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кириш
 “Кадрлар тайёрлаш миллий дастури” асосида Республикамиз таълим тизимида ўқув- тарбия жараёни сифатини жаҳон стандартлари даражасига кўтариш, узлуксиз таълим тизимини такомиллаштириш, юксак маънавий, ахлоқий, маданий ва касбий талабларга жавоб берувчи юқори малакали кадрлар тайёрлаш ва малакасини ошириш тизимини такомиллаштириш амалга оширилмоқда. Маълумки, таълим тизимини ривожлантириш, унинг самарадорлигини оширишда ДТС ҳамда шу асосда ишлаб чиқиладиган ўқув режалари ва  фан дастурлари алоҳида аҳамият касб этади.
Айниқса, академик лицейлар, касб-ҳунар коллежларида  таълим-тарбия ишларининг мазмуни, ўқитиш шакли ҳамда ўқитиш методлари жаҳон андозалари асосида такомиллаштирилмоқда. 
Таълим – тарбия тизимини тубдан ислоҳ қилиш, уни замон талаблари даражасига кўтариш, кадрлар тайёрлашнинг янги тизимини барпо этиш, келажак учун баркамол, салоҳиятли авлодларни тарбиялаш мақсадида “Таълим тўғрисида”ги қонун ва “Кадрлар тайёрлаш миллий дастури”ни ҳаётга татбиқ этиш ишлари давлат сиёсатининг устувор йўналиши деб ҳисобланмоқда. Шу асосда такомиллашган давлат таълим стандартларини ишлаб чиқиш, ўқув дастурларини яратиш, илмий – услубий мажмуаларнинг янги авлодини ишлаб чиқиш ва жорий этиш вазифаси белгиланган.

 Бугун Ватанимизда замонавий   билим ва касб ҳунарларни эгаллаган, мустақил  фикр юритиб ҳар томонлама  асосланган қарорлар қабул қилишни ҳаёт зарурати деб биладиган баркамол ёшлар вояга етмоқда. 
Шундай экан, таълим самарадорлигини оширишда замонавий  таълим технологияларидан фойдаланиш, таълим сифатини оширишнинг янги услуб ва шаклларини ишлаб чиқиш ҳамда ўқув жараёнига тадбиқ этиш, улар асосида услубий тавсия ва кўрсатмаларни тайёрлаш шу тариқа ўқувчиларда мустақил фикрлаш,  ижодий қобилият,  касбий маҳорат кўникмаларини ривожлантириш ҳамда замонавий ахборот тизимининг кескин ривожланиб бориши туфайли уларни ёшларга етказишни самарали йўлларни излаш каби вазифаларни амалга ошириш талаб этилмоқда. 
Бу муҳим вазифани  барча  фан ўқитувчилари томонидан ўз фанларини ўқитиш жараёнида амалга ошириш давр талаби ҳисоланади.
 Шундай экан, ҳар томонлама етук кадрларни тайёрлашда ҳам, ўқувчиларда бошланғич синфданоқ муҳим физик ҳодисаларнинг асосини тушунтириш, улар ҳақидаги илк тасаввурларни шакллантириш лозим.
 Шу жумладан эҳтимолий- статистик  ғоя ва тушунчалар нафақат физика, математика фанида, балки турмушнинг барча соҳаларида (геология, география, социология ва ҳоказоларда) муҳим ўрин тутади.

Таълимни ислоҳ қилиш, янги мазмундаги ва замон талабига жавоб берадиган ўқув адабиётлари, қўлланмаларини яратиш ҳамда таълим жараёнига илғор педагогик технологияларни жорий этишни тақозо этади. Таълим тизимидаги камчиликлар, шу жумладан, физика фанини  ўқитиш услубиётини ҳам четлаб ўтмади.

Бугунги кунда физика фани бўйича яратилган ўқув дастурлари, дарсликлар ва ўқув қўлланмаларининг таҳлили шуни кўрсатдики, таълим тизимининг турли босқичларида таълим олаётган ўқувчиларда эҳтимолий- статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантириш етарли даражада эмас. 
Бундан ташқари, бир неча йиллар давомида академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари ўқувчиларининг физикадан билимини синаш, малакали ўқитувчилар билан ўтказилган суҳбатлар, илмий-методик матбуотдаги физика бўйича ўқувчилар билимини ошириш усулларини такомиллаштиришга бағишланган мақолалар ҳамда илмий-методик конференциялардаги маърузаларда олға сурилган фикрлар, таклифлар ва  хулосаларнинг таҳлили шуни кўрсатадики, ҳозирги кунда ҳам ўқувчилар молекуляр-кинетик назарияларнинг таҳлилини  статистик ғоя ва тушунчалар орқали амалга оширишга тўғри  ёндаша олмайдилар.

Физика таълимида эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар орқали молекуляр-кинетик, квант тасаввурлар ва назарияларнинг таълимнинг турли босқичларида ўқитилиш изчиллигини таъминлашни тадқиқ этиш  муҳим аҳамиятга эгадир.

Бугунги кунда академик лицей ва касб-ҳунар коллежларида физика ва астрономия фанларидан Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус, касб-ҳунар таълими йўналишлари бўйича мувофиқлаштириувчи кенгашнинг  2016-йил 08-августдаги 3-сонли мажлис баённомаси ва Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус таълим Вазирлигининг 2016-йил 25-августдаги 355-сонли буйруғи билан тасдиқланган физика ва астрономия фанларидан ўқув дастури асосида ўқув жараёни ташкил этилмоқда. 
Гуманитар йўналишдаги академик лицейлар ва барча  касб-ҳунар  коллежлари учун мўлжалланган ушбу ўқув дастурига мувофиқ физика фани учун умумий 144 соат ажратилган. Эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни киритиш асосида ўрганилиши лозим бўлган “Молекуляр-кинетик назария асослари” бўлими учун жами 6 соат, назарий-4, лаборатория- 2 соат, “Термодинамика асослари”-8 соат, “Квант физикаси элементлари”-8 соат, назарий-4, лаборатория – 4 соат, “Атом ва ядро физикаси” – 6 соат вақт ажратилган. Мавжуд адабиётларни тахлил қилиш ва АЛ ва КҲК лардаги ўқув жараёнини бевосита кузатиш натижасида юқорида келтирилган бўлимларни ўқитишда эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни кенгроқ киритиш зарурияти мавжуд деган хулосага келиш мумкин. 

I- БОБ. МОЛЕКУЛЯР  ФИЗИКА  БЎЛИМИНИ  ЎҚИТИШДА ТЕРМОДИНАМИК ВА СТАТИСТИК  УСЛУБЛАР
1.1. Молекуляр физикани ўрганиш услублари
Молекуляр физиканинг асосий ғоялари, принциплари, методлари ва натижалари фақатгина физика фанида фундаментал аҳамиятга эга бўлиб қолмасдан, улар жуда муҳим илмий, методологик аҳамиятга эга. Буларнинг асосий манбаи бўлиб, молекулаларнинг реал мавжудлиги, уларнинг ҳаракати ва ўзаро таъсири, иссиқлик ҳаракатига доир эҳтимолий-статистик қонуниятларниннг объективлиги, материя ҳаракатининг иссиқлик ва механик кўринишларини бир биридан фарқ қилиши ва бошқа тасаввурлар ҳисобланади.
Ўқувчиларни ҳодисаларнинг эҳтимолий-статистик таҳлил қилиш усуллари билан таништиришга йўналтирилган методик изланишларнинг ҳамда эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларнинг  таҳлили - физика ўқитишда  кетма-кет ва изчил равишда бошланғич тасаввурларни шакллантириш зарурлигини кўрсатмоқди. 
Ўқувчиларнинг  психологик хусусиятлари ҳамда уларнинг физика фанидан билимлари даражасини иссиқлик ҳодисаларини эҳтимолий-статистик тасаввурлар асосида ўрганишда моделли тажрибаларга асосланиш зарурлиги ҳамда уларнинг сонини аниқлаш ҳамда чегаралаш керак деган хулоса келиб чиқади. 
Физика бўйича дарсликлар, фан дастурлари ва ўқув методик    қўлланмаларнинг таҳлили, уларда иссиқлик ва электр ҳодисаларини ўрганиш жараёнида эҳтимолий-статистик ғоя ва усулларни қўллаш бўйича кўп материал мавжудлигини кўрсатди. 
Физика курсининг бошланғич этапларида ҳам ўқувчиларни динамик ва статистик қонуниятлар ва уларнинг моҳияти билан таништириш мақсадга мувофиқдир.

Юқоридаги фикр ва мулоҳазаларни таълим тизимига тадбиқ этишда таклиф этилган тушунчалар қаторига  статистик-система тушунчасини ҳам киритиш зарур. 
Статистик система деганда 
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 та тартибсиз ҳаракат қилаётган зарралардан ташкил топган ҳамда мувозанат ҳолатида турган (босим, температура, ҳажмлари ўзгармас) система тушунилади.
 Статистик системани ташкил этган зарраларнинг ҳаракат йўналиши, тезлиги, энергияси иссиқлик ҳаракати натижасида тартибсиз тўқнашувлар туфайли ихтиёрий равишда ўзгариб туради, яъни улар тасоддифий хусусиятга эга.

Бунинг асосий сабаби, олдиндан алоҳида танланган заррачанинг ҳаракат траекториясини, тезлигининг катталигини ва йўналишини айтиб бериш мумкин эмаслигидадир. 
Шу томонлари билан заррачаларнинг ҳаракати ўз моҳиятига кўра, механик ҳаракатдан тубдан фарқ қилади. Бундай зарраларнинг ва уларнинг системасининг ҳаракат қонуниятлари ва хоссаларини ўрганиш учун эҳтимолий-статистик ғояларни қўллаш зарурияти  пайдо бўлади.

Эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни киритиш тасодифий воқеа ёки тасодифий ҳодисаларни ўрганиш билан боғлиқ.
 Тасодифий ҳодисалар ўзларининг табиатига кўра якка ва оммавий тасодифий ҳодисаларга бўлинади.
 Оммавий тасодифий-ҳодисаларгина маълум бир қонуниятга амал қилади ва бундай қонуниятлар статистик қонуниятлар дейилади.

 Маълумки, математикада эҳтимоллар назарияси элементлари 6-синфдан бошлаб ўқитила  бошланади. Бу эса ўз навбатида физика ўқитишга эҳтимолий-статистик ғояларни киритишга асос бўлиб хизмат қилади.

Физика ўқитишда эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантириш имкониятларини аниқлаш учун «Молекуляр физика» бўлимини таҳлил қиламиз.

Молекуляр физикани ўрганиш табиатдаги жуда кўп физикавий ҳодисаларни тушунишда таянч вазифасини бажаради. Молекуляр тасаввурлар асосида моддаларнинг газ, суюқлик, қаттиқ жисм ва плазма ҳолатларидаги турли физик ва кимёвий хоссалари ўрганилади.

Маълумки, дастлаб, ўқувчиларнинг молекуляр физика бўйича олган билимларида механистик, феноменологик тасаввурлар, молекуляр-кинетик тасаввурларга нисбатан устунроқ бўлган. 
Бу камчиликнинг асосий сабаби ўқув дастурларига эҳтимолий-статистик тасаввурларнинг  деярли киритилмаганлиги ҳисобланади. Шунга кўра, эҳтимоллар назарияси ва  математик статистика ҳамда унинг тадбиқлари бўйича машҳур олим Б.В. Гнеденконинг: «Физикада статистик консепция хукмрон бўлиб қолди, аммо бунга ўқув режалари ҳеч қандай муносабатини билдиргани йўқ. Статистик физика, атом физикаси, квант механикада назарий-эҳтимолий аппарат кенг кўламда қўлланилмоқда, у физик фикрлашнинг асосини ташкил қилмоқда ва етарли даражадаги назарий-эҳтимолий таълимга катта эҳтиёж сезилмоқда» деган фикрини келтириш етарли бўлади [1].  
                   Статистик усул ҳақида тушунча
Физикавий жисмлар мислсиз кўп, ҳаддан ташқари тез ҳаракат қилувчи майда заррачалардан иборат бўлганлиги учун физикада камдан - кам ҳоллардагина, ҳатто махсус асбоб-ускуналар ёрдамида ҳам алоҳида ажратилган заррачанинг ҳаракатини кузатиш имкониятининг эҳтимоллиги жуда кичик. 
Булардан ташқари физик жисмлардаги майда заррачаларнинг (молекулалар, атомлар ва электронларнинг ) ҳаракатига доир масалаларни алоҳида математик усул, яъни статистик усулга асосланиб ҳал қилишга тўғри келади.
 Статистик усул умуман жуда кўп содда, индивидуал, бир-бирига ўхшаш ва (хеч бўлмаганда маълум даражада ) бир-биридан мустақил бўлган ҳодисалар тўплами, яъни умумий ҳодисаларни текшириш учун қўлланилади. 
Умумий ҳодисага мисол сифатида газ ҳолатини қарашимиз мумкин: маълумки, газ бир-бирларига нисбатан мустақил ҳаракатланувчи жуда кўп молекулалардан ташкил топган, ҳар бир молекуланинг ҳаракати индивидуал ҳодиса деб қаралади.

Агар индивидуал ҳодиса маълум даражада ўрганилган бўлса, у ҳолда бу ҳодисага статистик усулни ва униг ривожланиш давоми бўлган умумий ҳодисаларнинг математик назарияси (эҳтимоллар назарияси)ни  тадбиқ этиб, умумий ҳодисанинг қонуниятлари аниқланади. 
Газлар назариясида индивидуал ҳодиса, яъни ягона молекуланинг ҳаракати механика қонунлари ёрдамида ўрганилади; бундан эҳтимоллар назариясига асосланиб газ ҳолати қонуниятлари ва газсимон жисмлардаги ҳар хил ҳодисаларнинг (ёпишқоқлик, иссиқлик ўтказувувчанлик,   диффузия) қонуниятлари келтириб чиқарилади.

Ўрганилаётган физик ходисаларга эҳтимоллар назарияси одатда қуйидагича ёндошади: бирор ҳодисанинг эҳтимоллигини ёки, бошқача қилиб айтганда, шу ҳодиса нечта усул билан амалга оша олишини ҳисоблайди.

Газ мувозанат ҳолатда жойлашган ва унга ташқи кучлар таъсир этмаса, у вақтга газнинг зичлиги унинг бутун хажми бўйлаб бир хил бўлади; 
бу эса газ эгаллаган фазони кичкина (лекин ҳаддан ташқари кичкина эмас) элементлар ёки ячейкаларга  ажратсак, у вақтда бундай ячейкаларнинг ҳар биридаги молекулалар сони бир хил бўлади демакдир.

Лекин бу қоида беистисно бўлиши мумкин эмас. Ҳақиқатан ҳам  ,,идеал” газ молекулалари бир-бири билан боғланмаган, уларнинг ҳаракати бутунлай хаотикдир; шунинг учун газ солинган идишнинг бир қисми бир лаҳзада бўш қолиб, шу пайтнинг ўзида молекулаларнинг ҳаммаси идишнинг бошқа бир қисмида тўпланиб қолиш ҳоллари учраши мумкин эмасмикан деган саволга эҳтимоллар назарияси тўлиқ жавоб беради.

Газ эгаллаган фазонинг фикран бўлинган ячейкаларида газ молекулаларининг эҳтимолий тақсимот сонини ҳисоблаш кўрсатадики, молекулалар ячейкалар бўйича қанчалик текис тақсимланса, эҳтимолий тақсимот сони ҳам шунча кўп бўлади.
 Ҳар бир ячейкадаги молекулалар сони мумкин қадар бир-бирига яқин бўлгандагина эҳтимолий тақсимот сони энг катта бўлади ва ҳисоблашлар кўрсатадики, бу ҳолда эҳтимолий тақсимот сони бошқа ҳамма тақсимот сонларининг йиғиндисига нисбатан жуда катта бўлади. 
Барча индивидуал тақсимотлар тенг ҳуқуқли бўлганлигидан, аслида ҳар бир вақт моментида газнинг зичлиги  ҳамма жойда бир хил бўлишига мос келувчи тақсимотнинг амалга ошиш эҳтимоли жуда катта бўлади. 
Биз зичликларнинг бундай тақсимотининг эҳтимоллиги ,,ҳақиқатга яқиндир” деб айта оламиз. Бироқ зичликларнинг текис тақсимланиши шартидан четланувчи тақсимотлар ҳам бўлиши мумкин; лекин бундай четланишлар қанча катта бўлса, уларнинг амалга ошиш эҳтимоллиги шунча кичикроқ бўлади. Идиш ичига солинган ва ўз ихтиёрига қўйилган газнинг ҳаммаси идишнинг ярим ҳажмига тўпланиши мумкинлигини ва шу билан бирга идишнинг иккинчи ярми батамом бўш бўлиб қолишлигини Больцман таъкидлаб ўтган; аммо бундай воқеанинг эҳтимоллиги катта бир шаҳардаги уйларнинг ҳаммасида бир кунда бирданига ёнғин чиқиши эҳтимоллигидан ҳам анча кичикроқдир.

   Газ молекулаларининг фазодаги тақсимоти масаласини ечиш билан одатда газдаги (мувозанатда турган) молекулалар тезликларининг тақсимотидек мураккаб масалани ечиш узвий боғлангандир.
 Бу ерда ҳам шундай типдаги тақсимотлар бўлиши мумкинки, уларнинг амалга ошиш йўлларининг сони оз бўлганлиги туфайли  бундай тақсимотлар ниҳоятда кичик эҳтимолликка эга бўлади.

   Статистик методга хос бўлган хусусий усуллардан бири, бу индивидуал тебранишларга мойил бўлган турли катталикларнинг ўртача қийматларини ҳисоблашдир (масалан, битта молекуланинг илгариланма ҳаракати ўртача энергиясини ва ўртача молекуляр тезлигини ҳисоблаш). 
1.2.  Термодинамик усул
19- асрнинг биринчи ярмига келиб, иссиқлик техникаси кучли ривожланиши натижасида иссиқлик техникасининг назарий асослари яратилди ва натижада иссиқлик машиналарида иссиқликни механик ишга айлантириш қонуниятларини ўрганиш ҳамда бундай айланишлар учун энг қулай шарт-шароитларни аниқлаш имконияти вужудга келди.
 Бу усул асосан макроскопик жисмлар иштирокидаги иссиқлик ҳодисаларини ўрганишда кенг қўлланилади, бунда жисмларнинг ички тузилиши ва ҳодисаларнинг ички “механизми” эътиборга олинмайди. Текширилаётган системанинг хоссаларини тавсифловчи, осонгина ўлчанадиган бир нечта параметрларни танлаб олиб, тажрибалардан уларни ўзаро боғлайдиган муносабатлар аниқланади. Сўнгра умумий қонуниятлардан (масалан: энергиянинг сақланиш қонуни, термодинамиканинг бош қонунлари ва ҳ. к) фойдаланиб, ҳодисанинг назариясини ишлаб чиқиш ва тажриба йўли билан олинган миқдорий боғланишларни тушунтириш мумкин. 
Масалан: газ қонунларини ўрганишда нормал шароитларда унинг ҳолатини тўртта параметр (босим, ҳарорат, ҳажм ва масса) билан ҳарактерлаш мумкин. Тажриба йўли билан газ қонуни 
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- универсал газ доимийси. Бу қонунни ҳарорат ва босим каби тушунчаларнинг табиатини аниқламай туриб ҳам келтириб чиқариш ва амалда текшириш мумкин.

Термодинамик усул қўлланилганда, баъзи ҳолларда нотўғри тушунчалар танлаб олинган бўлиб, пировард натижада тўғри хулосалар ва миқдорий муносабатларни олиш мумкинлигини таъкидлаш зарур.
 Масалан: Карно иссиқлик назариясини ишлаб чиқиш учун умуман нотўғри бўлган ва ҳозир рад этилган “теплород” тушунчасидан фойдаланган бўлса ҳам, унинг назариясидан олинган миқдорий муносабатлар ҳанузгача ўзининг илмий қийматини йўқотгани йўқ.

Бу ҳолда ҳар иккаласи ҳам жуда кўп сонли заррачалардан ташкил топган системаларнинг ҳоссаларини турли нуқтаи назарлар асосида ўргангани учун, статистик ҳамда термодинамик методлар ўзаро бир-бирини аниқлаштиради ва тўлдиради. 
1.3. Молекуляр физикани ўрганишда термодинамик ва статистик методларнинг уйгунлиги.
Молекуляр физиканинг мазмунан тузилиши қуйидагича деб ҳисоблаш мумкин: 
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Механикани ўрганишдан молекуляр физикани ўрганишга ўтиш жараёнида ўқувчилар билимларининг ошишида, уларнинг физикавий фикрлашлари шаклланиши ва ривожланишида ҳам илмий дунёқарашлари бойишида бутунлай янги босқичдир. 
Механик хусусиятлардан фарқли ўлароқ иссиқлик ҳодисаларидаги янги хусусиятлар икки омил: модданинг узлукли тузилиши ҳамда ўзаро таъсирлашувчи зарралар (молекулалар, атомлар, ионлар) сонининг улканлиги билан изоҳланади. 
Шу сабабли иссиқлик ҳодисаларини тушунтириш учун механикада қаралмаган, янги, энг аввало ҳарорат, молекулаларнинг  ўртача квадратик тезлиги, идеал газ, газнинг ҳажми ва босими, ички энергия, иссиқлик мувозанати, квазистатик жараён, иссиқлик жараёнларининг йўналтирилганлиги ҳамда термодинамиканинг биринчи қонуни каби физик тушунчаларни киритиш талаб этилади.

Касб-ҳунар коллежлари ва академик лицейлар физика курсининг бўлими сифатида молекуляр физика жисмларнинг механик ва иссиқлик хусусиятларини, шунингдек, моддаларнинг тузилиши ҳамда зарраларнинг ўзаро таъсирлашувларига боғлиқ равишда уларнинг фазавий (агрегат) ўтишларини ўрганади. 
Бунда микроскопик моддий система параметрлари (газ ҳажми ва босими, температура, сирт таранглиги ва б.) билан заррачалар параметрлари (ҳаракат тезлиги, заррачалар концентрацияси, улар орасидаги таъсир кучлари ва ҳакозо) орасидаги боғланишлар аниқланади. 
Ўрганилган макроҳодисалар ва жараёнлар дарҳол молекуляр - кинетик нуқтаи назардан изоҳланади. Бундай ўрганиш натижасида физикавий методларнинг микрооламни ўрганишдаги қудрати, микрооламни ўрганиш, модданинг ичига кириб бориш имкониятлари аниқланади. 
Дарс беришда борган сари катта ўринни эгаллаётган феноменология ва ҳодисалар таҳлилининг микрофизик талаби даражасидаги органик уйғунлашув физика ўқитиш методикасининг  истиқболий йўналишига айланиб боради.

Касб–ҳунар коллежлари ва академик лицейларда молекуляр физикани ўрганишнинг муҳим вазифаларидан бири, термодинамик ва статистик методларнинг моҳиятини тушунтириш ҳамда уларнинг нафақат иссиқлик ҳодисалари таҳлили учун, балки бутун физика учун умумий эканлигини кўрсатиб беришдир. 
Бу методларни қўллаш, чуқур методологик ва педагогик аҳамиятга эга. Термодинамик метод асосида барча  иссиқлик ҳодисалари микрофизик жараёнлар таҳлилисиз қараб чиқилади, статистик метод асосида эса модданинг узлукли (атом - молекуляр) тузилиши ва зарралар параметрларидан келиб чиқиб статистик мазмунга эга бўлган макрожисмлар ҳолатининг  умумий қонунлари келтириб чиқарилади. Иккала ҳолда ҳам физикани ўқитишда дедуктив методнинг ҳам, индуктив методнинг ҳам қўлланилиши ўқувчиларнинг мантиқий фикрлашини ривожлантириш имконини беради.

Термодинамик ва статистик методларнинг  ривожланиши физика  тарихида улар ўртасидаги кескин курашларнинг  катта даврини  ташкил етади. Бу курашнинг асосий яратувчилари инглиз физиги Жеймс Клерк Максвелл (1831-1879) ва австриялик физик Людвиг Больцман (1844-1906)нинг  ишлари асосида молекуляр-кинетик назария тўла ғалаба қозонди. 
Ҳозирги пайтда фанда ҳам, физикани ўқитишда ҳам термодинамик ва статистик методлар умумлаштириб ўрганилмоқда.   

Касб - ҳунар коллежлари ва академик лицей ўқувчиларининг билиш фаолиятларида классик механика қонунлари, яъни динамик қонуниятлар (ҳодисаларнинг бир хил сабаб ва оқибатли боғланишлари) ни ўзлаштиришдан, физик катталикларнинг ўртача қийматлари ҳақидаги тушунчалар ҳамда эҳтимоллик тушунчаси билан биргаликдаги газларнинг молекуляр-кинетик назарияси қонунлари ҳисобланган статистик қонуниятларни  тушунишга ўтишлари янги сифат жиҳатдан сакраш бўлади.

Физика–математика йўналиши бўйича ихтисослаштирилмаган лицейларнинг физика курсида ўрганилиши лозим бўлган илмий информация ҳажми кенглиги, соат миқдорининг камлиги туфайли ўқув материалини янада умумийроқ физик принциплар ва методлар теварагида бирлаштириш, билимларнинг “ўзлаштириш бирликлари” ни йириклаштириш йўлларини топиш муаммоси пайдо бўлди.
 Термодинамик ва статистик методларнинг  қўлланилиши педагогик муаммони ҳал этишни осонлаштиради. Аммо бу асло, 9- синфда термодинамика, статистик физиканинг, ҳатто катта бўлмаган ҳажмда бўлсин, мустақил соҳаси сифатида ўрганилиши керак, деган сўз эмас. Бу ерда гап ўқувчиларни физикада ўрганиладиган методлар ҳақидаги маълумотлар билангина таништириш ҳамда хусусий ҳолларда ва аниқ мисолларда (иссиқлик мувозанати ва  температура, иссиқлик узатиш ва ишнинг боғланиши, иссиқлик ҳодисаларининг йўналиши ҳақида тушунча, газлар кинетик назариясининг  асосий тенгламаси, молекулалар параметрларини тажриба йўли билан аниқлаш ва бошқа.) уларнинг  қўлланилишини намойиш этиш ҳақида бормоқда.

Молекуляр физикани ўрганиш катта тарбиявий аҳамиятга эга бўлиб, иссиқлик техникаси ва маълум техник хусусиятларга эга бўлган материалларни  яратиш соҳасидаги  фан ва техниканинг  улкан ютуқларини намойиш этиш; иссиқлик ҳодисаларини билиш мумкинлиги ва уларнинг ўзига хос хусусиятлари ҳақидаги  материалистик тасаввурларини шакллантириш; механик ҳодисалар билан солиштириш; макро- ва микрокатталиклар орасидаги сабаб ва оқибатли боғланишларнинг эҳтимолий - статистик характерини очиб бериш; ўрганилаётган назария, қонун ва тушунчаларнинг тадбиқ этиш  чегараларини аниқлаш; оламнинг ҳозирги замон табиий-илмий манзарасининг вужудга келиши ва ривожланишида молекуляр-кинетик назариянинг улкан ролини кўрсатиб беришни  ўз ичига олади.  Идеал газ қонунларини термодинамик ва статистик методлар асосида ўрганилишида қандай физик катталикларга эътибор қаратиш кераклиги қуйида кўрсатилган.  
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Расмдан кўриниб турибдики, чап томонда асосий термодинамик параметрлар турган бўлса, ўнг томонда эса, асосан статистик тафсивга эга бўлган параметрлар қатнашмоқда. 
Демак, уларга тааллуқли мавзуларни ўқитишда уларнинг статистик тавсифини очиб бериш мақсадга мувофиқ ҳисобланади. 
2-Боб. МОЛЕКУЛЯР ФИЗИКА ВА ТЕРМОДИНАМИКА БЎЛИМИНИ ЭСҒТЛАР АСОСИДА ЎҚИТИШНИ ТАКОМИЛЛАШТИРИШ
2.1. ИДЕАЛ ГАЗ МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК НАЗАРИЯСИНИНГ АСОСИЙ ТЕНГЛАМАСИ. 
ГАЗ МОЛЕКУЛАЛАРИНИНГ ТЕЗЛИГИНИ ЎЛЧАШ
                             Машғулотнинг хронологик харитаси.
	№
	Дарснинг хронологик харитаси
	Вақти
	Дарс босқичларида қўлланиладиган интерактив усуллар

	1
	Ташкилий қисм.
	5 дақиқа.
	Саломлашиш, йўқлама қилиш, дарсга керакли жиҳозларни текшириш.

	2
	Ўқувчиларнинг билимини текшириш.
	25 дақиқа.
	Ўқувчилардан оғзаки савол жавоб ўтказилади, “Ақлий хужум” уюштирилади.

	3
	Янги мавзуни тушунтириш, ўрганиш.
	20 дақиқа.
	Янги мавзу семинар усулида ўтилади.

	4
	Янги мавзуни мустахкамлаш.
	15 дақиқа.
	Масалалар ечилади, асосий тушунчалар такрорланади ва мустахкамланади. 

	5
	Ўқувчиларнинг ўз устида ишлаши.
	10 дақиқа.
	Берилган тарқатма материаллар саволларига жавоб топиш ва масалаларни ечиш. 

	6
	Уйга вазифа
	5 дақиқа.
	А.Г.Ғаниев ва бошқалар. Физика 2-қисм. китобидан тегишли мавзуни  ўқиш, конспект қилиш.

	
	Жами:
	80 дақиқа.
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3. К.Турсунметов, А.Узоқов, И.Бўриев, А.Худойберганов. Физикадан масалалар тўплами (Академик лицей, касб ҳунар коллежлари учун ўқув қўлланма ) – Т.  ”Ўқитувчи”. 2001.
Режа:

1. Идеал газ ва унинг асосий катталиклари.

2. Идеал газ молекуляр-кинетик назариясининг асосий тенгламаси.

3. Газ молекулаларининг тезлигини ўлчаш.

Маълумки, модда тузилиши ҳақидаги таълимот кўпгина физик ҳодисаларни тушунтирибгина қолмасдан, балки бу ҳодисаларнинг қандай рўй беришини олдиндан айтишга, уни тезлаштириш ёки секинлаштириш, яни ҳодисаларни бошқаришга ҳам ёрдам беради.


Барча моддалар молекулалардан (лотинча «молес»-масса, «кула»-кичрайтирувчи суффикс) ташкил топган. 

Модданинг кимёвий хусусиятини сақлаш ва мустақил яшаш қобилиятига эга бўлган энг кичик зарраси молекула дейилади.

 Молекулалар атомлардан (грекча «атомос»-бўлинмас) ташкил топган, масалан, сув молекуласи иккита водород ва битта кислород атомидан иборат бўлиб, қуйидагича ёзилади  
[image: image10.wmf]O
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Бу қонун - қоидаларни тасдиқловчи баъзи ҳодисаларни кўриб чиқамиз.


Газларнинг осон сиқилувчан эканлигини тажрибалар кўрсатади. Бу эса газ молекулалари орасида анчагина бўш фазо бор эканлигидан далолат беради. Суюқлик ва қаттиқ жисмлар газга нисбатан анча кам сиқилади. Бу эса суюқлик ва қаттиқ жисм молекулалар орасидаги масофа, газ молекулалари орасидаги масофадан жуда кичик эканлигини кўрсатади.

Ҳар хил газ ёки суюқлик, қаттиқ жисмларнинг суюқликларда эриши, суюқлик ва қаттиқ жисмларнинг буғланиши бир модда молекулаларининг иккинчи модда молекулалари билан ўзаро киришиб кетиши натижасидир.

Газ ўзи солинган идишнинг ҳажмини тўлиқ эгаллаши газ молекулаларининг узлуксиз хаотик ҳаракатда эканлигидандир. Молекулаларнинг хаотик ҳаракатини кўпинча иссиқлик ҳаракати деб аталади, чунки у ҳарорат билан узвий боғлиқдир: ҳарорат катта бўлса, молекулаларнинг иссиқлик ҳаракати шунча интенсив бўлади. Модомики, кинетик энергия ҳаракат тезлиги билан боғлиқ экан, жисм иситилганда унинг молекулаларининг ҳаракат тезлиги ортади, аммо совитилганда-камаяди.

МАВЗУГА ОИД ҚЎШИМЧА МАЪЛУМОТЛАР
Зарралари сони кўп системаларнинг хусусиятларини тавсифлаш учун айрим зарраларнинг хусусиятларини эмас, балки статистик  характердаги қонуниятларни билиш муҳимдир.

Гальтон тахтаси билан ўтказиладиган тажриба статистик қонуниятни яққол намойиш қилади ва кўрсатиб беради (2-расм).


  

2-расм. Гальтон тахтаси тузилиши ва унда статистик қонуниятнинг намоён бўлиши.

Тажрибада заррача сифатида мош доначаларини ҳам олиш мумкин. Хар бир мош тушганида тахтага қоқиб қўйилган михларга урилади. Бирорта мошнинг қайси бўлинмага тушишини олдиндан айтиш мушкул. 
Лекин мош доначаларининг кўп қисми тахта бўлинмасининг ўрта қисмига келиб тушади.  Яъни 2-расмдаги тажрибада мош доналарининг тахта бўлинмаларининг четки қисмига нисбатан, ўрта қисмида тўпланиш эҳтимоллигини катта деб ҳисоблаш кераклигини аниқ ва равшан кўрсатиб турибди. Бу эса Максвеллни молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимоти графигининг ўзгинасидир.

Молекулалар хам харакатланганда худди мош доначалари михлар билан тўқнашгани каби ўзаро тўқнашадилар ва уларнинг харакат траекторияси, тезлиги ва бошқа катталикларни олдиндан айтишнинг имкони мавжуд емасдир.



3-расм. Гальтон тахтасида заррачанинг харакат траекторияси.

Шуни алоҳида таъкидлаш лозимки айрим адабиётларда системани ташкил қилган заррачаларнинг хар бирининг харакатидаги катталикларни ўлчаш мумкин деб айтилади. 
Аслида эса буни ҳисоблашнинг имкони хам, иложи хам йўқдир. Фақатгина системани ташкил қилган заррачалар катталикларининг ўртача қийматлари ҳақида сўз юритиш маънога эгадир, ҳисоблашларда ҳам шу ўртача катталиклардан фойдаланилади.
Молекуляр физикани ўрганишда мактаб ўқувчилари эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар хақида тўғри тасаввур хосил қила олмаса, улар академик лицейлар ва касб-ҳунар коллежларида, шунингдек олий ўқув юртларида ўқитиладиган молекуляр физика, атом ва ядро физикаси, шунингдек назарий физиканинг квант механика, статистик физика ва термодинамика ўқув курсларини тушунишда жиддий қийинчиликларга дуч келадилар.

Молекуляр физикани ўрганиш молекуляр-кинетик назариянинг асосий мазмуни тўғрисида қисқача маълумот бериш билан бошланади. Бундай қисқача маълумот ўқувчиларга навбатдаги ўқув материалини ўрганишга киришиш учун ёрдам беради.

Молекуляр-кинетик назариядан қисқача маълумот беришга мўлжалланган дарсларда қуйидаги масалалар кўриб чиқилади.

1. Молекуляр-кинетик назариянинг асосий қонун - қоидаларини аниқлаш, бу қонун - қоидаларни тажрибада асослашни аниқлаштириш ва молекула тўғрисидаги тасаввурларни ойдинлаштириш.

2. Модданинг турли хил агрегат ҳолатларидаги хоссаларини бир нуқтаи - назардан текширишни кўрсатишга имкон берадиган умумлаштириш.

3. Молекуляр физикага хос бўлган масала ва тадқиқот усулларининг моҳиятини тушунтириш.

Жисмларнинг кузатиладиган хоссаларини биз жисмнинг хамма зарралари хусусиятларининг ўртача натижаси деб талқин қиламиз. Негаки, механик нуқтаи назардан хар бир заррачанинг харакати хусусиятлари, яъни заррачанинг харакат траекторияси, тезлиги, босими температураси ва бошқа характеристикаларини аниқлашнинг имкони йўқ. Буни газ босими мисолида тушунтирамиз.

Майда питра билан ўтказиладиган тажриба газ босимини тушунтиришда энг кўргазмали тажриба бўлади. Стол устига қўйиладиган аэродинамик тарозига аэродинамик асбоблар тўпламидан олинган доиравий пластинка маҳкамланади. Пластинка текислиги вертикал ҳолда ўрнатилади (3-расм).
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Бу пластинкага қия тарновдан майда питралар юборилади. Питралар тарновга махсус идиш орқали тўкилади. Питралар пластинкага урилиб, уни оғдиради, бунда асбобнинг стрелкаси пластинкани оғдирадиган куч қарийб ўзгармай турганлигини кўрсатади. Бу тажрибадан энг муҳим натижа шуки, айрим питралар зарбидан ҳосил бўлган (эффект) назардан четда қолади. Бунинг ўрнига мутлақо аниқ ва ўлчанадиган куч кузатилади: асбоб вақт ўтиши билан кўп питраларнинг ўртача зарб кучини қайд қилади. 
Пластинка вертикал жойлашгани учун тушаётган питраларнинг оғирлик кучи пластинкага таъсир қилмайди. Бу тажрибадан шундай хулосага келиш мумкинки вақт  бирлиги ичида тушаётган питралар сони тахминан тенг ва улар маълум бир ўртача тезлик билан харакат қилади.

Мавзуни мустаҳкамлаш учун саволлар
1. Газларнинг қандай асосий хоссаларини  биласиз?

2. Газларнинг босими қандай катталикларга боғлиқ?

3. Босим билан молекулаларнинг ўртача квадратик тезлиги ўзаро қандай боғланган?

4. Молекулаларнинг ўртача квадратик тезлиги қандай катталикларга боғлиқ?

МАВЗУГА ОИД ТЕСТЛАРДАН НАМУНАЛАР
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 ифода қуйида келтирилган мулоҳазаларнинг қайси бирига асосланиб ёзилган ?

A) Молекулалар ўзаро эластик тўқнашади
B) Молекулалар сони кам
C) Молекулалар тартибсиз ҳаракат қилади
D) Молекулалар шар шаклида
E) Молекулалар ўзаро таъсирлашади
2. Босими 
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 ва ҳажми 
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бўлган газли идиш босими 
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бўлган бошқа газли идиш  билан туташтирилди. Бу ҳолда газ аралашмасининг умумий босими нимага тенг?
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3. Сирт юзаси 20 м2 бўлган қурилманинг сиртига 1
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қалинликда олтин қатлами қопланди. Қопламда нечта олтин атоми бор? Авогадро доимийси 
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, олтиннинг атом массаси     
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4. Бир ҳил ҳажмли иккита идишга температура ва массалари бир хил бўлган водород ва кислород газлари солинган. Газларнинг қайси бири идиш деворига каттароқ босим кўрсатади ва неча марта ?

A) кислород, 16 марта
B) водород 8 марта
C) водород 16 марта
D) кислород 8 марта
E) босимлар бир хил бўлади
5. Идеал газни адиабатик тарзда сиқиб иш бажарилди. Бунда газнинг кинетик ва потенциал энергиялари қандай ўзгаради?

A) Кинетик энергия ортади, потенциал энергия камаяди
B) Кинетик энергия камаяди, потенциал энергия ўзгармайди
C) Кинетик энергия ортади, потенциал энергия ўзгармайди
D) Кинетик энергия ўзгармайди,потенциал энергия ортади
E) Кинетик ва потенциал энергиялар ортади
6. Бир атомли газ молекулаларининг концентрацияси   
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7. Агар температуралари бир хил бўлса, модданинг қайси ҳолатида молекулалар энг катта кинетик энергияга эга бўлади?

A) қаттиқ     Б) суюқ      C) газ     Д) газ ва суюқ    Е) ҳаммаси бир хил бўлади?

8. Молекулалар концентрацияси ва ўртача квадратик тезликлари тенг бўлган кислород ва гелий газларининг босимларини таққосланг.

A) кислородники 6 марта кўп
B) гелийники 2 марта кам
C) гелийники 8марта кам
D) кислородники 4 марта кўп
E) бир  хил
9. Ҳавода муаллақ бўлган чанг заррачасининг ўртача квадратик тезлиги ҳаво молекулаларининг ўртача квадратик тезлигидан неча марта кичик?  Чанг заррачасининг массаси 4.8
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кг, ҳавонинг моляр массаси 29 кг/кмол 
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10. Температуранинг физикавий маъноси қайси жавобда тўғри берилган?

A) Модда ички энергиясининг ўлчови
B) Молекулаларнинг илгариланма ҳаракат ўртача кинетик энергиясининг ўлчови
C) Модданинг бирлик массасига тўғри келувчи иссиқлик ҳаракатининг ўлчови 
D) Модданинг бир моль миқдорига тўғри келувчи иссиқлик миқдорининг ўлчови
E) Модда иссиқлик сиғимининг ўлчови
11. Тўйинган буғнинг босими буғ ҳажмига қандай боғланган?

A) Ҳажмга тўғри пропорционал
B) Ҳажмга тескари пропорционал
C) Ҳажмга боғлиқ эмас
D) Ҳажмнинг квадратига пропорционал
E) Ҳажмнинг квадратига тескари пропорсионал
12. Қуйидаги тенгликларнинг қайсилари нотўғри?
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13. Сув молекуласи 
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[image: image63.wmf]26

10

-

×

    C) 18
[image: image64.wmf]30

10

-

×

    Д) 18
[image: image65.wmf]27

10

-

×

    Е) 6
[image: image66.wmf]26

10

-

×


14. Қуйидаги қайси муносабат молекуляр – кинетик назариянинг асосий тенгламаси ҳисобланади?
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   4)
А)1                 Б)2          C)3              Д)4          Е) Тўғри жавоб кўрсатилмаган.
2.2. ИДЕАЛ ГАЗНИНГ  ҲОЛАТ ТЕНГЛАМАСИ. 
ИЗОЖАРАЁНЛАР ВА УЛАР УЧУН ҲОЛАТ ТЕНГЛАМАЛАРИ
Ўқув машғулотнинг технологик ҳаритаси.

	№
	Дарснинг хронологик харитаси
	Вақти
	Дарс босқичларида қўлланиладиган интерактив усуллар

	1
	Ташкилий қисм
	5 дақиқа.
	Саломлашиш, йўқлама қилиш, дарсга керакли жиҳозларни текшириш.

	2
	Ўқувчиларнинг билимини текшириш
	25 дақиқа.
	Ўқувчилардан ўтилган мавзу бўйича савол жавоб ўтказилади. 

	3
	Янги мавзуни тушунтириш, ўрганиш
	20 дақиқа.
	Янги мавзу баҳс – мунозара усулида ўтилади.

	4
	Янги мавзуни мустаҳкамлаш
	15 дақиқа.
	Масалалар ечилади

	5
	Ўқувчиларнинг ўз устида ишлаши
	10 дақиқа.
	Ўқувчиларни 2–гурухга ажратиб савол жавоб ўтказиш 

	6
	Уйга вазифа
	5 дақиқа.
	А.Г.Ғаниев ва бошқалар. Физика, (1-қисм) китобидан мавзуни  ўқиб келиш, конспект қилиш. Саволларга жавоб топиш. 

	
	Жами:
	80 дақиқа.
	


Фойдаланилган адабиётлар:

1. А.С. Нўмонхўжаев. Физика академик лицейлар учун. 1-қисм, 2003.

2. К.Турсунметов, А. Узоқов , И. Бўриев, А.Худойберганов. Физикадан масалалар тўплами (Академик лицей, касб ҳунар коллежлари учун ўқув қўлланма) – Т. ”Ўқитувчи”, 2001.
3. А.Г.Ғаниев, А.К.Авлиёқулов, Г.А.Алимардонова, “Физика”,  1-қисм. Академик лицей ва касб- ҳунар коллежлари учун. “Ўқитувчи” –Т. 2008.

Режа:

1. Идеал газ ҳолат тенгламаси.

2.  Изожараёнлар ва улар учун ҳолат тенгламалари.
Таянч сўз ва иборалар:        Изожараёнлар, параметер, босим, ҳажм, температура, изобара, изохора, моляр газ доимийси, Больцман доимийси.

Мавзу баёни:
Маълумки, идеал газнинг асосий термодинамик параметрлари  
[image: image76.wmf]R

-босим, 
[image: image77.wmf]V

 -ҳажм ва Т-абсолют температура билан ҳарактерланади. 
Газ ҳолатини тавсифловчи учала макроскопик параметр Р, 
[image: image78.wmf]V

ва Т ни бир-бирига боғловчи тенгламани чиқариш мумкин.

Бу тенглама идеал газ ҳолати тенгламаси деб аталади, бунинг учун 
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 тенгламадаги 
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ни қуйидагича ёзамиз:
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(1)

бу ерда 
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 – Авогадро  сони, 
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 – газ массаси, 
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-газнинг моляр массаси.

(6) ифодани (5)чи тенгламага қўйсак
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Бунда 
[image: image86.wmf]A

N

k

R

×

=

 газларнинг универсал доимийси деб аталади.
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 ни ҳисобга олган ҳолда ихтиёрий массали идеал газ ҳолатини тенгламасини ёзамиз:
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           Бунда моляр масса газнинг турига боғлиқ бўлган катталикдир. Бу тенгламадан идеал газнинг ихтиёрий икки ҳолатдагги босими, ҳажми ва ҳарорати ўртасидаги муносабат келиб чиқади.

Идеал газнинг ҳолати учун қуйидаги тенгламалар ўринли бўлади:
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(4)

Бу тенгламаларнинг ўнг томонлари тенг, бинобарин уларнинг чап томонлари ҳам тенг бўлиши керак.
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                 (5)

(5) тенглама Клапейрон тенгламаси деб аталади ва ҳолат тенгламасининг кўринишларидан бири ҳисобланади.

(3) кўринишдаги тенгламани биринчи бўлиб рус олими Д.И.Менделеев аниқлаган. Шунинг учун тенглама Менделеев-Клапейрон тенгламаси дейилади.

                                               Идеал газ қонунлари
Идеал газ ҳолат тенгламаси ёрдамида газнинг массаси ва ҳажми ёки ҳарорати каби 3 та термодинамик параметрлардан  биттаси ўзгармас бўладиган жараёнларни ўрганишга киришамиз. 
Газ ҳолатининг битта параметри ўзгармас бўлган ҳолдаги қолган икки параметри ўртасидаги миқдорий боғланишларга газ қонунлари деб аталади. Параметрлардан бири ўзгармас ҳолда кечадиган жараёнлар изожараёнлар деб аталади.

Бу ерда шуни таъкидлаш керакки, аслида ҳар қандай жараён параметрлардан бирининг доимий бир хил бўлган ҳолда юз бермайди. 
 Юқорида санаб ўтилган газнинг термодинамик параметрлари ташқи таъсирлар натижасида ўзгариб туради. Лаборатория шароитида параметрлардан бирини яхши аниқлик билан доимий қилиб сақлаб туриш мумкин, аммо табиатда ва ишлаб турган техник қурилмаларда буни амалга ошириб бўлмайди. Изожараён реал жараённинг идеаллаштирилган кўринишидир.

                                             Изотермик жараён.    
Идеал газ ҳолатининг 
[image: image93.wmf]RT

m

PV

m

=

 тенгламасига асосан ҳарорат ўзгармас бўлган ҳар қандай ҳолатда газ босимининг ҳажмига кўпайтмаси ўзгармас миқдорда  бўлади                    Т=
[image: image94.wmf]const

 бўлганида  
[image: image95.wmf]const
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              (1).

Агар маълум бир массали газнинг ҳарорати ўзгармаса газ босими билан ҳажмининг кўпайтмаси ўзгармайди ёки ҳарорат ўзгармас бўлганда газнинг босими ҳажмига тескари пропорционалдир.

Ҳақиқатдан газнинг бирлашган қонуннинг ифода этувчи муносабат ўринли:
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Ушбу муносабатдан 
[image: image97.wmf]=

T



 EMBED Equation.3  [image: image98.wmf]const

  бўлганда қуйидаги ифодани ҳосил қиламиз:
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Бу қонуннинг инглиз олими Р.Бойл (1627-1691) ва ундан бироз кейин француз олими Э.Мариотт (1620-1684) тажрибада кашф этганлар. Шунинг учун бу  қонун Бойл-Мариотт қонуни деб аталади.

[image: image195.png]


Изобарик жараён. Термодинамик система ҳолатининг босим ўзгармас бўлган шароитдаги ўзгариш жараёни изобарик жараён деб аталади.

бо`лганда                
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 EMBED Equation.3  [image: image102.wmf]const
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Бу қонун француз олими Ж.Гей-Люссак 1802 йилда тажрибада топган ва бу қонун Гей-Люссак қонуни деб аталади. 
(4) тенгламага асосан, босим ўзгармас бўлган шароитда газнинг ҳажми ҳароратга чизиқли боғлиқ бўлади:

[image: image196.png]
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 EMBED Equation.3  [image: image105.wmf]const

    (5) ёки (2) га асосан         
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Паст ҳароратлар соҳасида идеал газнинг ҳамма изобаралари 
[image: image108.wmf]0
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нуқтада кесишади. Қаттиқ совитилганда ҳамма газлар суюқ ҳолатда ўтади, суюқликларга ҳолат тенгламасини қўллаб бўлмайди. 
                                                     Изохорик жараён. 

Термодинамик система ҳолатининг ҳажми ўзгармас бўлган шароитда ўзгариш жараёни изохорик жараён деб аталади. 

Газ ҳолат тенгламасига асосан газнинг ҳажми ўзгармас бўлганда босимнинг ҳароратга нисбатан ўзгармайди: 
[image: image109.wmf]=
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 EMBED Equation.3  [image: image110.wmf]const

бўлганда    
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Агар маълум бир массали газнинг ҳажми ўзгармаса, газ босимининг ҳажмига нисбатан ўзгармайди ёки газнинг босими абсолют температурага тўғри пропорционал бўлади, бу қонунни француз физиги Ж.Шарл (1746-1823)
 1787 йилда аниқлаган ва у Шарл қонуни деб аталади. 
          Идеал газнинг ички энергияси
Бизга маълумки, идеал газ молекулалари бир-бирига тўқнашган қисқа вақтлардан бошқа ҳолларда бир-бири билан ўзаро таъсирлашмайди. Шу сабабли уларнинг потенциал энергияси нолга тенг деб ҳисобланади.

Шундай қилиб, идеал газнинг ички энергияси молекулаларнинг хаотик ҳаракати туфайли ҳосил бўлувчи кинетик энергияларнинг йиғиндисидан иборатдир.
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Маълумки, моддий нуқталар айланма ҳаракатда бўлишлари мумкин эмас, бир атомли газ молекулалари фақат илгариланма ҳаракатда бўлади. 
Молекулаларнинг илгариланма ҳаракатдаги энергиясининг ўртача қиймати қуйидаги муносабатлардан аниқланади, шунинг учун 
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У ҳолда бир атомли идеал газ бир моли исҳки енергияси қуйидагисҳа аниқланади:
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бунда 
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 эканлигини ҳисобга олсак
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ҳосил бўлади. Ихтиёрий массали бир атомли идеал газ учун қуйидагига эга бўламиз.
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Демак, бир атомли идеал газнинг ички энергияси абсолют ҳароратга тўғри пропорсионал. Агар газ ўзаро қаттиқ боғланган икки атомли молекула-лардан иборат бўлса, у ҳолда молекулалар хаотик ҳаракатда бўлиши билан бирга, яна ўзаро тик бўлган ўқлар  атрофида айланма ҳаракатда ҳам бўлади. шунинг учун бир хил ҳароратда икки атомли идеал газнинг ички энергияси бир атомли газникидан катта бўлиб, қуйидаги формула билан ифодаланади:
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Ниҳоят молекулалар уч ва учдан ортиқ атомдан иборат бўлган, кўп атомли газнинг ички энергияси қуйидаги формула билан ифодаланади:
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(13) ва (14) формулалар юқори ҳароратда реал газлар учун ўз кучини йўқотади, чунки бу вақтда молекулалар тебранма ҳаракатга келиб, газнинг ички энергияси ортишини қайд қилиб ўтамиз.
Қўшимча маълумот
Температура тушунчасини ЭСҒТ лар асосида ўрганиш методикаси
Температура тушунчаси  термодинамикадаги энг асосий тушунчалардан биридир. Классик механикада бундай тушунча йўқ.  Молекуляр  физиканинг  бу ўта муҳим тушунчасини шакллантирилиши методик жиҳатдан уни мактаб физика курсига изчил равишда киритиб академик лицейлар ва касб-ҳунар коллежларида янада кенгроқ маънода ёритилишини талаб қилади.

Температура тушунчасининг физик мазмунини тушунтирилишини қатор бўғинлардан иборат  мантиқий кетма-кетлик кўринишида тасаввур қилиш мумкин.

[image: image198.png]4-rasm. Izotermik jarayon



Энг аввало термометр ёрдамида кашф этилган ҳамда температура тушунчасининг физик мазмуми аниқланмасидан анча аввал, фанда ва тажрибада қўлланилиб келинган табиатнинг муҳим қонуни бўлмиш – иссиқлик мувозанати қонуни шакллантирилади. Бу қонун иссиқлик мувозанати ҳолатида бўлган, изоляцияланган системанинг барча зарралари учун бир хил бўлган катталик сифатида температуранинг макроскопик таърифини бериш имконини туғдиради. Температуранинг асосий хоссаси худди шундан иборатдир. 

Берилган таърифдан келиб чиққан ҳолда ўқувчилар олдига қуйидаги масала муаммо этиб қўйилади:  тажриба орқали  температура хоссасига эга бўлган  яъни иссиқлик мувозанати ҳолатидаги изоляцияланган системанинг барча зарралари учун бир хил бўлган  физик катталикни топиш қўйилади. Бу муаммо ўқувчиларнинг фаол иштирокида ҳал қилинади.

Кейинги қадам – бундай катталик молекулалар илгариланма ҳаракатининг ўртача кинетик энергияси бўлиши мумкинлиги ҳақидаги гипотезани илгари суришдир.  Бундай гипотеза учун ўқувчиларнинг қуйидаги олдин эгаллаган билимлари асос бўла олади: 

а) газ босимининг молекулалар илгариланма ҳаракатининг ўртача кинетик энергияси билан боғлиқлиги ҳақидаги билимлари     
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б)  қиздиришда ёпиқ идишдаги газ босимининг ошиши ҳақидаги билимлари. Бу факт ўқувчиларга кундалик турмушдаги қўплаб кузатишлардан маълум. 

Молекулаларнинг ўртача кинетик энергиясини бевосита ўлчашнинг имкони йўқ. 
Шунинг учун кейинги қадам – молекулаларнинг ўртача кинетик энергияси билан боғлиқ бўлган, бевосита ўлчаш мумкин бўлган катталикларни аниқлашдир. 
 МКН нинг асосий тенгламасидан бундай катталик 
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 га тенг, демак, унга пропорционал бўлган  
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 эканлиги келиб чиқади.  
Бу гипотезани текшириш  суюқлик манометри билан боғланган ҳамда учувчан суюқликлар (ацетон, бензин) билан олдинма-кетин тўлдирилувчи шиша баллондан иборат. Суюқликнинг массаси унинг ҳажми ва зичлиги билан аниқланади.                                                                            

Етарлича аниқлик билан хонадаги ҳаво билан туташ бўлган иккала суюқлик  буғлари учун  
[image: image125.wmf]3
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 ҳам бир хил эканлиги исботланади. 
Шундай қилиб, температура хоссасига эга бўлган физик катталик бу – молекулалар илгариланма ҳаракатининг ўртача кинетик энергияси эканлиги ҳақидаги хулоса таърифланади. 
Температура тушунчасини киритишнинг бу барча босқичларини дарсда пухта ишлаб чиқиш керак. Бу тушунчани киритгандан сўнг бутун хулосани қуйидаги схема кўринишида қайтадан  таништириш мақсадга мувофиқдир. 

[image: image199.png]5-rasm. izobarik jarayon



[image: image200.png]6-rasm. Izoxorik jarayon





Энди жоулларда ўлчанадиган температура ва Цельсий ёки Кельвин шкаласи бўйича градусларда ўлчанадиган температура ўртасидаги ўзаро боғланишни аниқлаш қолади.

Мактаб дарсликларида бу боғлиқликни аниқлаш мантиқи қуйидагича. Тажриба маълумотлари асосида 0оC ва 100оC учун температуранинг 
[image: image127.wmf]PV
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 табиий ўлчами бўлган катталикнинг қиймати топилади. Энергетик бирликларда ўлчанадиган  
[image: image128.wmf]q

 температура билан градусларда ўлчанадиган  температурага шкала бўйича пропорционал эканлиги таъкидланади: 
[image: image129.wmf]q

=кТ  бу муносабат асосида  температуранинг абсолют шкаласи киритилади. 

Температуранинг табиий энергетик ўлчами 
[image: image130.wmf]PV
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 билан градусларда ўлчанган температура орасидаги боғланишни топишнинг бундай услуби жуда ўринлидир. Бироқ у баъзи камчиликлардан ҳам холи эмас. 

[image: image131.wmf]q

=кТ  муносабат  етарлича асосларсиз киритилади. 
 9- синф дарслигидаги таърифга кўра 
[image: image132.wmf]q

 катталикни градусларда ўлчанадиган температурага тўғри пропорционал  деб ҳисоблаймиз” деган даъвони   
[image: image133.wmf]q

=кТ ёзиш учун асос деб ҳисоблаб бўлмайди. 


[image: image134.wmf]q

=кТ муносабат билан жоулларда ўлчанадиган  ҳамда Цельсий шкаласи бўйича ёки Кельвин шкаласи бўйича градусларда ўлчанадиган температура орасидаги боғланишни ўрнатишнинг бошқача услуби ҳам мавжуд ва у мактаб дарсликларида кенг ишлатилади. 

Температурани ўлчаш учун танлаб олинган жисмни (термометрик жисм) эриётган муз билан иссиқлик мувозанати ҳолатига келтирамиз, жисмнинг бу ҳолатдаги температурасини 0 градус деб оламиз ва жисмнинг температурасини ўлчаш учун биз қўлламоқчи бўлган хоссасини (температура белгисини) миқдорий жиҳатдан характерлаймиз.
 Бундай белги сифатида жисмнинг ҳажми танлаб олинган ва унинг 0° даги қиймати 
[image: image135.wmf]V

0 га тенг деб фараз қиламиз. Сўнгра ўша жисмнинг ўзини атмосфера босими остида қайнаётган сув билан иссиқлик мувозанати ҳолатига келтирамиз, бу ҳолатда унинг температураси 100° га тенг деб оламиз ва унга мос келадиган 
[image: image136.wmf]100

V

ҳажмни аниқлаймиз.
 Бу танлаб олган температура белгиси (бу мисолда — ҳажм) температура ўзгариши билан чизиқли ўзгаради деб ҳисоблаб, термометрик жисмнинг ҳажми 
[image: image137.wmf]V

бўлган ҳолатда унинг температураси қуйидагига тенг бўлади деб ёзиш мумкин. Шу тариқа топилган температура шкаласи маълумки, Цельсий шкаласи деб аталади. 


Температурани ўлчаш учун ҳажм эмас, балки бирор бошқа белги олинганда ҳам юқоридагига ўхшаш фикрни айтиш мумкин.
 Температурани айтиб ўтилган усул билан даражалаб олиб, ундан температурани ўлчаш учун фойдаланиш мумкин. Бунинг учун термометрни температураси ўлчанаётган жисм билан иссиқлик мувозанати ҳолатига келтириш керак.
Табиатда ҳар хил бўлган термометрик жисмлардан ( симоб, спирт ) ёки турли хил температура белгиларидан ( ҳажм) фойдаланувчи термометрларни таққослаганда уларнинг кўрсатишлари даражалаш туфайли 0° да ва 100° да бир хил бўлиб бошқа температураларда фарқ қилади. 
Бундан шундай хулоса чикадики, температуралар шкаласини бир қийматли аниқлаш учун даражалаш усулидан ташқари, яна термометрик жисм ва температура белгисини қандай танлаш ҳақида ҳали келишиб олиш керак. Температураларни эмпирик шкала деб аталувчи шкаласини аниқлашда, термометрик жисмнинг хоссаларига боғлиқ бўлмаган шкала термодинамиканинг 2- қонунига асосан аниқланади. Бу шкала температураларини абсолют шкаласи деб аталади.
Шундан кейин абсолют нол тушунчасини ва Келвин шкаласи бўйича абсолют нолдан бошланувчи температуралар шкаласини киритиш лозим. Абсолют нолнинг таърифи бевосита унинг  физик мазмунидан келиб чиқади: абсолют нол, бу 
[image: image138.wmf]2

2

mu

=0 бўладиган температурадир.  Келвин шкаласи шу ндай тузилганки, унинг Кельвин деб аталувчи ҳар бир бўлими 1оC га тенг эканлигини таъкидлаб ўтиш лозим.

Шунинг учун биз жоул ва кельвин ҳисобида ифодаланган температуралар орасидаги ўзаро боғланишни қуйидагича ёза оламиз                           
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Энди музнинг эриш температураси Тме ва сувнинг қайнаш температураси 
[image: image141.wmf]T



 EMBED Equation.3  [image: image142.wmf]k

 ни Келвин шкаласи бўйича осонгина ҳисоблаб топиш мумкин:   
[image: image143.wmf]T



 EMBED Equation.3  [image: image144.wmf]k

  - Тм=100К Бундан  
[image: image145.wmf]T



 EMBED Equation.3  [image: image146.wmf]k

=1,3661 Тме ( тажриба натижаларига кўра) 

Тме=273,15 К  эканлиги келиб чиқади..
             Мавзуни мустаҳкамлаш учун саволлар
1. Реал газларнинг ҳажми нолга тенг бўла оладими?

2. Ҳароратнинг абсолют ноли деб нимага айтилади?

3. Абсолют нол ҳароратни молекуляр-кинетик назария асосида қандай тушунтирилади?

4. Фарангейт ва Реомюр шкалаларини тушунтириб беринг?

6. Нима учун ҳарорат молекулалар ўртача кинетик энергиясининг ўлчови бўла олади?

7. Авогадро қонунини тушунтириб беринг?

8. Идеал газ ҳолат тенгламасини қисқача физик маносини айтинг?

9. Газнинг босими молекулалар концентрациясига ва ҳароратга боғлиқми?

10. Ҳолат тенгламаси деб нимага айтилади.

11. Газ доимийси нима учун газларнинг универсал доимийси деб аталади?

12. Менделеев-Клапейрон тенгламасини қандай қилиб газнинг зичлиги билан боғлаш мумкин.

2.3.  ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ БИРИНЧИ ҚОНУНИНИ ИЗОЖАРАЁНЛАРГА ҚЎЛЛАШ. АДИАБАТИК ЖАРАЁН.
Режа:

1. Термодинамикани биринчи қонуни.

2. Термодинамикани биринчи қонунини изожараёнларга татбиқи.
Таянч иборалар:Термодинамик система, параметрлар, термодинамик жараёнлар, ички энергия, иссиқлик сиғими, баланс тенгламаси, иссиқлик миқдори, калория, адиабата.

Мавзу баёни:

     Бизга маълумки, 19- асрнинг ўрталарига келиб кўпдан кўп тажрибалар механик энергия ҳеч қачон йўқ бўлиб кетмаслигини исбот қилди.

Масалан, бир парча металлни болғаласак металл маълум даражада исийди. Ишқаланувчи жисмлар сиртларининг, пировард натижада, уларнинг ўзлари ҳам исиши тажрибаларидан малум. 

Ишқаланиш кучлари таъсирида механик энергия камаяди. Хақиқатдан ҳам автомобил двигателини ўчирилгандан сўнг кинетик энергиясини йўқота бориб тўхтайди, тепаликдан сирпаниб тушганда горизонтал йўлда аста-секин тезликни йўқота боради ва ҳ.к. Шундай қилиб, ишқаланишда ва ҳаракатда кўрсатиладиган ҳар қандай қаршиликда механик энергиянинг ички энергияга айланиши кузатилади. 

Бунда механик энергия ўзгаришининг ўлчови иш ҳисобланади. 
Аммо ички энергия ортишининг ўлчови иссиқликдир. Ишқаланиш кучлари таъсирида жисмларнинг механик энергияларининг камайиши, бу жараёнида иштирок этувчи барча жисмларнинг ички энергияларини ортишига эквивалентдир 

Бундан кўринадики, берк системани ташкил қилувчи барча жисмларнинг механик ва ички энергияларининг йиғиндиси ўзгармас  катталикдир.


Бу деган сўз, берк системадаги барча жисмларнинг узатилган иссиқлик ва бажарган иш орқали топилган механик ва ички энергияларининг ўзгаришлари йигиндиси 0 (нол)га тенг бўлади. Иш ҳам иссиқлик миқдори ҳам система ички энергиясининг бирон жараён натижасида ўзгаришини ҳарактерлайдиган катталиклардир.
 Системанинг ички энергиясини унинг иш бажариши ҳисобига ҳам атрофдаги жисмларга бирор миқдорда иссиқлик  бериш ҳисобига ҳам бир хилда ўзгариши мумкин.

Масалан, цилиндрдаги қизиган газ совиб иш бажармасдан ҳам ўз энергиясини камайтириши мумкин.  Бироқ у атрофидаги жисмларга иссиқлик бермасдан поршенни суриб ҳам энергиясини худди шундай миқдорда йўқотиши мумкин. Бунинг учун цилиндр билан поршен иссиқлик ўтказмайдиган бўлиши керак. 


Юқорида баён қилинган физик мулоҳазалар асосида энергиянинг айланиш ва сақланиш қонунини таърифлайлик. 

Берк системанинг энергияси ҳеч қачон йўқ бўлмайди ва йўқдан бор бўлмайди. Барча жараёнларда система ичида энергия бир турдан бошқа турга айланади ёки жисмдан бошқа жисмга миқдоран ўзгармаган ҳолда узатилиши мумкин. Энергиянинг сақланиш ва айланиш қонуни табиатнинг энг умумий қонуни бўлиб, ҳозирги замон табиат фанида унга асосланиш зарурдир.

                            Термодинамиканинг биринчи қонуни

Энергиянинг сақланиш ва айланишининг иссиқлик ҳодисаларига қўлланилган қонуни термодинамиканинг биринчи қонуни деб аталади.

Маълумки, термодинамикада оғирлик марказининг вазияти амалда ўзгармайдиган жисмлар ўрганилади. Бундай жисмларнинг механик энергияси ўзгармайди, фақат исҳки енергияси о`згариши мумкин.

Биз юқорида системани ички энергияси иш бажариш ҳисобига ёки атрофдаги жисмлар билан иссиқлик алмашиниши ҳисобга ўзгариладиган жараёнларни кўриб чиқдик. Умумий ҳолда система бир ҳолатдан бошқа ҳолатга ўтганда ички энергия бир вақтнинг ўзида иш бажариш ҳисобига ҳам, иссиқлик узатиш ҳисобига ҳам ўзгаради.


Термодинамиканинг биринчи қонуни мана шундай умумий ҳоллар учун таърифланади ва учта катталикни ўзаро боғлайди.

          Система бир ҳолатдан бошқа ҳолатга ўтганида унинг ички энергиясининг ўзгариши ташқи кучлар система устидан бажарган иш (
[image: image147.wmf]A

) билан системага узатилган 
[image: image148.wmf]Q

- иссиқлик мидорининг йииндисига тенг:
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A

U

+

=

D

     (1)


Агар система ташқи таъсирлардан муҳофазаланган бўлса, система устида иш бажарилмайди, яъни 
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 ва бу система атрофидаги жисмлар билан иссиқлик алмашмайди, (
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) демак, бу ҳолда 
[image: image152.wmf]0

1

2

=

-

=

D

U

U

U

 ёки 
[image: image153.wmf]2

1

U

U

=

. Яккаланган системанинг ички эенергияси ўзгармайди.

 Бу ҳолда ташқи жисмларнинг система устида бажарган 
[image: image154.wmf]A

иши кўриб чиқилади, яъни бунда  
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 эканлигини ҳисобга олсак, термодинамиканинг биринчи қонуни қуйидагича ёзилади:
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Демак системага берилган иссиқлик миқдори системани ички энергиясини ўзгаришига ва системанинг ташқи жисмлар устида иш бажаришига сарф этилади.

Термодинамиканинг биринчи қонунидан абадий двигатель яратиш мумкин эмаслиги келиб чиқади, абадий двигатель дегани ёқилғи ёки бошқа энергия сарфламасдан чегараланмаган миқдорда иш бажара оладиган қурилмадир. Агар системага иссиқлик келиб турмаса, у ҳолда (2) формулага асосан иш 
[image: image157.wmf]/
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фақат ички энергияни камайиши ҳисобига бажарилиши мумкин, 
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Бундан кўринадики, жамғарилган энергия тугагандан сўнг двигатель ишламай қўяди.
Термодинамиканинг биринчи қонуни ва унинг изожараёнларга татбиқи

Термодинамиканинг биринчи қонунини ўрганишдан келиб чиқадиган асосий физик хулосалар бошқа жараёнларни ўрганишда муҳим ўрин эгаллайди. Жумладан бу хулосаларни идеал газ қонунларига, яни физик параметрлардан бири ўзгармай турадиган турли хил изожараёнларга тадбиқ этамиз.


Изохорик жараён. Изохорик жараёнда газнинг ҳажми ўзгармайди (
[image: image159.wmf]const
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) ва шунинг учун унинг иши нолга тенг бўлади (
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).·У ҳолда (1) тенглама қуйидаги кўринишга келади:
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Демак, изохорик жараёнда газга берилган иссиқлик миқдорининг ҳаммаси унинг ички энергиясининг ортишига сарфланади. 

Агар газ иситилаётган бўлса, 
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 бўлади, газнинг ички энергияси ортади. Газ совиётганида 
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   бўлади, газнинг ички энергияси камаяди.


Изотермик жараён. Изотермик жараёнда газнинг ҳарорати ўзгармас бўлади (
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) шунинг учун бу ҳолда газнинг ички енергияси ўзгармайди, яъни 
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 бўлади. Бу жараён учун (1) тенглама қуйидаги кўринишни олади:
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Демак, изотермик жараёнда газга берилган ҳамма иссиқлик миқдори газнинг иш бажаришига сарфланади.

Агар газ иссиқлик олаётган бўлса мусбат иш бажаради (
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). Акс ҳолда агар газ атрофдаги муҳитга иссиқлик бераётган бўлса, 
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 бўлиб, ташқи кучларнинг газ устида бажарган иши манфий бўлади.


Изобарик жараён. Изобарик жараёнда газнинг босими ўзгармас бўлади (
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), шунинг учун термодинамикани биринчи қонунини ифодаловчи (1) тенглама қуйидаги кўринишга эга бўлади
                                                       
[image: image173.wmf]A

U

Q

+

D

=

    (5)


Ҳақиқатдан ҳам бу ҳолда 
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 нолдан фарқлидир, чунки газнинг ҳажми доимий эмас. Бу жараёнда  газнинг ҳарорати ўзгариши натижасида унинг ички энергияси ҳам ўзгаради. Шундай қилиб, изобарик жараёнда газга берилган иссиқлик миқдори унинг ички энергиясини ортишига ва газнинг кенгайиш жараёнида унинг иш бажаришига сарфланади.


Адиабатик жараён. Ўзини ўраб турган ташқи муҳит билан иссиқлик алмашмайдиган қилиб изоляцияланган системада бўладиган жараён адиабатик жараён деб аталади. Бундай жараёнда 
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бўлиб, (1) формула қуйидаги кўринишни олади:
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Бундан кўринадики, адиабатик жараёнда система фақат ўзининг ички энергияси ҳисобига ташқи жисмлар устида иш бажаради.


Аксинча, адиабатик жараёнда ташқи жисмлар система устида иш бажарса, унинг ички энергияси ортади. Маълумки, газ адиабатик сиқилганда исийди. Бундай эгри чизиқ адиабата дейилади.


Изотермага нисбатан адиабата нега тикроқ бўлишини 
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 формула ёрдамида тушунтириш мумкин. Изотермик сиқишда босим ҳажм бирлигидаги молекулалар сонининг ортиши билан ортади. 

Адибатик сиқишда эса 
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 ҳам ортади ва босим тезроқ ортади. Тез сиқилганда газнинг исишидан дизел двигателларида фойдаланилади. 

Бу двигателларда ёнувчи аралашмани ўт олдириш системаси зарур. Дизель двигателида цилиндрга ёнувчи аралашма эмас, балки атмосфера ҳавоси сўрилади. Сиқиш тактининг охирида цилиндр ичига махсус форсункадан суюқ  ёқилғи пуркайди. Бу пайтга келиб цилиндр ичидаги ҳавонинг ҳарорати шу қадар юқори бўладики, натижада ёқилғи алангаланиб кетади. Дизел двигателларининг фойдали иш коэффициенти ички ёнув двигателларникидан юқори бўлади.


Адибатик кенгайишда газнинг совиши ер атмосферасида катта миқёсда юз беради. Исиган ҳаво юқори кўтарилиб кенгаяди. Чунки юқори кўтарилган сари атмосфера босими камайиб боради. Бу ҳолда ҳаво совийди, натижада кўтарилган сув буғланади конденцасияланиб булут ҳосил бўлади.
                           Мавзуни мустаҳкамлаш учун саволлар
1. Энергия ўзгаришини қандай усуллар билан амалга ошириш мумкин?

2. Энергия сақланиш қонунини қисқача таърифланг.

3. Нима учун яккаланган системанинг ички энергияси ўзгармайди?

4. Нима сабабдан абадий двигател яратиш мумкин эмас?

5. Нима учун газ совиганда унинг ички энергияси камаяди?

6. Изотермик ва изохорик жараёнларни термодинамиканинг биринчи қонуни асосида тушунча.

7. Қандай жараён адиабатик жараён дейилади?

Қўшимча маълумот
ИШ БИЛАН ИССИҚЛИК МИҚДОРИНИНГ ЭКВИВАЛЕНТЛИГИ. ИЧКИ ЭНЕРГИЯ ВА УНИНГ СТАТИСТИК ТАЛҚИНИ.
Иш ва узатилган иссиқлик иссиқлик миқдори системанинг иссиқлик ҳолатини ўзгартирадиган ташқи таъсирларни характерлайди. Бу жиҳатдан олганда узатилган иссиқлик миқдори билан иш бир-бирига яқин миқдорлар ҳисобланади. 

Иссиқлик билан ишнинг эквивалент эканлиги тўғрисидаги фикрни физиклар 19- асрда зўрға эътироф этдилар, чунки у барча қабул қилган ва одат бўлиб қолган теплород назариясига зид эди. Иссиқлик ва ишнинг эквивалентлиги Р.Майер, Ж.Жоул ва бошқа кўпчилик олимларнинг меҳнатлари туфайли исбот қилинди.

Термодинамикада иш билан иссиқликнинг эквивалентлиги ички энергия тушунчаси орқали очиб берилади.   

Механикада иш энергиянинг ўзгариш ўлчови деб узил-кесил аниқланганидек, ишга эквивалент бўлган иссиқлик миқдорини ҳам энергиянинг ўзгариши билан боғлиқ катталик деб тушунмоқ лозим.

Иш энергиянинг макроскопик кўчишлар билан боғлиқ ўзгаришларини, иссиқлик эса энергиянинг макроскопик кўчишлар билан боғлиқ бўлмаган ўзгаришларини характерлаши туфайли иш билан иссиқлик бир-биридан фарқ қилади. 
 Лекин, кўриб чиқиладиган барча ҳолларда системанинг механик энергияси сезиларли даражада ўзгармайдиган ҳолатнинг ўзгаришлари устида гап боради. Бу эса система иссиқлик ҳолатининг термодинамик катталиклар ўзгариши орқали ифодаланадиган ўзгаришига ички энергиянинг ўзгариши мос келади дейишга асос бўлади.

Молекуляр назарияга асосланилмасдан баён этилган ички энергия тушунчаси исботсиз тушунча бўлиб қолаверади. 
Иккинчи томондан, ўқувчилар мактаб физика курсидан ички энергия тўғрисида анча тахминий бўлса хам, лекин жуда мустахкам тасаввурга эга. Бизнинг вазифамиз бу бошланғич тасаввурларни ойдинлаштириш ва илмий тушунчалар даражасига кўтаришдан иборатдир. 

Ички энергия температура 
[image: image181.wmf]T

ва ҳажм 
[image: image182.wmf]V

 катталикларига бир қийматли боғлиқ. 
Ички энергиянинг ҳажмга боғланиши бундай тушунтирилади: ҳажм ўзгарганда зарралар орасидаги ўртача масофалар ва бинобарин зарраларнинг ўртача ўзаро потенциал энергияси (идеал газдан бошқа ҳолларда) ўзгаради. Лекин молекулалар иссиқлик ҳаракатининг ўртача кинетик энергияси билан температура орасида боғланиш мавжуд ва бу боғланиш молекуляр-кинетик назарияда очиб берилади. 
Ички энергия билан температура орасидаги боғланишни қуйидаги мулоҳазалар билан тушунтирилади: жисмга иссиқлик берилганда температура кўтарилади. Жисмга иссиқлик берилганда унинг ички энергияси ортади; бу эса, иш ва иссиқликнинг эквивалентлигидан келиб чиқади. Бинобарин, ички энергия температурага боғлиқ.

Жисмларнинг ўзаро бирор таъсирларида кузатиладиган ўзгаришлар материя физик формаларининг ҳаракатидан иборатдир.
 Бу ўзгаришлар хоҳ жисмлар тезлигининг ўзгариши, хоҳ уларнинг температураси ва бошқа хоссаларининг ўзгариши бўлмасин ҳаммаси физик қонунлар билан ифодаланувчи ўзаро боғланиш асосида рўй беради; бу қонунлар ўзаро таъсирлашувчи жисмлар системаларининг характери ва ҳоссаларининг ўзгариш ўлчовини аниқлайди.

Системанинг механик энергияси унинг ички энергиясига айланади, деган даъво масалан, жисм ҳаракатининг энергияси ўзгариши унинг зарраларининг ҳаракат энергияси ва ўзаро таъсир энергияси ўзгаришларига маълум бир тарзда боғлиқ эканлигини ёки, соддароқ қилиб айтганда, жисм тезлигининг ўзгариши унинг температураси ўзгаришига боғлиқ эканлигини кўрсатади.

Ўзаро таъсирлашувчи жисмлар механик энергиясининг ички энергияга ўтиш жараёнини ҳам, ички энергиянинг механик энергияга ўтиш жараёнини ҳам тажрибада кўрсатиш керак. 

Бу турдаги энг содда тажрибалар: болғаланганда қўрғошин парчасининг исиши, пармалашда парманинг исиб кетиши (агар бурғунинг патронига парма ўрнига ёғоч таёқча тиқиб қўйиса, ёғочни пармалашда бу таёқча тез тутун чиқариб, куя бошлайди). Ички энергиянинг механик энергияга ўтишини маълум ва самарали тажриба бўлган адиабатик кенгайишда ҳавонинг совиши билан тушунтириш мумкин. 
Олдин бироз нам ҳаво қамаб, оғзи тиқин билан беркитиб қўйилган шиша идишга ҳаво тиқин отилиб кетгунча дамланаверади. Температура пасайиши туман пайдо бўлишига қараб билинади.

2.4. ҚАЙТАР ВА ҚАЙТМАС ЖАРАЙОНЛАР. ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ 2- ҚОНУНИ ВА УНИНГ ТАЛҚИНИ
Ўқув машғулотнинг технологик харитаси.

	№
	Дарснинг хронологик харитаси
	Вақти
	Дарс босқичларида қўлланиладиган интерактив усуллар

	1
	Ташкилий қисм
	5 дақиқа.
	Саломлашиш, йўқлама қилиш, дарсга керакли жиҳозларни текшириш.

	2
	Ўқувчиларнинг билимини текшириш
	25 дақиқа.
	Ўқувчилардан ўтилган мавзу бўйича савол жавоб ўтказилади.

	3
	Янги мавзуни тушунтириш, ўрганиш
	20 дақиқа.
	Янги мавзу баҳс – мунозара усулида ўтилади.

	4
	Янги мавзуни мустаҳкамлаш
	15 дақиқа.
	Масалалар ечилади

	5
	Ўқувчиларнинг ўз устида ишлаши
	10 дақиқа.
	Ўқувчиларни 2– гурухга ажратиб савол жавоб ўтказиш

	6
	Уйга вазифа
	5 дақиқа.
	Ғаниев “Физика” (1-қисм) китобидан мавзуни  ўқиб келиш, конспект қилиш. Саволларга жавоб топиш.

	
	Жами:
	80 дақиқа.
	


Фойдаланилган адабиётлар:

1. А.С.Нўмонхўжаев. Физика академик лицейлар учун. 1-қисм, 2003.

2. К.Турсунметов, А.Узоқов, И.Бўриев, А. Худойберганов. Физикадан масалалар тўплами    (Академик лицей, касб ҳунар коллежлари учун ўқув қўлланма )– Т.    ”Ўқитувчи”.  2001.
3. А.Ғ. Ғаниев, А.К.Авлиёқулов,  Г.А.Алимардонова.     Физика 1-қисм.   Академик лицей ва касб- ҳунар коллежлари учун.
 “Ўқитувчи” –Т. 2008.

Термодинамиканинг иккинчи қонуни.
 
Бу қонуннинг бир нечта таърифлари мавжуд уларнинг энг соддаси Клаузиус таърифини келтирамиз.
        “ Иссиқлик миқдори ўз - ўзидан паст температурали жисмдан юқори температурали жисмга ўтмайди.”
Амалда чексиз катта бўлган океан сувларидаги иссиқлик миқдори ўз -ўзидан температураси сувникидан пастроқ бўлган жисмгагина ўтиши мумкин. Иссиқлик миқдорини температураси паст жисмдан температураси юқори жисмга ўтказиш учун қўшимча иш бажариши керак. 
Шу билан бирга, иссиқлик миқдори ишга тўла айланмай, унинг бир қисми атроф-муҳитни қиздиришга сарфланади. 
Шу нуқтаи - назардан иккинчи қонуннинг қуйидаги  Планк таърифи ҳам эътиборга молик: табиатда иссиқлик миқдори тўлалигича ишга айланадиган жараён бўлиши мумкин эмас.
Иссиқлик ишга айланиши учун иситгич ва совутгич бўлиши даркор.
 Барча иссиқлик машиналарда иситгичдан совутгичга бериладиган энергиянинг бир қисмигина фойдали ишга айланади. Унда иссиқлик машиналарининг унумдорлиги қандай катталикларга боғлиқ ва уни ошириш учун нима қилмоқ керак деган савол туғилади. 
Бу саволга иккинчи қонуннинг Карно  таърифи жавоб беради: идеал иссиқлик машинасининг фойдали иш коэффициенти иссиқлик берувчи ва иссиқлик олувчиларнинг температуралари билангина аниқланади. 


Термодинамиканинг иккинчи қонуни биринчи тур абадий двигател (лотинча “перпетеум мобиле”) ясаш мумкин эмаслигини кўрсатади.
 Биринчи тур “перпетеум мобиле га асосан тенг миқдорда енергия сарфламасдан иш бажара оладиган машина қуриш ҳақида фикр юритилади.
"2- тур “перпетуум мобиле" океан сувларидаги улкан миқдорда энергиядан иш бажармасдан фойдаланиш мумкин деган ғояга асосланади. Термодинамиканинг иккинчи қонуни эса “иссиқлик миқдори фақат иссиқ жисмдан совуқ жисмга ўз-ўзидан        ўтиши мумкин, тескариси учун эса қўшимча иш бажариш зарур” - деб та"кидлайди.
Ташқи кучлар бажарган иш ҳисобига газларнинг ички энергияси ортади. Шаффоф цилиндр тубига пахта бўлаги ёки терак пари жойлаштирилади ва поршен штокига кескин урилади. Поршен остидаги ҳавонинг сиқилиши натижасида шунчалик қаттиқ қизийдики, бунда цилиндрдаги пахта алангаланиб кетади. Бу тажрибада газнинг ички энергиясининг ўзгариши ташқи кучлар бажарган ишга тенг     
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ҚЎШИМЧА МАЪЛУМОТЛАР
СИСТЕМА МИКРО ВА МАКРОҲОЛАТИНИНГ ЭҲТИМОЛЛИГИ
        Зарраларни кубнинг ҳажми бўйича тақсимланишини қараб, системанинг макроскопик ва микроскопик ҳолатларини ҳамда уларнинг фарқини кўрсатиш мумкин. Системанинг макроскопик ҳолати, уни ташкил қилган зарраларнинг ҳар бирини хусусиятлари билан эмас, балки уларнинг тўплами билан характерланиб, макрос​копик параметрлар орқали аниқланади. Микроскопик ҳолат эса, умумий ҳолатда, системани ташкил қилган барча зарраларнинг координатаси ва импульслари орқали белгиланади. 
 Ихтиёрий бирорта зарра ҳолатининг ўзгариши, яъни тўқнашишлар туфайли ўрни ёки тезлигини ўзгариши микрохолатнинг ўзгаришига олиб келади. Демак, иссиқлик ҳаракати туфайли микроҳолатлар узлуксиз равишда ўзгариб турар экан.

Системанинг ихтиёрий макроҳолати маълум сондаги турли микроҳолатлар орқали амалга ошади. Буни ўқувчиларга тўртта заррани кубнинг ҳажми бўйича тақсимланишида кўрсатиш мумкин. Кўриниб турибдики, бу ҳолда амалга ошадиган макроҳолатлар сони бешта бўлиб, улар қуйидагилар:

1- ҳолат: тўрттала зарра ҳам кубнинг чап томонида жойлашган бўлиб, бу ҳолат фақат битта усул - ягона микроҳолат орқали амалга ошади.

2- ҳолат: чап томонда тўртта заррадан учтаси, ўнг томонда эса биттаси бўлиб, бундай ҳолатни тўрт хил усул билан амалга ошириш мумкин.

3- ҳолат: бу ҳолатда зарралар чап ва ўнг томонларга иккитадан тақсимланган бўлиб, бундай макроҳолатга тўғри келадиган микроҳолатлар сони олтита.

12- ҳолат: чап томонда фақат битта зарра, ўнг томонда эса — учта, бундай ҳолатга тўртта микроҳолат тўғри келади.

В ҳолат: чап томонда зарралар йўқ, уларнинг барчаси ўнг томонда жойлашган, бундай ҳолат фақат битта усулдагина амалга ошади.

Юқоридаги мисолни таҳлил қилиш, система макроҳолатининг эҳтимоллиги тушунчасини киритишга ёрдам беради.

	Макроҳолатлар 
	Идишнинг чап қисмидаги заррачалар 
	Идишнинг ўнг қисмидаги заррачалар
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Айтайлик, системанинг барча микроҳолатлари тенг эҳтимолли бўлсин, яъни улардан ҳеч бири бошқасига нисбатан устунликка эга бўлмасин (молекуляр хаос ғояси). У ҳолда, макроҳолатнинг эҳтимоллиги W шу макроҳолатни юзага келтирувчи микрохолатлар сонининг мавжуд барча микроҳолатларга нисбати билан аниқланади, яъни   
[image: image188.wmf]z

z

W

1

=

. 
Берилган макроҳолатнинг эҳтимоли қанча катта бўлса, система кўпроқ шу ҳолатда бўлади. Баён қилинган фикрларга асосланиб, факультатив машғулотларда ёки махсус синфларда физика ўқитиш жараёнида, термодинамик эҳтимоллик тушунчасини киритиб, энтропия ва уни статистик талқин қилишда қўллаш мумкин.

        Шундай қилиб, макроҳолатнинг эҳтимоллиги систе​ма макроскопик ҳолатининг сонли характеристикаси бўлиб хизмат қилади. 
Демак, айтиш мумкинки, системанинг ихтиёрий макроҳолати тўла муқаррар ҳолда эмас, балки маълум бир эҳтимоллик билан амалга оша​ди, чунки у зарраларнинг тартибсиз ҳаракати туфайли юзага келади. 
Системанинг мувозанат ҳолатига тўғри келадиган ва уни юзага чиқарадиган микроҳолатлар энг кўп бўлгани учун бу ҳолат бошқа ҳолатларга нисбатан энг еҳтимолий ҳисобланади. Шунинг учун ҳам, система мувозанат ҳолатида бўлса, у егаллаган ҳажмнинг барча нуқталарида зичлик, температура ва босим бир хил бўлади.
ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ ИККИНЧИ ҚОНУНИНИНГ СТАТИСТИК ТАЛҚИНИ
       Термодинамиканинг иккинчи қонунини статистик талқин қилиш учун иссиклик ва механик ҳодисаларнинг моҳиятига, уларнинг бирини иккинчисидан тубдан фарқ қилишига батафсил тўхташ лозим. 
Механик ҳодисалардан фарқли, иссиқлик ҳодисалари тамомила қайтмасдир. Иссиқлик ҳодисаларнинг бу хоссасини ўқувчиларга ҳаётий тажрибаларга асосланиб тушунтириш мақсадга мувофиқдир. 
Масалан, пиёлага қўйилган иссиқ чойни вақт ўтиши билан хона температурасигача совиши, иссиқ хонага киритилган музнинг эриши ва бошқалар. 
Демак, макроскопик системалар вақт ўтиши билан мувозанат ҳолатини эгаллаб, ўз-ўзидан номувозанатли ҳолатга қайтмайди. 
Бу фикрни ўқувчилар янада яққолроқ тасаввур қилишлари учун диффузия, иссиқликни иссиқ жисмдан совуқ жисмга ўтишига тааллуқли кўплаб мисоллар келтириш мумкин.

     Сўнгра ўқувчиларнинг диққати қуйидаги саволга жалб қилинади: “Табиатдаги жараёнларнинг қайтмаслигини сабаби нимадан иборат?”. 
     Бу саволга жавоб бе​риш учун, яна юқоридаги расмга мурожаат қилиш керак. 
Агар кубда битта зарра бўлса, у тенг эҳтимоллик билан чап ва унг томонларда бўла олади. 
Тўртта зарра бўлган ҳолда эса уларни тенг тақсимланиши (ҳар томонда иккитадан) энг эҳтимолийдир. Чунки зарраларнинг ўрни алмашгани билан системанинг макроҳолати ўзгармайди. Бу фикрни кўп сонли зарраларга умумлаштирсак, уларни идишнииг ҳажми бўйича тенг тақсимланиш эҳтимолининг ортишини кўрамиз. 
Статистик назарияга асосан бу нарса, системани кичик эҳтимоллик ҳолатдан энг эҳтимолий ҳолатга ўтишини кўрсатади.
 Аммо бар​ча микроҳолатлар тенг эҳтимолли бўлгани учун кам сонли микроҳолатлар орқали амалга ошадиган макроҳолат ҳам юзага келади, лекин бу жуда кам учрайдиган воқеадир. Энг эҳтимолий ҳолат - мувозанат ҳолатдир. Унга энг кўп сонли микроҳолатлар тўғри ке​лади.

   Юқорида баён қилинган фикрларга асосланиб, ўқувчилар билан биргаликда қуйидагича мукаммал хулосага келамиз: кўп сонли зарралардан иборат системанинг эволюцияси кичик эҳтимолли ҳолатлардан энг эҳтимолий ҳолатга ўтиш йўналишида борар экан.
   Бошқача айтганда, система ўз-ўзидан содир бўладиган бар​ча жараёнларда, кичик эҳтимолли ҳолатдан энг эҳти​молий ҳолатга ўтади.
      Бу фикр термодинамика иккинчи қонунининг умумий таърифи эканлигини таъкидлаб ўтиш муҳимдир, чунки унга асосланиб иссиқлик жараёнларнинг қайтмаслиги тушунтирилади.

     Ўқувчиларнииг илмий дунёқарашини кенгайтириш мақсадида, термодинамиканинг иккинчи қонунини қўлланиш чегарасини кўрсатиб ўтиш керак.
    Бунинг учун юқорида макроскопик ҳолатларини ўзгариши келтирилган системалар чекли эканлигини, яъни уларни чекли ўлчамга ва зарралар сонига эга эканлигини эътироф этиш зарур. 
     Коинотга ўхшаш ўлчами чексиз системаларга бу қонунни қўллаб бўлмайди. Шунинг учун Коинот гўёки бу қонунни «юқори» қўлланилиш чегарасини, молекулалар катталигидаги ўлчамлар эса гўёки “қуйи” чегарани кўрсатади, чунки бундай ўта кичик системалар учун жараёнларни қайтувчан ёки қайтмасга ажратиш маънога эга эмас.

3-БОБ. ФИЗИКА ЎҚИТИШ ЖАРАЁНИДА ФАНЛАРО АЛОҚАДОРЛИКДАН ФОЙДАЛАНИШ
3.1. Физика ўқитишда фанлаларо боғланишдан фойдаланиш асослари
Фан ва техниканинг ривожланаётган, ахборотлар глобаллашган ҳозирги босқичда узлуксиз таълим тизимида ташкил этиладиган таълим-тарбия жараёнида амалга ошириладиган фанлараро, боблараро ва мавзулараро боғланишларни вужудга келтириш орқали ўқувчиларнинг аввал ўзлаштирган билимларини янги вазиятларда амалиётда қўллаш орқали янги билимларни ўзлаштиришга замин тайёрлаш саналади. 

Ушбу вазифаларни амалга ошириш ўқитувчидан нафақат ўз фанини чуқур билиши, балки ўқув режадан ўрин олган ижтимоий-гуманитар, умумкасбий ва аниқ-табиий фанлар билан алоқасини англаши, ўқитишда фанлараро, боблараро ва мавзулараро боғланишларни вужудга келтириш йўлларини белгилаши зарур. 

Ўқитувчининг доимо ўз илмий-методик билим савиясини орттириб бориши, таълим  - тарбия жараёнида ўқитишнинг самарали методларини қўллаши, хусусан фанлараро боғланишни амалга ошириш учун ўқитувчи ўқув йили бошида фанлараро боғланишга доир мавзуларни аниқлаб олиши зарур.
 Бу мавзулар бир-бири билан мантиқан тўлдирилиши ўқувчиларни фанга бўлган қизиқишларини ошишига ва қобилиятларини шаклланишига сабаб бўлади. 

Физикани  ўрганиш ўқувчиларнинг физикадан олган олдинги билимларигагина таяниб қолмасдан, шу билан бирга ижтимоий ва табиий фанлардан олган билимларига ҳам таянади. 
Масалан, механик тебраниш ва тўлқинларни ўрганиш учун математика курсидан тригонометрик функциялар, электролиз ҳодисасини, атом ва ядро физикасини ўрганишда кимё курсидан олган билимларга, иссиқлик ва электр ҳақидаги таълимотларни тушунтиришда 19- асрдаги саноат талаблари ҳақидаги тарих курсидан олган маълумотлар, атмосфера, конвекция, ер магнетизм ҳодисаларини ўрганишда географиядан олган билимлардан фойдаланилади.

Физика курсини бошқа ўқув предметлари билан боғланишини амалга ошириш қуйидаги мақсадларни кўзлайди:

- Табиий илмий билимларнинг диалектик бирлиги асосида табиат ҳақида ягона қарашни шакллантириш;

 - билимларни системалаштиришни ташкил этиш;

 - ўқувчиларда табиат ҳодисалари, тушунчалар, назариялар орасида ҳар томонлама боғланиш борлигини ўрната олиш кўникмасини шакллантириш;

- бу боғланишлар билимларни чуқурлаштиришга ёрдам берувчи сабаб эканини тушунтиришни таъминлаш;

- ўқитишни политехник йўналишини кучайтириш;

- ўқувчилар билимини генерализациялаш ва бошқалар.

Фанлараро боғланишни амалга ошириш икки мослаштириш орқали амалга оширилади:

1) вақт бўйича;
2)  тушунчалар бўйича.

Вақт бўйича мослаштириш деганда, бирор тушунча, айтайлик вектор тушунчаси математикада ўрганилиб бўлингач физикада вектор  катталиклар, улар устидаги амаллар бажарилади ёки тригонометрик функциялар математикада ўрганилгач уни физикада қўллаш,  физик асослари ўрганилади ва булардан астрономияни ўқитишда фойдаланилади.

Тушунчалар бўйича мослаштиришга молекула, атом ва модда тузилишини олиш мумкин. Бу тушунчалар физикада ҳам кимёда ҳам ўрганилади. Ўқувчиларда бу тушунчалар бўйича ягона тасаввур ҳосил бўлиши учун уларни изоҳлашда, тушунтиришда физика ва кимёни ўрганишда ягона ёндошув зарур, акс ҳолда ўқувчиларни чағитишимиз, уларда модда тузилиши, атом ва ядро ҳақида бир-бирига зид қарашларни шаклланиши, оқибат натижада уларда ягона тасаввур ҳосил бўлмаслиги мумкин.

3.2. Физика ўқитишда ЕСҒТ ларни фанлараро боғланиш асосида шакллантириш
Ҳозирги замон техника тараққиётида физика фани табиий фанлар орасида асосий ролни ўйнайди. Ядро энергияси, ракета, ярим ўтказгичлар техникаси, квант генераторлари ва нанотехнология ютуқларини техникага татбиқ этишда физиканинг бошқа фанлар билан алоқаси катта аҳамиятга эга.

    Фанлараро боғланиш тадқиқотнинг кўп ўлчамли, системали объекти ҳисобланади. Системали анализ қилиш эса фанлараро боғланишнинг таркибини, структурасини ва функциясини ўрганишни, фанлараро боғланишни дидактиканинг бошқа объектлари, жумладан ўқув предмети ва ўқитиш жараёни билан муносабатларини ўз ичига олади. “Ўқув предмети - фанлараро боғланиш - ўқитиш жараёни” муносабати диалектик ҳарактерга эга бўлади.

    Умумпедагогик аспект нуқтаи назаридан фанлараро боғланишни ўрганиш, ўқитиш ва тарбиялаш жараёнига комплекс ёндошиш шарти ва воситаси сифатида: алоҳида ўқув предметларини ўқитишни такомиллаштириш шарти ва воситаси кўринишида: фанлараро боғланишни ролини ўрганишни акс эттирувчи методик принцип сифатида: ўқувчи ва талабаларнинг ўқиш - билиш фаолияти усулларини умумлаштирувчи омил кўринишида акс этувчи психологик принцип сифатида намоён бўлади.
Узлуксиз таълим тизимида ЕСҒТларни шакллантиришда фанлараро боғланишдан фойдаланиш ва уни амалга ошириш учун қуйидаги асосий йўналишлардан фойдаланилади:

1. Бирор фаннинг рационал кетма-кетлигини аниқлаш. Бу кетма - кетлик шундай бўлиши керакки, бирор фанни ўрганиш бошқа фанни ўрганиш учун асос яратсин.

2. Ғоя, тушунча ва кўникмаларни шакллантириш ва ривожлантиришда узвийликни амалга ошириш.

3. Умумий тушунча, қонун ва назарияларни талқин қилишда ягоналикни таъминлаш.

4. Умумий ғоя, тушунча ва кўникмаларни шакллантиришда ягона ёндошувни амалга ошириш.

5. Диалектик дунёқарашни шакллантириш. 

6. Турли фанларни ўрганишда қўлланиладиган методларнинг умумийлигини кўрсатиш.

    Фанлараро боғланишлар физика ва бошқа фанларни ўқитиш жараёнида ўқувчилар онгида ҳар-хил фанга тегишли тушунчалар ўртасида, олдинги ва кейинги ўқитиладиган фанлар мавзулари орасидаги ўзаро узвийлик ва боғланишлар йиғиндиси деб тушунилади. 
   Фанлараро боғланишлардан фойдаланиш ва мустаҳкамлаш олинган билимларнинг тўлиқ чуқур ва пухта бўлишини таъминлашга ёрдам беради.

   Ўқувчилар нафақат физика ва бошқа фанни ўрганаётганда ҳам ўқув предметлари ўртасидаги ўзаро ўхшашлик ва алоқадорликни қидиради.
    Шу ўринда ўқитувчи ўқувчиларга физика фани бошқа табиий фанлар каби табиатни, унда содир бўладиган ҳодиса ва жараёнларни ўрганиши, моҳиятини очиб берилиши айтилса мақсадга мувофиқ бўлади. 
   Қуйида узлуксиз таълим тизимида ўқитиладиган физика фанининг баъзи фанлар билан боғланишда ЕСҒТларни шакллантириш жараёнини кўриб чиқамиз.

Эҳтимоллар назарияси ва математик статистика фани ҳозирги замон физикасининг математик аппарати ҳисобланади. Маълумки, ҳозирги вақтдаги моддаларнинг тузилишидаги молекуляр - кинетик тушунчалар микрооламнинг асосини ташкил этади. Бундай объектлар статистик ҳарактерга эга. Бу эса эҳтимоллар назариясининг физикада муҳим аҳамиятга эга эканлигини кўрсатади.

Эҳтимоллар назарияси ва математик статистика фанининг физика фани билан боғланишининг учта кўриниши мавжуд:

1. Статистик физика ва квант механиканинг  математик аппаратини яратиш.

2. Тасодифий ҳодиса ва жараёнларни миқдорий ифодалаш.

3. Кузатиш натижаларини ҳисоблаш.

4. Бу ўзаро боғланишлар уларни ўзаро ҳолисона боғлашда юзага келади. Биринчиси - ҳодиса табиатнинг фундаментал қонунларининг статистик ҳарактерида, иккинчиси - ҳодиса ва жараёнларнинг мураккаб тузилишларининг тасодифий ҳарактерида, учинчиси - физиканинг экспериментал ҳарактеридан келиб чиқиб, кузатув ва тажриба натижаларини ишлаб чиқишда қўлланилади.
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Тақрибий ҳисоблашлар ва сонларни яҳлитлаб ёзиш мавзулари  ўқувчиларга 5-синфдаёқ математика фанидан ўқитилади. 
Бунда ўқувчилар эҳтимоллик тушунчаларининг содда кўринишлари билан танишадилар. Сонларнинг ўзаро қатъий тенг “=” белгиси ва бундан ташқари тақрибан тенг “
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” белгиларини фарқлайдилар. Агар сонларни яҳлитлаб олганда ҳам натижада сезиларли  даражада ҳатолик юзага келмаслиги  ўқувчиларга тушунтирилади.
 Юқорида санаб ўтилган тушунчалар ва ўртача қиймат тушунчаси 7-синф физика курсида кенг қўлланилади. Масалан, ўртача қиймат тушунчасига қуйидаги мисолларни келтиришимиз мумкин:                                                                                                       

· Жисмнинг ҳаракати давомидаги ўртача тезлигини аниқлаш;

· Лаборатория ишларида физик катталикларнинг ўртача қийматини аниқлаш.

Тақрибий ҳисоблаш ва яҳлитлашнинг қўлланилишига мисоллар:

· Эркин тушиш тезланишининг сон қийматини г=9.81  м ∕с2 
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10  м ∕с2   га тенг деб    яҳлитлаб олиш;                
· Космик тезликларнинг сон қийматларини ҳисоблашда;

· Жисмга таъсир этаётган кучларни ҳисоблашда.

    Масалалар ечишда ва лаборатория натижаларини ҳисоблашда бу тушунчалардан фойдаланиш формулаларни анча соддалаштиради, ҳисоблашлар эса осонлашади.   

   Биология фанидан ўқувчилар Броун ҳаракати мавзуси  билан танишадилар. Молекулаларнинг ўзаро таъсири ва ҳаракати мавзусида ўқувчилар молекулаларнинг ҳаракати тартибсиз эканлиги, молекулалар ҳаракатини тавсифлайдиган катталикларнинг ҳақиқатга яқин қийматини аниқлаш учун эҳтимоллик ва тасодифий миқдор тушунчалари қўлланилади.           

 Броун тажрибаси эса молекулалар ҳаракатининг тартибсиз ва тасодифий ҳарактерини яққол кўрсатиб беради. 
Ўқувчиларда “ҳужайра” ва “молекула” тушунчаларини солиштириб, физика ва ботаника фанида берилган маълумотлар асосида чуқур ва пухта билимлар шаклланади.  Яъни, бу иккала  фанда берилган маълумотлар бир-бирини тўлдиради.
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10-расм. Броун ҳаракатининг манзараси. Қора доирачалар билан броун заррачасининг ҳар 30 секунддан сўнг тутган ўринлари белгиланган.

Эҳтимолий-статистик тушунчалар моделидан тиббиёт ва биологияда кузатиш натижаларини талқин қилишда кенг фойдаланилади. Статистик метод вақтни тежашга имкон беради. Эҳтимолий-назарий ва статистик метод биологик объектлар ҳақидаги маълумотларни (ўлчами, оғирлиги) бериши мумкин. Бу методдан генетикани ўрганишда ҳам кенг фойдаланилади. Мендел қонунларида, генетика қонунларида, Дарвин назариясида, генетика ва ривожланиш назарияларининг асосида ҳам эҳтимолий қонуниятлар муҳим ўрин тутади.
   Тасодифий ирсий ўзгаришлар нафақат генларнинг комбинацияланган чатишувига боғлиқ, балки улар ҳақиқатан ҳам ташқаридан қараганда хромосомада генлар тузилиши, бир-бирига боғлиқ ҳолда жойлашиши, шунингдек, биологик системани тасодифий тартибини бузиши, соматик ҳужайра ва меёзларда генетик ахборотларни сақланишини таъминлайди. Бу ирсий ўзгариш мутация деб аталади. 
     Генетика – статистик назария қоидаларидир; уни қатъиян асослашдан Дарвин назарияси келиб чиқади ва тур ривожланишида мансуб бўлган аниқ белгиларни сабаб қилиб кўрсатади. 
        Демак, генетика ва ривожланиш назарияси биологияда эҳтимоллик қонунларининг ёрқин кўринишидир, бундан оммавий тасодифий ҳодисаларнинг роли муҳимлиги намоён бўлади.

       Молекуляр физиканинг кўплаб тушунчалари ва қонуниятларидан биология фанини ўқитишда кенг фойдаланилади. Молекуляр кинетик назарияни тиббиёт коллежларида ўқитишда атом, концентрация, босим, температура ва бошқа шу каби тушунчаларни тоғри шакллантириш, уларнинг тиббий билимларини эгаллашларида аъло даражадаги асос бўла олади. 
       Шу ўринда Америкалик олим 1969-йилги  Нобел мукофоти соҳиби Ричард Фейнманнинг “Молекуляр кинетик назария” нинг аҳамияти ҳақидаги қуйидаги сўзларини келтирамиз:  “Агар қандайдир дунё ҳалокати натижасида барча илмий билимлар йўқ бўлиб кетса, тирик мавжудотларнинг келгуси авлодига фақат битта ибора қоладиган бўлса, қайси энг кам сўзлардан ташкил топган фикр бизга кўпроқ маълумот берган бўлур эди? Менимча, бу атом гипотезасидир: Барча билимлар узлуксиз ҳаракат қиладиган, унча узоқ бўлмаган масофада бир-бирига тортишадиган, лекин сиқилганда бир-биридан итариладиган майда зарралар - атомлардан ташкил топган. Бу биргина иборада олам тўғрисидаги ақл бовар қилмайдиган даражада кўп маълумотлар жамланган бўлиб, унга озгина тасаввур ва озгина идрокни илова қилиш кифоядир”.  Атомнинг ҳаракат қонуниятлари эса ЭСҒТ лар асосида тушунтирилади. 

Физиканинг биология фани билан ўзаро алоқадорлиги, биологияда қўлланиладиган физикавий методлар ва бошқа боғланишлар натижасида биофизика фани вужудга келган.

Физика ва кимё ўқув курслари учун умумий бўлган кўпгина тушунча ва катталикилар мавжуд. Атом тузилиши ҳақидаги ўқув материали қуйидагича тақсимланган:

· Электрон қобиқнинг хоссалари ва тузилишига оид ҳодисалар кимё курсида ўрганилади (нурланишдан ташқари) ;

· Электрон қобиқнинг тўлиб бориши, атом ядросининг тузилишига оид хоссалари физика курсида ўрганилади.

   Атом ва молекулаларнинг ҳаракат қонуниятлари, уларга тегишли кўплаб физик катталикларни ҳисоблаш эҳтимолий-статистик ғоя тушунчалар асосида ўрганилади ва ўқитилади. 
     9-синф физика курсида ўқувчилар “Газ молекулаларининг ҳаракат тезлиги” мавзуси билан танишгач, газ молекулаларининг барчаси бир хил тезлик билан ҳаракат қилмаслиги, маълум бир ўртача квадратик тезлик мавжуд эканлиги хақидаги хулоса чиқарилади . 
  Ўз навбатида бир хил температурада ҳар-хил моляр массага эга бўган элементларнинг ҳаракат тезликлари хам турлича бўлади. 

  Кимё физика фани билан узвий боғланган. “Бу иккала фан, - деб ёзган эди Ломоносов, - бир-бири билан шундай боғланганки, улар бир-бирисиз мукаммал бўла олмайди”. Электролитик диссоциация ва электролиз ҳодисаларини ўрганишда ўқувчиларнинг кимёдан олган билимларини қўллаш ва уни тушунтириш қатъий мослашишни талаб этади. 
  Физика ва табиий фанларнинг, жумладан кимё фанинг ўзаро алоқадорлиги натижасида физик кимё фани вужудга келган. Ушбу фан ўз доирасида физикага ва кимё фанига тегишли маълум бир қонуниятлани, тушунчаларни ўрганади. Кимё ва физика фанларини бир сўз билан ўзаро “егизак” фанлар дейиш мумкин.
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