘gqnashishlar nazariyasiga oid fundamental
tadgiqotlarida to‘lqin funksiyaning ham fizikaviy mazmuni masalasi
ham garalgan va uning ehtimoliy-statistik talgini berilgan [57].

To‘lqin funksiyaning M.Born tomonidan taklif etilgan fizik talgini
A.Eynshteynning yorug‘lik kvantlarining to‘lgin maydoni bilan
bog‘lanishi to‘g risidagi g‘oyasiga asoslangan.

Born tomonidan sistemadagi barcha mikrozarrachalarning
koordinatasi va vagtga bog‘liqg bo‘lgan to‘lqin funksiya, Shredinger
tenglamasining echimi, yoki “ehtimollik to‘lqini” sifatida garalgan.

Kvant fizikaning dastlabki rivojlanish bosgichida muhim
ahamiyatga ega bo‘lgan munosabatlardan biri Geyzenbergning

noaniqliklar munosabati hisoblanadi. Kvant fizikasida o‘rganiladigan
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mikrozarrachalar tabiatining korpuskulyar-to‘lqin dualizmi
mikrozarrachalarning holatini ifodalovchi fazoviy koordinatalar va
ularga mos impuls proeksiyalari bir vaqgtda aniq giymatlar gabul gilishi
mumkin emasligini ko‘rsatadi. Biz fizikaga kvant tasavvurlarning Kirib
kelishi va ularning tarixiy rivojlanish ketma-ketligini garab chiqdik, shu
asosda  kvant  fizikasida  ehtimoliy-statistik  tasavvurlarning
shakllantirilishini tahlil etamiz.

XX asrdan boshlab fizika faniga kirib kelgan kvant tasavvurlar,
kvant nazariyasi tushunchalari yangi g‘oyalar va yangi
metodologiyalarning vujudga kelishiga olib keldi.

Kvant fizikaning fan sifatida shakllanishi dinamik va statistik
gonuniyatlarning rolini taqgoslash va baholashni taqozo etgan holda,
fizikaviy modellarning xarakterini o‘zgartirish, ko‘pchilikka odatiy
bo‘lib qolgan tushunchalar va tasavvurlardan voz kechishni talab etadi.
Kvant fizikani ta’riflashni har doim ham bitta javob bilan gamrab olish
giyin. Kvant fizika — bu materiya hossalarini mikrohodisalar darajasida
tavsiflovchi nazariya bo‘lib, mikroobyektlar (molekulalar, atomlar,
elementar zarrachalar)ning harakat gonunlarini tadqgiq etadi. Shu bilan
birga, kvant fizikasi modda va maydonning hossalari, strukturasi
hagidagi bilimlarning nazariy asosi hisoblanib materiya hossalarini
klassik fizikaga nisbatan chuqurroqg va yanada fundamentalroq darajada
o‘rganadi.

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida kvant fizikaning o‘rganish
sohasini o‘quvchilarga tushuntirishda, klassik fizika “makroolam’da,
kvant fizikasi esa “mikroolam”da o‘rinli deb aytish, o‘quvchilarda
tabiatda alohida “makroolam” va alohida “mikroolam”ning mavjudligi
to‘g‘risida fikrning shakllanishiga olib keladi, bu esa noto‘g‘ri, bunday
bo‘lishi shartlidir. To‘g‘rirog‘i, mikro- va makroobyektlarning
mavjudligi to‘g‘risidagi tushunchani shakllantirish magsadga muvofiq,
chunki makroobyektlar mikroobyektlardan tuzilgan.

Hozirgi kundagi darsliklar va o‘quv qo‘llanmalarida yugorida
aytilgan fikrlar to‘la oz ifodasini topmagan.

Shuningdek, umumiy o‘rta ta’lim maktablarining fizika-

astronomiya o‘qituvchilari uchun kvant fizikasi hamda atom fizikasi
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bo‘limlari ~ materiallarini  o‘qitish ~ samaradorligini  oshirishga
yo‘naltirilgan metodik adabiyotlar deyarli mavjud emas.

Atom va kvant fizikasi mikroobyektlarga hos bo‘lgan
mikrohodisalarni statistik metod bilan, ehtimoliy-statistik g‘oyalar va
tasavvurlarga suyangan holda o‘rganadi. Yuqoridagilarni e’tiborga
olgan holda kvant fizika va atom fizikasi bo‘limlarini bitta bo‘limga
“kvant fizika” bo‘limi sifatida birlashtirish De-Broyl g‘oyalari va
to‘lqini, mavzularini Kiritish va bo‘limdagi mavzularni yagona fizik
tasavvur asosida o‘qitilishini tavsiya etamiz.

Ushbu taklif quyidagilarga asoslanadi:

1. O‘quvchilarga dinamik va statistik (ehtimoliy) gonuniyatlarni va
ular orasidagi farglar hamda gonuniyatlarning qo‘llanish chegaralarini
tushuntirish. Mikrohodisalarning kvant tasavvurlarga asoslanganligini
va asosiy tasavvurlar hamda qonuniyatlarni to‘lagonli o‘rgatish.

2. O‘quvchilarda klassik tasavvurlardan mazmunan farg giluvchi
kvant tasavvurlarni shakllantirish asosida ularning umumiy o‘rta ta’lim
bazasida shakllantirilgan moddalarning tuzilishi, molekulalar, atom va
atom yadrosi tuzilishi to‘g‘risidagi tasavvurlarini kengaytirish.

2. Mavzularni o‘rganishda ehtimoliy-statistik g‘oyalar va
tushunchalarni shakllantirishga e’tibor garatish.

Kvant fizikasi bo‘limi tarkibiga quyidagi mavzular kiritishni taklif
etamiz:

Plank g‘oyasi, Plank formulasi, yorug‘likning elementar kvant
nazariyasi (Fotoeffekt, yorug‘likning impulsi (bosimi)), atom modellari,
«-zarrachalarining moddalarda sochilishini  o‘rganish bo‘yicha
Rezerford tajribalari, atomlarning spektrlari, spektral seriyalar (Layman,
Balmer seriyalari) va spektral seriyalar uchun umumlashgan formula,
Bor postulatlari, vodorod atomi uchun Bor nazariyasi, korpuskulyar-
to‘lqin dualizmi, fikriy eksperimentlar.

Kvant fizikasi bo‘limi uchun tavsiya etilayotgan mavzular tarixiy
ketma-ketlikka mos va kvant fizikasining fizikaviy asoslarini tashkil
etadi va mazmunan o‘quvchilarda yorug‘likning modda bilan o‘zaro
ta’siri, korpuskulyar - to‘lqin dualizmi va uning barcha mikrozarralar

uchun o‘rinli ekanligi, atomning tuzilish modellari, Bor postulatlari va
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nazariyasi, atom spektrlari to‘g‘risida to‘la ma’lumot olish uchun yetarli
deb hisoblanadi.

Il bob yuzasidan xulosalar

1. Atom tuzilishi hagidagi dastlabki ma’lumotlarni statistik
g‘oyalar asosida shakllantirish bo‘yicha yozilgan tadgiqgot ishlar tahlili
gilinib mavjud kamchiliklar aniglandi. Diffuziya hodisasining
ehtimoliy-statistik g‘oyalarga asoslangan yangicha talgindagi ta’rifi
ishlab chiqildi va asoslab berildi.

2. Yurtimiz, hamdo‘stlik mamlakatlari va va Yevropada ushbu
sohada qilingan tadgigotlar, mavjud o‘quv-me’yoriy Xujjatlar va
darsliklar taggoslanib, tegishli takliflar berildi.

3.  O‘quvchining yosh hususiyati, psixologik holatini hisobga olib
6-sinfda ehtimoliy-statistik tushunchalarni joriy etish uchun, ushbu
tushunchalar ta’rifi bilan keltirildi.

4. Umumiy o‘rta ta’lim maktablarining 9-11-sinflarida fizika
o‘qitish metodikasini takomillashtiirish uchun statistik tushunchalar
ta’rifi asosida bayon etildi.

5. Molekulyar fizika va termodinamika asoslarini o‘qitishda
termodinamik va statistik metodlarning qo‘llanilishi, ushbu metodlar
asosida o‘rganiladigan fizik tushunchalar ajratib olindi. Molekulalarning
harakat tezligi mavzusi darslikda keltirilgandan fargli ravishda bayon
etildi.

6. Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida kvant fizikaning o‘rganish
sohasini o‘quvchilarga tushuntirishda, klassik fizika “makroolam’da,
kvant fizikasi esa “mikroolam”da o‘rinli deb aytish, o‘quvchilarda
tabiatda alohida “makroolam” va alohida “mikroolam”ning mavjudligi
to‘g‘risida  fikrning shakllanishiga olib  keladi. To‘g‘rirog‘i,
makroobyektlar (makrohodisalar), mikroobyektlar (mikrohodisalar)ning
mavjudligi to‘g‘risidagi tushunchani shakllantirish magsadga muvofiq,
chunki, makroobyektlar mikroobyektlardan tuzilganligi hagidagi
tushunchalar bayon etildi.

106



XULOSALAR

Tadgigot doirasida amalga oshirilgan ilmiy tahlillar va izlanishlar,
tagdim etilgan taklif va tavsiyalarni umumlashtirgan hamda ularning
samaradorlik darajasini baholagan holda quyidagi xulosalarga kelindi:

1. Amalga oshirilgan tadgiqotlar umumiy o‘rta ta’lim maktab
o‘quvchilarida  fizik  tushunchalarni  statistik metod asosida
shakllantirishning ~ mazmuni,  shakli, metodlari, vosita va
texnologiyalarini takomillashtirish zarurligini ko‘rsatdi. Yugoridagi
holatlar fizika o‘qitishda fizik tushunchalarni statistik metod asosida
shakllantirish imkoniyatlari hamda uning komponentlari, o‘quv-metodik
ta’minoti, takliflar va tavsiyalar ishlab chigishga imkon berdi.

2. Statistik metodni tabily fanlarda hamda fizika o‘qitishda
qo‘llashning pedagogik imkoniyatlari takomillashtirildi, o‘quvchilar
ongida ehtimoliy-statistik g‘oya va tushunchalar, ularning qo‘llanilishi,
ahamiyati va o‘rni aniglandi. Tegishli bo‘limlardagi fizik tushunchalarni
statistik metod asosida o‘qitishninig didaktik imkoniyatlari hamda ta’lim
mazmunini takomillashtirish tamoyillari (bog‘liglik va reprezentativlik,
to‘liglik, tarixiy ahamiyatlilik, izchillik) asosida ishlab chigilgan taklif
va tavsiyalar ilmiy jihatdan asoslab berildi.

3. Umumiy o‘rta ta’lim maktablari fizika o‘qitish jarayonida
dinamik va statistik gonuniyatlarning qo‘llanilishi va ularning o‘rni va
roli, zamonaviy fizikaning asosida statistik gonuniyatlar yotishi
ko‘rsatib  Dberildi. O‘quvchilarning  statistik metod hagidagi
tushunchalarini ~ shakllantirish  uchun ularning  yosh-psixologik
xususiyatlarini hisobga olgan holda statistik tushunchalar (tasodifiy va
mugarrar hodisa, ehtimollik, statistik metod, statistik sistema,
mikroholat va b.) samarali ta’rifi berilib, fizikada qo‘llanilishiga doir
misollar keltirildi,

4. Fizika o‘qitishda ehtimoliy-statistik g‘oya va tushunchalarni
fanlararo bog‘lanish asosida shakllantirish, turli predmetlar mazmuni
o‘rtasidagi o‘zaro moslik va uzviylik ta’minlanishi natijasida o‘qitish
samaradorligi oshishi tasdiglandi.
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5.Umumiy o‘rta ta’lim maktablarining fizika darsliklaridagi
statistik tushunchalar asosida o‘rganiladigan mavzular tahlil gilinib,
mavjud holat aniglandi, ularning mazmuniga ehtimoliy-statistik g‘oya
va tushunchalar singdirilib, o‘rganilish davri mazmun jihatdan
moslashtirildi.

6. O‘rta maktabda modda tuzilishi hagidagi dastlabki ma’lumotlar,
molekulyar fizika, atom va kvant fizikasi elementlarini statistik metod
asosida o‘qitishni samarali ekanligi ko‘rsatib berildi va ularni amalda
qo‘llash metodikasi ishlab chigildi.

7.Umumiy o‘rta ta’lim maktablarida fizika o‘qitishda statistik
tushunchalarni qo‘llashga oid takliflar umumiy o‘rta ta’lim va oliy ta’lim
muassasalarida o‘quvchi va talabalarda fanga oid va kasbhiy
kompetensiyalarni  shakllantirishga yo‘naltirilgan Davlat ta’lim
standartlari va o‘quv dasturlarini ishlab chigishga xizmat qgildi.

8. Asosiy xulosa va takliflar tadgiqotda belgilangan maqgsad va
vazifalarni hal etilganligi, mavjud muammolar o‘z echimini topganligini
ko‘rsatdi. Tadgigot natijalari umumiy o‘rta ta’lim maktablari fizika
dasturi hamda o‘qituvchi va o‘quvchilar kompetensiyalariga
qo‘yiladigan talablar mazmuniga singdirilishi esa ish nazariy va amaliy
ahamiyatga ega-deb tasdiglashga imkon beradi.
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QISQARTMALAR

ESG*T — ehtimoliy-statistik goya va tushunchalar
AKT — axborot-kommunikatsiya texnologiyalari
DTS — Davlat ta’lim standarti

AL — akademik litsey

KHM — kasb-hunar maktabi

DIUM — davlat ixtisoslashtirilgan umumta’lim maktabi
MKN — molekulyar-kinetik nazariya

FK — fanga oid kompetensiya

TK — tayanch kompetensiya

FAB - fanlararo bog‘lanish

IF — ixtisoslik fanlari

MITF — matematika va tibiiy-ilmiy fanlar

TDPU — Toshkent davlat pedagogika universiteti
OTM — oliy ta’lim muassasasi

UKF — umumkasbiy fanlar

QF — go‘shimcha fanlar
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