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К И Р И Ш
        Ўзбекистон Республикаси Президентининг  2017 йил 17 мартдаги 
“Ўрта махсус, касб – ҳунар таълими муассасалари фаолиятини янада такомиллаштириш чора – тадбирлари тўғрисида” ги ПҚ – 2829 – сон ва  “Олий таълим тизимини янада ривожлантириш чора – тадбирлари тўғрисида” ги ПҚ – 2909 – сон қарорларида узлуксиз таълим тизимининг ўрта махсус, касб – ҳунар ва олий таълим тизимларида юқори малакали ва фан, техника ва технологияларнинг  замонавий ривожланиш талабларига мос кадрлар тайёрлаш мақсадида ўқув жараёнини ўқув адабиётлари билан таъминлаш, дарсликлар, ўқув қўлланмалари ва услубий қўлланмалар тайёрлаш сифатини яхшилашга катта эътибор қаратилган [1,2]. 
Узлуксиз таълимнинг мазмунини янгилаш, илмийлик даражасини ошириш, ўқитиш методларини узлуксиз такомиллаштириш, ўқувчилар билимининг сифатига бўлган талабларнинг ошиб бориши – ўқитувчидан ўз билимини узлуксиз равишда тўлдириб ва янгилаб боришни, малака, кўникма ва методик маҳоратини юксалтиришни талаб қилмоқда.
Узлуксиз таълим тизими олдига қўйилган муҳим вазифалардан бири келажак авлодни замон талаблари асосида тарбиялаш ва ўқитиш сифатини ошириш, ўқув-тарбия жараёнини ташкил қилишдаги камчиликларни бартараф қилиш, ўқитиш назариясини умумий  ўрта таълим мактаблари, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари фаолияти билан амалий  боғланишини мустаҳкамлаш, ўқитувчи кадрлар тайёрлашни ҳар тарафлама такомиллаштириш ҳисобланади.

Юқори малакали, чуқур ва замонавий билимли физика ўқитувчиларини тайёрлаш, талабаларга умумий ўрта таълим мактаблари, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари физика курсининг илмий асосларини мукаммал ҳамда физика фани билан физикани  таълимнинг ҳар хил босқичларида ўқитиш методикаси орасидаги изчилликни илмий - назарий ва амалий жиҳатдан чуқур ўргатишни талаб қилади. 
Аммо, университетларда ҳамда педагогика олий таълим муассасаларида физика бакалаврлари тайёрлаш жараёнида бу масала талаб даражасида ҳал қилинаяпти деб бўлмайди. Олий таълим муассасаларининг “Физика” бакалавриат таълим йўналишларини кўпчилик битирувчилари бакалавриат босқичида физика курсини ўрганиш бўйича  билимларини умумий ўрта таълим  мактабларида, академик лицей ва касб-ҳунар коллежларида физика курсларини ўқитишда татбиқ қилишга қийналадилар. Уларнинг физикавий дунёқарашида асосий ўринни динамик қонуниятлар эгаллаб, статистик қонуниятларга эса деярли ўрин қолмаган. Бундай камчиликларни юзага келишига сабаб, педагогика олий ўқув юртларида ва университетларда ўқитиладиган умумий физика ва назарий физика, физика ўқитиш методикаси ҳамда махсус курсларни ўқитишда дидактиканинг муҳим тамойилларидан бўлган – изчиллик тамойилини эътиборга олмаслик ҳамда уни амалда қўллашни билмасликдадир.

Замонавий ўқитиш назарияси ва амалиёти таълим олувчиларни ўқишга бўлган қизиқишларини оширишда дидактик тамойилларга, жумладан изчиллик тамойилига амалий ёндашишни тақозо қилади. 
Олий ўқув юртларида физикани ўрганиш талабалардан фақатгина замонавий билимларни чуқур билишнигина талаб қилмасдан, асосий физик тушунчалар ва қонуниятларни мустаҳкам ўзлаштиришни ҳамда ўқитишнинг турли босқичларида улар орасидаги изчилликни яққол тасаввур қилишни ҳам тақозо қилади.

Умумий ўрта таълим мактаблари, академик лицейлар ва касб-ҳунар коллежларида физикани ўқитишда такомиллашган ДТС ва ўқув дастурларига ўтилиши, курснинг мазмунини бойитилиши унинг илмий даражасини ортишига олиб келади [1,2,3,4,5,6, 44,45,46,47]. Бу ҳол олий ўқув юртларида физика ўқитувчиларини тайёрлаш сифатини тубдан яхшилашни тақозо қилади. Бу вазифаларни ҳал қилиш йўлларидан бири, бўлажак ўқитувчиларни амалий фаолиятга тайёрлашда энг муҳим дидактик тамойиллардан бири бўлган – изчиллик тамойилини амалда қўллашга ўргатишдан иборатдир. Чунки, бу тамойил ўзининг моҳияти ва мазмунига кўра, ўқув материалини ўқитиш босқичлари бўйича тўғри тақсимлашни, ҳамда улар орасидаги боғланишларни аниқлашни ва бу боғланишларнинг ривожлантиришни назарда тутади. Шуни эътиборга олиб, мазкур қўлланмада умумий ўрта таълим мактаби, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари ҳамда педагогика олий ўқув юртларида умумий физика ва назарий физика курсларини ўқитиш жараёнида статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантириш масалаларига батафсил тўхташни лозим топдик. Статистик ғоя ва тушунчалар яъни статистик метод фақат физика фанининг ривожланиш тарихида муҳим ўрин тутибгина қолмай, балки илмий дунёқарашни шакллантиришда ҳам салмоқли ўрин тутади.[16]/
Умумий ўрта таълим мактаби, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари физика курсида ҳодисаларни таҳлил қилиш жараёнида ўқувчилар асосан детерминизм нуқтаи назаридан ёндашишга ўргатилади.  Уларда статистик ғоя ва тушунчалар ҳамда тасаввурларни шакллантирилишига етарли даражада эътибор берилмайди. Жумладан, материя тузилишини атом - молекуляр нуқтаи назардан ўрганиш, фақатгина статистик қонуниятлар асосидагина амалга оширилади.

Ушбу услубий  қўлланмада умумий ўрта таълим мактаблари, академик лицейлар ва касб- ҳунар коллежларида физика курсини, педагогика олий ўқув юртларида назарий физика курсининг квант механика, статистик физика ва термодинамика бўлимларида статистик ғоя ва тушунчаларни дидактиканинг изчиллик тамойилига асосланиб ўқитиш усуллари баён қилинган. Таклиф қилинаётган усуллар кўп йиллик тажриба ва илмий-методик татқиқотларга асосланган бўлиб, умумий ўрта таълим мактаблари, академик лицейлар ва касб- ҳунар коллежларида ўқитиш сифатини яхшилаш, университетлар ва педагогика ОТМ ларида физика ўқитувчиларини тайёрлашда мавжуд бўлган, юқорида таъкидланган камчиликларни бартараф қилишга қаратилгандир.

1 – БОБ.   ФИЗИКАГА СТАТИСТИК МЕТОДНИНГ КИРИБ КЕЛИШИ ВА РИВОЖЛАНИШИ
1.1. Статистик  методнинг моҳияти ва унинг физикадаги 
ўрни ва роли

Статистик методлар физикага ХIX асрнинг ўрталарида кириб келган, чунки бу даврга келиб, айрим молекуляр - кинетик ғоялар ва фикрлар мукаммал назарияларга айлана бошлаган эди. Бунгача фақат социологияда кенг ишлатилиб келинган статистик методлар, физикада ўлчашдаги хатоликларни ҳисоблашдагина қўлланилар эди.

Статистик қонуниятлар тўғрисидаги яққол ва аниқ тасаввурлар физикада Х1Х асрнинг ўрталарида, модда кинетик назариясининг ривожланиши туфайли пайдо бўлди. Илмий тафаккурнинг буюк намоёндалари: Ломоносов, Бернулли ва бошқалар бу муаммонинг физика учун аҳамиятини анча олдин тушунишган эди. Аммо унинг моҳиятини физиклар Клаузиус, Максвелл, Больцман, Гиббс, Эйнштейн, Смолуховский ва бошқаларнинг молекуляр-кинетик назарияга тааллуқли ишларидан кейингина тушуниб етишди [8]. Бу олимларнинг ишларида статистик ва динамик қонуниятларнинг ўзаро боғлиқлик муаммоси, макроскопик моддаларнинг хоссалари ва уларга тааллуқли физик қонуниятлар, уларни ташкил қилган зарралар эҳтимоллар назарияси ва математик статистика қонунларига бўйсунади деб қаралади.

Максвелл, Больцман ва Гиббслар томонидан жисмларнинг термодинамик функцияларини, уларни ташкил қилган зарраларнинг микроскопик хоссаларидан фойдаланиб аниқлаш масаласи қўйилган ва статистик таснифга эга деб қаралиб, маълум даражада ҳал қилинган ҳамда  тушунтирилган. Бу масалаларнинг изчиллик билан ҳал қилиниши, дастлаб газлар молекуляр-кинетик назариясининг пайдо бўлиши ва ривожланишига, кейинчалик эса алоҳида фан – статистик физиканинг яратилишига олиб келган [8].

Шуни алоҳида таъкидлаш лозимки, ҳозирги пайтда физиканинг деярли барча соҳаларига сингиб кетган статистик қонуниятлар, динамик қонуниятларнинг ҳукмронлик даврида юзага келган. Статистик физиканинг ривожланишида қуйидаги уч даврни кўрсатиш мумкин [7,16] :
1. Молекуляр-кинетик назариянинг ривожланиши ва унинг феноменологик термодинамика билан синтези. Бу давр Клаузиус, Максвелл ва Больцманларнинг ишлари билан боғлиқ бўлиб, Х1Х асрнинг ўрталаридан бошланиб, ХХ асрнинг бошларигача давом этган, 
2. Статистик физиканинг физик назария сифатида пайдо бўлиши ва ривожланиши. Бу термодинамик мувозанатдаги системага тааллуқли бўлган ва тажрибада кузатиладиган физик катталикларни молекуляр тузилиш ҳамда зарраларнинг ўзаро таъсири асосида тушунтиришдан иборат бўлиб – статистик термодинамиканинг пайдо бўлиш давридир. Унинг асосчиси бўлиб, америкалик физик Гиббс ҳисобланади. Гиббс яратган статистик механика ҳозирги замон физикасининг ривожланишида алоҳида ўрин тутади. Шунинг учун, иккинчи даврни Гиббснинг “Статистик механиканинг асосий принциплари” асари нашр қилинган 1902 йилдан бошлаб белгилаш мумкин [7,8].
3. Квант статистикасининг кашф қилиниши ва ривожланиши. Бу давр термодинамика ва статистик механикага квант назариясининг кириб келиши билан бевосита боғлиқдир. У 1924 йилдан бошланиб, Паули, Бозе, Эйнштейн, Ферми ва Диракларнинг татқиқотлари билан боғлиқ. Ҳозирги пайтда квант статистикаси модда ва майдоннинг тузилиши, хоссалари билан боғлиқ ҳодиса ва қонуниятларга тааллуқли билимларнинг асосини ташкил қилади.

Энди бу даврларнинг ҳар бирини батафсил таҳлил қилиб, физикада статистик ғоя ва тушунчаларнинг ривожланишига катта ҳисса қўшган олимларнинг фикрларига тўхтаб ўтамиз. Шу билан бирга масаланинг дидактик жиҳатларига ҳам эътибор берамиз.

Немис физиги Крёниг томонидан биринчи бўлиб, газлар молекуляр-кинетик назариясида эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни ишлатиш зарурлиги тўғрисидаги фикр айтилган. У молекулаларнинг ҳаракатини тавсифлаб, “Алоҳида молекуланинг ҳаракат йўли шунчалик тартибсизки, уни ҳисоблашнинг иложиси йўқ. Аммо, эҳтимоллар назариясининг қонуниятларини қўллаб, тартибсизликни тартибга келтириш мумкин”, - деган фикрни айтган, лекин унга эътибор берилмаган. 
Газлар кинетик назариясининг батафсил баёноти Клаузиусга тегишли, у биринчи бўлиб “идеал” газ тушунчасини тартибсизлик ғоясидан фойдаланиб киритган. Клаузиус ўртача тезлик тушунчасини қўллаган ҳолда ўртача эркин югуриш йўли, ўртача тўқнашишлар сони ва бошқа тушунчаларни киритган. Аммо унинг ишларида статистик тасаввурларни қўллаш янги физик концепция бўлмасдан, балки математик усул сифатида намоён бўлган. Клаузиус ишларининг қисқача баёни ниҳоясида, ўқитиш методикаси учун муҳим бўлган қуйидаги ижобий фикрга диққатни жалб қилиш лозим. Газлар кинетик назарияси ва термодинамиканинг бир вақтда юзага келиши тасодифий эмас. Клаузиуснинг фикрича, унинг термодинамикага тааллуқли ишларининг асосида, иссиқликнинг табиатига қарашли тахминлар ётади. Клаузиус термодинамикага тегишли “Иссиқликнинг ҳаракат кучлари ва улардан келиб чиқадиган иссиқлик таълимотига тегишли қонунлар ҳақида” ишида иссиқлик, моддани ташкил қилган майда зарраларнинг ҳаракати билан боғлиқ деган тасаввурни ишлатган. Бундай тасаввурлардан Д.Джоуль ва В.Томсонлар ҳам фойдаланишган. Жумладан, В.Томсон термодинамикага тааллуқли дастлабки ишларининг бирида, иссиқликни “механик эффектнинг динамик шакли” деб қараб, “сабаб ва оқибат орасидаги мавжуд бўлган эквивалентлик, механик иш ва иссиқлик орасида ҳам бўлиши керак” – деган фикрни илгари сурган. Шундай қилиб, термодинамиканинг асосчилари ўзларининг дастлабки ишларида моддаларнинг молекуляр тузилиши ҳақидаги тасаввурни асос қилиб олишган [15,16].

Статистик тасаввурларнинг кейинги тараққиёти Максвелл ва Больцманларга тааллуқлидир. Айнан Максвелл физикага статистик қонуниятларни янги қонуниятлар сифатида киритган. Унинг фикрича, статистик метод “бизнинг ҳозирги билимимиз даражасида реал жисмларнинг хоссаларини ўрганишдаги ягона самарадор методдир” [7,16].
Максвелл, статистик қонуниятларни табиатнинг фундаментал қонунлари деб қараш кераклигини айтади. У 1859 йили биринчи бўлиб, газ молекулаларининг тезликлар бўйича тақсимланиш қонунини топди, энг катта эҳтимолий тезлик тушунчасини киритди. “Максвеллнинг асосий фаразига кўра, газ молекулалари орасидаги кўп сонли тўқнашишлар, айрим олимлар ўйлагандек, молекулалар тезликларининг тенглашишига олиб келмасдан, балки маълум эҳтимоллик билан учрайдиган тезликларнинг тақсимотига олиб келади [25]. Ҳар қандай бошқа тақсимотлар, вақт ўтиши билан интиладиган ягона мувозанатли тақсимотнинг мавжудлиги, узоқ вақтгача қатъий исботланмасдан, кўп сонли тортишувларга сабаб бўлган. Аммо, физик системаларнинг макроскопик хоссаларини ҳисоблашда асосий деб қараладиган Максвелл тақсимотига суянган статистик физиканинг кучли методларининг ютуғи ҳамда бевосита ўтказилган тажрибаларнинг натижалари юқоридаги гипотезани тўғри эканлигини тасдиқлади. 

Кейинчалик, Максвелл энергиянинг эркинлик даражалари бўйича тақсимланиши масаласи, кўчиш ҳодисалари ва бошқа масалалар билан шуғулланиб, моддалар кинетик назариясини ривожлантиришга катта ҳисса қўшган. Хусусан, у кўчиш ҳодисаларини татқиқ қилиб, ёпишқоқлик ва иссиқлик ўтказувчанликнинг газнинг зичлигига боғлиқ эмаслиги ҳақидаги фикрни биринчи бўлиб сезган ва уни тажрибада текшириб кўрган. Ҳақиқатда, эркин югуриш йўли газнинг зичлигига тескари пропорционал, шунинг учун уларнинг кўпайтмаси, яъни ёпишқоқлик ва иссиқлик ўтказувчанлик зичликка боғлиқ эмас [7,8].

Максвелл 1878 йили зарралар тўпламининг механикасини, алоҳида зарра (жисм) механикасидан фарқ қилиш учун, уни “статистик механика” деб аташни таклиф қилган [8].

XIX асрда статистик физиканинг яратилишига Больцман улкан ҳисса қўшган. У Максвелл тақсимотини потенциал майдондаги газга умумлаштирган, иссиқлик сиғими назариясини ривожлантирган. Аммо Больцманнинг асосий хизматларидан бири – термодинамика иккинчи қонунининг статистик талқинини очиб берганлигидир. Термодинамиканинг иккинчи қонуни ва уни статистик таснифга эга эканлигини тушуниш жараёни фақат физика фанидагина эмас, балки уни ўқитишда ҳам алоҳида ўрин тутади. Айнан шу масалани ҳал қилиш жараёнида молекуляр ва иссиқлик ҳодисаларини механик ҳодисаларга келтириш мумкин эмаслиги яққол намоён бўлган. Бу эса физика фани олдига ҳеч қандай муаммони қўйгани йўқ, чунки у механик энергиянинг сақланиш қонунини иссиқлик жараёнларига татбиқ қилишдан иборат эди холос. Иккинчи қонун эса табиатдаги жараёнлар йўналишга эга эканлигидан балолат беради. Классик механикада жараёнларни олдинга ва орқага қайтиши тенг кучлидир. Иккинчи қонуннинг аналитик ифодасини механика қонунларидан келтириб чиқаришга кўп уринишган. Бу ишларнинг барчасида иккинчи қонунни қисқа таъсир принципи билан боғлашга ҳаракат қилишган. Дастлаб, механицизм тарафдори бўлган Больцман ҳам шу йўналишда иш олиб борган.

У 1872 йии машҳур 
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 теореманинг биринчи, механик вариантини эълон қилган. Унга асосан, ташқи таъсирлардан мухофаза қилинган номувозанатли системага тегишли 
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 Максвелл тақсимотига интилади. Шу сабабли, тескари ишора билан олинган 
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катталик энтропияга ўхшайди [8].
1876 йили бу теоремага “Лошмидт парадокси” деб ном олган эътироз билдирилди. Бу эътирозда қайтмас термодинамик жараёнларга механик қайтувчанлик қарама-қарши қўйилган. Фараз қилайлик, ўз ҳолига қўйилган система 
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 минимал бўлган мувозанат ҳолатини эгалласин. Барча молекулаларнинг тезликлари йўналишларини тескарисига алмаштирайлик. У ҳолда жараён тескари йўналишда бориб, система 
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 нинг қиймати катта бўлган ҳолатга ўтади. 

Бу эътирозга Больцман жавоб бериб, умуман олганда жараён тескари йўналишда бориши мумкин, аммо унинг юз бериш эҳтимоли жуда ҳам кичик, 
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 теорема эса жараён юз юз берадиган энг эҳтимолий йўналишни кўрсатади деган эди [7].
1877 йили Больцман 
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 теоремани бутунлай назарий - эҳтимолий асосда исботлаган. У энди иккинчи қонунни механика қонунларига келтириш мумкин эмаслигига тўла ишонч ҳосил қилиб, “...унинг аналитик исботини фақатгина эҳтимолликларни ҳисоблашни қўллаш орқалигина амалга ошириш мумкин”, шунинг учун, “иссиқликнинг механик назарияси масаласи статистик муаммодир” – деган эди. Теоремани исботлаш жараёнида, Больцман, система ҳолатининг эҳтимоллигини киритиб, энтропия ва ҳолат эҳтимоллиги орасидаги 
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 боғланишни топган. 
Больцманнинг теоремани исботлашда газ молекулалари энергиясини “алоҳида миқдор”га ўзгартиради деган фикри, диққатга сазовордир, чунки бу фикрга кўра молекулаларнинг энергияси дискрет қийматга ўзгарар экан. Бу фикр, унда микроҳолатлар сонини топишни соддалаштирувчи усул сифатида қаралган, чунки бу фикрсиз уларнинг сонини чексиз катта дейишга тўғри келган, аммо унинг ҳақиқий маъноси энергияни квантлашга бориб тақалади. Шунга ўхшаш фикр кейинчалик М.Планкни квантлаш ғоясига олиб келди. .[7,8.15,16]  
Молекуляр-кинетик назариянинг пайдо бўлиши “атомизм” ғоясига асослангани учун у, флуктуацион ҳодисаларни назарий ва амалий тадқиқ қилиш орқали, шубҳасиз тан олинди. Бу ҳодисаларни фақатгина статистик назария асосида тушунтириш мумкин. Бундай тадқиқотлар Эйнштейннинг Броун ҳаракатига тааллуқли ишларидан бошланади. У вақтда бу ҳодисанинг табиати тўғрисида турли фикрлар мавжуд эди. Эйнштейн тинч ҳолатда турган суюқликдаги муаллақ зарраларни назарий жиҳатдан тадқиқ қилиб, қўл остида етарли даражадаги тажриба далиллари бўлмагани учун, гап Броун ҳаракати устида кетаётганлигига тўла ишонч ҳосил қилмайди. Аммо у, ўзига хос сезгирлиги ва кучли интуицияга эга бўлгани учун, бу йўналишдаги тадқиқотларнинг муҳимлигини яхши тушуниб етган. Агар молекуляр-кинетик назария айтиб берадиган ҳаракат “ҳақиқатда кузатиладиган бўлса, - деб ёзган эди, у ҳолда классик термодинамикани микроскопик фарқли соҳалар учун ўринли деб бўлмайди, шунинг учун, атом ўлчамларини ҳақиқатда аниқлашга имкон туғилади”. 
Макс Борн “Эйнштейннинг бу тадқиқотлари, бошқа ишлардан фарқли ўлароқ, физикларни атом ва молекулаларни ҳақиқатда мавжудлигига, иссиқликнинг кинетик назариясини ўринли эканлигига, эҳтимолликни табиат қонунларида фундаментал рол ўйнашига ишонтиради” – деб ёзган эди   [16]. 

Эйнштейн билан бир вақтда броун ҳаракатини тадқиқ қилиш билан поляк физиги М.Смолуховский ҳам шуғулланган. У фақат шу ҳодисани қараш билангина чегараланиб қолмасдан, балки флуктуация назариясига ҳам асос солган. М.Смолуховский бу назариянинг методологик аҳамиятини таъкидлаб, ундан “термодинамика қонунларининг абсолют қиймати тажриба томонидангина рад қилиниши мумкин, шундагина догматик термодинамиканинг нуқтаи назари асоссиз бўлиб қолиши” – келиб чиқади деган.

Броун ҳаракатини назарий жиҳатдан ўрганишлар статистик қонунларни бевосита тажрибаларда текширишга туртки бўлди. Бундай тажрибаларни Перрен, Сведберг ва бошқалар ўтказишди. Газлар кинетик назариясининг формулаларини броун зарраларига тадбиқ қилиб, Перрен уларни эмульцияда тик тақсимланиши, атмосферадаги молекулаларни баландлик бўйича тақсимоти кабидир, - деган хулосага келган. У ўтказган жуда кўп тажрибалар бу фикрнинг тўғрилигини тасдиқлади. Сведбергнинг эмульсиядаги зарралар сонини санаш бўйича ўтказган тажрибалари, ўта ишончли ва қизиқарлидир, чунки олинган натижалар, Смолуховский яратган зичликнинг флуктуацион назарияси билан жуда яхши мос келади.

Эйнштейн ва Смолуховский ишларидан кейин, броун ҳаракатининг назарияси ҳам математик, ҳам физик жиҳатдан ўзининг кейинги ривожланишига эришди. Смолуховский ишлари асосида яратилган броун ҳаракатининг статистик назарияси, молекуляр-кинетик назария чегарасидан чиқиб, эҳтимоллар назариясида (Марковнинг тасодифий жараёнлар назарияси) ҳамда ҳозирги замон физикасида (майдоннинг квант назарияси) жуда аҳамиятли бўлиб қолди. Флуктуация назарияси физиканинг бошқа бўлимларига ҳам бевосита тадбиқ қилиниб, янада ривожлантирилди [8,16].

Смолуховский зичликнинг флуктуациясини батафсил тадқиқ қилган. Агар атомистик тасаввурлардан келиб чиқилса, барча физик жараёнларни, зарраларнинг узлуксиз хаотик ҳаракати билан боғлиқ оммавий ҳодисалар деб талқин қилиш мумкинми? – деган савол туғилади. У ҳолда, агар берилган катталик сақланиш қонунларига бўйсунмаса, уни статистик катталик деб қараш мумкин. Бундай қарашда, флуктуацион назарияларнинг барчаси, молекуляр-кинетик назария доирасидан чиқиб, тасодифий катталикларни, уларнинг ўртача қийматидан тартибсиз четлашишини ўрганадиган умумий статистик назарияга айланади [16].

Бундай умумий ҳолда, флуктуация назарияси катта методологик аҳамиятга эга бўлиб, физикадаги феноменологик тушунчаларни қўлланиш чегарасини кўрсатишга имкон яратади. Ундан ташқари, амалий аҳамиятга ҳам эга бўлади, чунки ўлчанаётган катталикнинг ва асбоб элементларининг флуктуацияларини эътиборга олиб, ўлчов асбобларининг сезгирлик даражасини чегараси мавжуд эканлигига олиб келади.

Флуктуацион ҳодисаларни ўрганиш, молекуляр доимийларнинг сон қийматини ҳар хил усуллар билан топишга имкон яратди. Олинган натижаларнинг мослиги шунчалик аниқликда эдики, молекулаларнинг ҳақиқатда мавжуд эканлиги ҳеч кимда шубҳа туғдирмай қолди. Шундай қилиб, статистик ғоя ва методлар фанда молекулалар мавжудлигини охиригача, узил-кесил тасдиқлади.

ХХ асрнинг бошларида статистик назария, тажрибаларда тасдиқлангандан кейин, тўла ғалабага, эришди. Бу вақтга келиб, бу назария Гиббснинг ишларида физиканинг мустақил соҳасига – статистик механикага айланди. Гиббс томонидан яратилган статистик метод, ундан аввал яратилганларидан ҳам умумий, ҳам абстрактлиги билан ажралиб туради. У статистик физика ривожланишининг дастлабки босқичларига тааллуқли бўлиб, яққол молекуляр моделларга эҳтиёж сезмади. Гиббс методининг асосида – алоҳида молекулаларнинг ҳаракат қонунлари ва хоссалари эмас, балки кўп сонли эркинлик даражалари, яъни айнан статистик жиҳат туради.

Гиббсдаги асосий тушунчалардан бири – статистик ансамбль тушунчаси бўлиб, у бошланғич ҳолатлари билангина бир-биридан фарқ қилувчи, физикавий хоссалари айнан бир хил бўлган, кўп сонли системаларнинг тўпламидан иборат. Шуни таъкидлаш лозимки, статистик ансамбль ғояси, Больцманда ҳам учраб, у ёрдамида алоҳида реал система ифодаланади [16].
Гиббс, Больцман ғоясини ривожлантириб, анча олдинга кетган. Гиббс молекулаларнинг тузилиши ва улар орасидаги таъсир кучларига тааллуқли махсус фаразлар сонини минимумга келтириб, газлар кинетик назариясининг яққол тасаввурларидан воз кечган. У статистик назариянинг барча системаларга қўлланиладиган умумий принципларини яратган. 
Гиббс методи системанинг микроскопик хоссаларини, уни макроскопик ифодалашга муносабатини ҳар томонлама тадқиқ қилишга ва бу муносабат учун аниқ ифодалар топишга имкон яратган. 
Гиббс, бундай масалаларни ҳал қилишда, система ҳолатининг эҳтимоллиги тушунчаси катта роль ўйнашини аниқлаган. Айнан Гиббс томонидан Больцманнинг статистик концепцияси қатъий изчил физик назарияга – статистик механикага айлантирилган. 

Гиббс – Клаузиус, Максвелл ва Больцманларнинг молекуляр-кинетик назарияда статистик тасаввурларни ривожлантиришга қўшган ҳиссасини таъкидлаб, уларнинг ишлари асосида яратилган статистик механика катта аҳамиятга эга деган. “Статистик механика тарихан, ўзининг яратилишига кўра, термодинамика соҳасидаги тадқиқотларга қарам бўлишига қарамасдан, у ўзининг ихчамлиги ва принципларининг соддалиги билан мустақил ривожланишга ҳар томонлама қодир, чунки у термодинамикага бутунлай ёт бўлган соҳалардаги эски ҳақиқатларни ёритади ва янги натижаларга олиб келади. Бундан ташқари, механиканинг бу соҳасини мустақил яратилиши, молекуляр механика ва рационал термодинамикани ўрганиш учун энг яхши асосни ташкил қилади”.

Гиббс Больцман ғоясини ривожлантириб, кўп сонли микрозарралар системасини – ансамбллар деб қараб, у ансамблни фазавий фазодаги нуқталар тўпламидан иборат деб қараган. Агар, ансамблга кирувчи системалар сони етарли даражада катта бўлса, фазавий нуқталарни фазавий фазода қандайдир зичлик билан узлуксиз тақсимланган деб қараш мумкин. У ҳолда, тақсимот зичлигини берилган вақтда системани берилган ҳолатда бўлиш эҳтимолининг зичлиги деб қаралади. Бу ерда ҳосил бўладиган масала, фазавий фазонинг берилган нуқтасида система ҳолатининг мавжудлик эҳтимоллигини топишдан иборат бўлиб, пировард натижада, фазавий фазодаги зичликнинг тақсимот функциясини ҳисоблашга олиб келади.

Больцман статистик назариясининг методологик асосини молекуляр тартибсиз ҳолат фарази ташкил қилар эди. Табиийки, Гиббснинг назариясига бошқа методологик асос зарур эди. Бу асос қандай бўлишлигини ҳам Больцман айтган бўлиб, умумий статистик назария эргодик гипотеза асосида яратилиши керак деган эди. 

Энди Гиббс яратган статистик физикани батафсил кўриб чиқайлик. Унинг асосий вазифаси системани фазавий фазода бўлиш эҳтимоллигининг зичлигини ёки физиклар тили билан айтганда, тақсимот функциясини топишдан иборат. Гиббснинг микроканоник тақсимотида эҳтимоллик зичлиги фақатгина энергия сирти яқинида нолдан фарқли бўлиб, энергияси ва зарралар сони ўзгармас (адиабатик) системалар учун ўринлидир. Микроканоник тақсимот функциясининг кўриниши қуйидагича:
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– Диракнинг дельта функцияси. Бу тақсимот функциясига асосан, система шундай микроҳолатларда бўладики, унинг энергияси 
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 қийматга яқин бўлиши керак.

Гиббс термостат билан контактдаги, яъни энергияси ўзгарувчан, лекин зарралар сони ўзгармас системани яъни изотермик системани қараб, масалани анча соддалаштирди. Бундай система учун фазавий нуқталарнинг энергия бўйича тақсимотини қуйидаги функция орқали ифодалаш мумкин:


[image: image14.wmf]kT

E

e

z

E

f

-

=

1

)

(

                           (1.1.2)
Ушбу функцияга Гиббснинг каноник тақсимот функцияси дейилади. Бу тақсимот функцияси жуда бой ва чуқур мазмунни ўзида мужассамлаштиргани учун, уни мувозанатли ҳолатлар статистик физикасининг асосий ифодаси дейиш мумкин.

Каноник тақсимот функциясидан, нормалаш шартидан фойдаланиб, эркин энергия учун қуйидаги ифодани топиш мумкин:
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 катталик, энергия узлуксиз қийматларни қабул қилганда “ҳолат интеграли”, дискрет қийматларни қабул қилганда эса, 
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 “статистик йиғинди” дейилади. Ҳолат интеграли орқали ҳар қандай статистик система учун эркин энергияни ва у орқали эса системага тааллуқли бошқа термодинамик катталикларни ҳисоблаш мумкин, бу вазифа статистик термодинамиканинг асосини ташкил қилади.

Агар система термостат билан энергиядан ташқари зарралар ҳам алмашса, яъни ҳам энергияси, ҳам зарралар сони ўзгарувчан система бўлса, унинг ҳолати қуйидаги катта каноник тақсимот функцияси орқали ифодаланади:
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 – кимёвий потенциал, 
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 – эса катта термодинамик потенциал дейилади ва нормалаш шартидан топилади. Гиббснинг “Статистик механиканинг асосий принциплари” китоби классик асарлардан бўлиб, фанда алоҳида даврни ўз ичига олувчи инсон ижодининг буюклик тимсолидир [16]. 

Физиканинг ривожланиш тарихида статистик методни иссиқлик нурланишини тадқиқ қилишга қўллаш алоҳида ўрин тутади. Чунки, ушбу масаланинг қаралиши статистик физика ва термодинамиканинг қўлланиш соҳасини кенгайтирибгина қолмасдан, инқилобий тавсифга эга бўлган натижаларга олиб келди, шундай натижалардан бири бўлиб, М.Планкнинг квантлар ғояси ҳисобланади. У, 1900 йилнинг кузида, бу соҳадаги ишларини янада ривожлантириб, нурланиш энергиясининг спектрал зичлиги учун ўзининг машҳур
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формуласини топган. Ушбу формулани асосида нурланишни ҳосил қилувчи тебрангичларнинг энергиясини 
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 қийматларни қабул қилиши, яъни энергиянинг дискрет қийматларга ўзгариши ётади, яъни энергиянинг квантланган эканлиги ўринли бўлади. Шунинг учун, квантлаш деганда узлуксиз катталиклардан дискрет катталикларга ўтишни тушуниш керак. Демак, Планк ўзининг ғоясига кўра, биринчи бўлиб энергияни квантлаган ва “квант” тушунчасини физикага киритган. Шуниси муҳимки, Планк формуласидан нурланишга тааллуқли тажрибада топилган барча қонун ва формулалар келиб чиқади, яъни унинг ғоясини тўғри эканлигини бевосита тасдиқлайди. 

1905 йили Эйнштейн Планкнинг ушбу ғоясига асосланиб, фотоэффект ҳодисасини назарий жиҳатдан тушунтирган ва ўзининг формуласини топган ҳамда электромагнит нурланиш ҳам “ёруғлик квант”ларидан иборат эканлигини амалда кўрсатган. 
1906 йили Эйнштейн ушбу ғояга асосланиб, қаттиқ жисмлар иссиқлик сиғимининг температурага боғлиқлигини сифат жиҳатдан тушунтиришга муваффақ бўлган.

1913 йили даниялик машҳур физик Нильс Бор  Резерфорд томонидан таклиф қилинган атомнинг планетар модели назариясини яратишда ҳам квантлар ғоясига асосланган ва уни янада ривожлантириб, фақатгина атом ютадиган ва чиқарадиган энергия дискрет қиймат қабул қилиб қолмасдан, ядро атрофидаги электроннинг импульс моментининг ҳам дискрет қиймат қабул қилиши тўғрисидаги ғоядан фойдаланган, бошқача айтганда, импульс ёки ҳаракат миқдори моментини квантлаган [13,23].

1916 йили Эйнштейн Бор назарияси натижаларидан фойдаланиб, нурланиш масаласини эҳтимолий-статистик асосда тадқиқ қилган ва ўзининг машҳур коэффициентларини киритган. Бошқача айтганда, Эйнштейн ўзи билмаган ҳолда лазер яратиш мумкинлигини назарий жиҳатдан кўрсатиб берган. 

Кейинчалик, Эйнштейн асослаган ёруғликнинг “корпускуляр-тўлқин дуализми”ни 1924 йили француз физиги Луи де-Бройль табиатдаги барча зарралар учун ўринли деган фикрни [27] ўртага ташлагандан сўнг, 1926 йили Эрвин Шрёдингер ва Вернер Гейзенберглар квант механикани мустақил фан сифатида бир вақтда икки хил математик усул билан яратишган. Квант механиканинг асосий тенгламаси бўлган, иккинчи тартибли хусусий ҳосилали Шрёдингер тенгламаси 
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микрозарраларнинг ҳаракати ва ҳолатини ифодалаб, унинг ечими бўлган тўлқин функция Ψ ҳам статистик тавсифга эга. Бундай эканлиги 1926 йили Макс Борн томонидан айтилган бўлиб, унинг модулини квадрати эҳтимоллик зичлигини ифодалайди деган, яъни
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Демак, тўлқин функция маълум бўлса, эҳтимоллик зичлигини билиш ва у орқали заррани берилган вақтда қаерда бўлиш эҳтимоллигини топиш мумкин деган, бунга одатда тўлқин функциянинг статистик талқини дейилади. Бу хизмати учун М.Борн 1954 йилда Нобель мукофотига сазовор бўлган. 

Квантавий ғояларнинг пайдо бўлиши ва уларни статистик физикага кириб келиши, квант статистик физиканинг яратилишига олиб келган. Унинг қўлланиш соҳаси классик статистик физикага нисбатан анча кенг бўлиб, паст температуралар соҳасида классик статистика тушунтириб бера олмайдиган кўплаб ҳодисаларни тушунтиради. Агар, классик ва квант статистикаларнинг асосий фарқи нимадан иборат? – деган савол қўйилса, унга қуйидагича жавоб бериш мумкин: классик статистикада системани ташкил қилган барча бир ҳил табиатли  зарралар фарқли деб қаралса, квант статистикада, квант механиканинг микрозарраларнинг айнанлик принципидан келиб чиқиб, улар бир хил деб қаралади. Бироқ, табиатдаги микрозарралар турли спинга эга бўлгани учун, уларга мос тақсимот функциялари топилган. Шунинг учун, спини Планк доимийси 
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га ярим каррали бўлган зарралар Ферми-Дирак статистикасига бўйсунса, спини Планк доимийси 
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га бутун каррали бўлган зарралар эса Бозе-Эйнштейн статистикасига бўйсунади. Албатта, маълум шарт бажарилганда, квант статистиканинг тақсимот функциялари классик статистиканинг тақсимот функцияларига ўтади, бошқача айтганда, мослик принципи бажарилади. Талабалар, бу тақсимот функциялари ва уларнинг турли масалаларга тадбиқи билан квант статистик физикани ўқишда батафсил танишишади.

1.2. Статистик методнинг методологик ва дунёқараш жиҳатлари
Умумий ўрта таълим мактаби, академик лицейлар ва касб- ҳунар коллежларида фанларни ўқитишнинг ҳолатига, ижтимоий ва илмий-техник ҳамда технологик тараққиёт талабларига асосан ўқилаётган фанларнинг методологик масалаларига ҳам етарли даражада эътибор беришни тақозо қилмоқда. 
Республикамизда таълим тизими ўзининг янги такомиллаштирилиш босқичида турибди. Замонавий физика фанини ривожланиш даражаси, уни ўқитишнинг таълим бериш, тарбиялаш ва ривожлантириш функцияларининг самарадорлигига, бевосита ўқувчиларнинг билиш фаолиятининг фаоллигига, яъни улар қандай даражада 
илмий билиш методларини онгли ва мустаҳкам эгаллаганига боғлиқдир. Узлуксиз таълим тизимининг турли босқичларига физиканинг асосий ғояларини (релятивистик, статистик, квантовий ва бошқ.) мос ҳолда киритилиши, уларни фундаментал физик назариялар даражасида умумлаштирилиши, ўқитишда турли дидактик принципларни етарлича қўлланилиши, ўқитиш самарадорлигини янада оширишга хизмат қилади.

Шу билан бир қаторда, ўқув жараёнига янги квантавий, статистик ва релятивистик ғояларнинг киритилиши натижасида  ўзига хос методик муаммолар пайдо бўлади, юқоридаги ғоялар таълим бериш, тарбиялаш ва ривожлантириш жиҳатларига асосан алоҳида аҳамиятга эга бўлганлигидан  ҳосил бўлган методик муаммоларни ҳал қилиниш зарурияти ҳосил бўлмоқда.
Физикани ўқитиш, ҳозирги кунда ўзига хос глобал муаммоларга дуч келган замонавий инсонларнинг илмий дунёқарашини шакллантиришда, ўзининг муносиб ҳиссасини қўшмоқда. Бу, физика фанининг табиий фанлар орасида эгаллаган фундаментал ўрни ва хусусиятларидан келиб чиқади. Физика фанининг методлари биология, кимё, астрономия, геология ва бошқа табиий фанларнинг ривожланишини таъминлади, шу туфайли биофизика, физикавий кимё, астрофизика, геофизика каби “дурагай” фанларнинг пайдо бўлишига олиб келди. Бошқа билим соҳаларига нисбатан, ўзининг тизимлилик даражасининг юқорилиги, унда математиканинг кенг ишлатилиши, асосий назарияларнинг мантиқан такомиллаштирилганлиги, кўпчилик тадқиқотчилар учун, физикани, табиий илмий билимларнинг андозаси сифатида қарашга имкон беради.

Замонавий илмий маданиятга эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар (ЭСҒТ) ларнинг кириб келишини муҳокама қилишда, физикани инсонларнинг ижтимоий, этик ва умуман дунёқараш тасаввурларига кўрсатган таъсирини эсдан чиқармаслик керак. [7,16]
Юқорида айтилганларнинг барчаси, физика ўқитишга тор маънода ёндошишдан воз кечишни тақозо қилади. Ушбу жараёнда, унинг дунёқараш ва гуманитар даражасини ошириш зарур эканлиги яққол кўринади. Шунинг учун, физикани, инсонлар ижодий фаолиятининг маҳсули сифатида, умуминсоний маданиятнинг муҳим ташкил этувчиси қаторида қараш лозим.
Физика, ўқув предмети сифатида, узлуксиз таълим тизимининг барча босқичларида таълим беришда, тарбиялашда катта потенциал имкониятларга эга бўлиб, таълим олувчиларнинг интелектуал салоҳиятининг ривожланишига кучли таъсир қилади. Физикани ўқитишда ўқитувчидан нафақат физика фанини, кенг маънода  ишлаб чиқаришнинг илмий-техник, иқтисодий ва экологик асосларини ҳам чуқур билиш талаб этилади. Шу сабабли ўқитувчи  ўзининг амалий фаолиятида физикани ўқитиш методикасини рецептлар, тавсиялар тўплами сифатида қарамасдан, фаннинг методологиясини ҳам етарли даражада эгаллаши зарур.

Юқорида айтилганлар шундан далолат берадики, узлуксиз таълим тизимида физика ўқитиш жараёни мураккаб ва маъсулиятли бўлиб, у фақатгина олам тўғрисида замонавий физикавий тасаввурларни шакллантирибгина қолмасдан, давр талабларига тўла жавоб берадиган баркамол ёш авлодни тарбиялаш учун  ҳам маъсулдир.

Бундай жуда муҳим масалаларни ҳал қилиш учун эса физиканинг методологик муаммоларини ҳисобга олиш зарур. Бу масалада машхур методист-олим Г.М.Голиннинг қуйидаги фикрини келтиришни ўринли деб ҳисоблаймиз: “Яқин вақтларгача ўрта мактаб физика курси, асосан, предметга тегишли билимлар билан чекланган эди. Аммо, физика фани, ўзига фақатгина билимлар тизиминигина эмас, балки ижтимоий ишлаб чиқариш амалиётини, айнан билимларни юзага келиш жараёнини ҳам қамраб олади. Шунинг учун, физик билимларнинг методологик жиҳатлари ҳам, предмет жиҳати каби тўла очиб берилиши керак” [9].
 Юқорида айтилган фикрлар, фақатгина умумий ўрта, ўрта махсус, касб-ҳунар таълими муассасаларига тегишли бўлмасдан, тўла ҳолда олий ўқув юртларида физикани ўқитишга ҳам тааллуқлидир. 
Амалда, бу масаланинг етарли даражада ҳал қилинмаганлигидан ҳосил бўлаётган муаммолар ва камчиликлар ёш ўқитувчиларнинг амалий фаолиятида ўз аксини топмоқда. Бу камчиликларни бартараф қилиш учун, бўлғуси физика ўқитувчиларини тайёрлашда, физиканинг фалсафий масалалари баён қилинган адабиётларга, буюк физик олимларнинг асарларига мурожаат қилиб, уларда баён қилинган фалсафий қарашлардан ўқув жараёнида атрофлича фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. 

Бизнинг назаримизда, физиканинг методологик муаммоларини таҳлил қилишда, илмий билимларни шакллантириш хусусиятларидан келиб чиқиш керак. 
Физикавий билимлар блокларининг асосий элементлари, бу илмий далиллар, тушунчалар, катталиклар, қонунлар ва ниҳоят илмий назариялар ҳамда уларнинг амалий тадбиқи ҳисобланади ва бу элементлар бир-бири билан бевосита боғланган. Аммо, айрим ҳолларда уларни билимларнинг алоҳида таркибий қисми сифатида ўрганиш мумкин. Ушбу масалага тегишли фикрни машҳур методист-олима А.В.Усова қуйидагича баён қилади: “Тушунчани ўзлаштирмасдан, қонунларни ҳам, назарияларни ҳам ўзлаштириш мумкин эмас. Шунинг учун ҳам, ўқитиш жараёнида асосий тушунчаларни юқори даражада ўзлаштирилишини таъминлаш керак. Бунинг учун эса, ўқитувчи уларни шакллантирилиш жараёнини тўғри ташкил қилиши ва бошқариши зарур. Аммо, олий ўқув юртларининг ўқув режаларида юқорида айтилган ишларни ўргатадиган ўқув предмети йўқ. Натижада қуйидагича парадокс юзага келади: ўқитувчи тушунчаларни шакллантириши керак, аммо у, уларни шакллантириш қонуниятлари ва хусусиятларини билмайди”[16].
Юқорида келтирилган фикрлар тўла-тўкис биз қараётган муаммога, яъни узлуксиз таълим тизимининг барча босқичларида эҳтимолий- статистик ғоялар ва тушунчаларни шакллантиришга ҳам тааллуқлидир.

Дастлаб, физиканинг методологик муаммоси нима эканлигини билиб олишимиз зарур, уни қисқача қуйидагича таърифлаш мумкин: физика фанининг таркиби, методлари, асосий қонуниятлари ва ривожланиши ҳамда уларнинг мантиқий боғланишларига тегишли умумлашган билимлардир.

Замонавий фанда эҳтимолий- статистик ғоялар ва тушунчаларнинг фундаментал аҳамиятга эга эканлиги, буюк олимлар томонидан алоҳида таъкидланган. Жумладан, кибернетиканинг асосчиси Н.Винер, Гиббсни физикага киритган ўзгаришини баҳолаб, унда эҳтимолий-статистик ғоя ва методларни ишлатилишига тўхталиб, қуйидагича фикрни айтган: “ХХ – аср физикасидаги буюк революцияни Альберт Эйнштейнга, Вернер Гейзенбергга ёки Макс Планкга эмас, балки айнан Гиббсга тегишли деб қараш керак” [12,16]. Ушбу фикр, бутун табиатшуносликда ҳам эҳтимолий-статистик метод, ғоя ва тушунчаларнинг роли қанчалик катта эканлигини кўрсатади.

Оммавий тасодифий ҳодисаларга тегишли масалаларни мунтазам тадқиқ қилиш ва уларга мос математик аппаратнинг пайдо бўлиши, ХVII асрга тааллуқлидир. ХVII асрнинг бошида, Галилей физик ўлчашлардаги хатоликларни илмий тадқиқ қилишга уринган, бунинг учун уларни тасодифий деб қараб, эҳтимоллигини баҳолашга ҳаракат қилган. Худди шу вақтларда касалланиш, ўлим, бахтсиз ҳодисалар статистикаси каби оммавий тасодифий ҳодисалар асосида, улардан муҳофаза қилишнинг умумий назариясини ишлашга уринишлар бошланган. Тасодифий ҳодисаларни таҳлил қилишга бағишланган махсус математик аппаратни яратиш зарурати туғилган. Бунга талаб, инсоният амалиёти ва фаннинг бошқа соҳаларига тегишли кенг статистик материални ишлаб чиқиш зарурияти эди.

Аммо, эҳтимоллар назарияси, фан сифатида, амалиётнинг талабига жавоб бериш учун эмас, ундан мустақил ҳолда юзага келди. Чунки, ўрганиш зарур бўлган ҳодисалар жуда мураккаб бўлиб, бундай тасодифий воқеаларни бошқарадиган қонуниятлар унчалик яққол намоён бўлмасдан, кўп омилларга боғлиқ эди, буларнинг барчасини ҳисобга олиш эса, жуда қийин бўлган. Шунинг учун, дастлаб қонуниятлари содда бўлган тасодифий ҳодисаларни оддий ҳолларда ўрганиш зарурияти туғилган. 
Тарихан, бундай материал бўлиб “қимор ўйинлари” ҳисобланган. Бундай ўйинлар тасодифий характерга эга бўлиб, натижа кузатишга боғлиқ эмас эди. “Қимор ўйинлари”, ўзининг соддалиги ва қулайлиги туфайли, тасодифий ҳодисаларнинг моделини ифодалаб, уларга тегишли махсус қонуниятларни кузатиш ва ўрганишга имкон берган. Бу ҳодисаларни ихтиёрий марта такрорлаб, уларга тегишли қонуниятларнинг тўғри эканлиги ҳақида ва уларни оммавий тасодифий ҳодисаларга тегишли эканлигига ишонч ҳосил қилиш мумкин. Ҳозиргача, “қимор ўйинлари”дан мисол сифатида эҳтимоллар назариясини ўқитишда ҳам фойдаланиб келинмоқда. Эҳтимоллар назарияси масалаларининг мураккаблашиб бориши ва тадбиқ соҳасининг кенгайиши жараёнида, назариянинг ўзи, унинг тушунча ва методлари ҳам ривожланиб борди. Бу жараёндаги айрим босқичларни ажратиб кўрсатиш мумкин. Жумладан, А.А.Марков ўзининг ишларида, эҳтимоллар назариясининг янги соҳаси бўлган тасодифий (стохастик) жараёнлар назариясига асос солди, бу эса ушбу соҳага тегишли янги тадқиқотларнинг мазмунини ташкил қилади. Эҳтимоллар назариясининг ривожланишида алоҳида ўринни эгалайдиган соҳа, унинг аксиоматик қурилишидир, унинг ички тузилиши назарий тўпламга асосланади. Эҳтимоллар назариясининг бундай аксиоматик асосланишини А.Н.Колмогоров бажариб, у янги ғояларни қатъий мантиқий тартибга келтирган [10,16].

Бундай қайта қуриш, ХХ асрнинг иккинчи чорагида амалга оширилди, шундан бошлаб, эҳтимоллар назарияси ҳақиқий математик предмет мақомига эга бўлди. Шунинг учун, бу давргача бўлган, яъни эҳтимоллар назариясининг аксиоматик кўринишигача бўлган даврни, элементар, интуитив давр дейилади. Шуни таъкидлаш лозимки, эҳтимоллар назарияси ғоя ва методларининг фалсафий асослари, унинг интуитив даврига тегишлидир. Буни тўғри эканлигини, эҳтимоллар назариясининг асосий тилини шу даврда шакллангани, бу предметни ўрганувчиларни шу йўлдан бориши тасдиқлайди.

Агар, қатъий детерминистик системалардан оммавий тасодифий ҳодисаларга ўтишни қарасак, яққол сакрашни кузатамиз. Бу эса, материя тузилиши тўғрисидаги физик тасаввурларнинг ривожланишига ўхшайди: дастлаб физикада материя тузилишининг корпускуляр жиҳати тадқиқ қилинган бўлса, кейин эса, соф узлуксизлиги, замонавий физикада уларнинг синтези тадқиқ қилинади.

Ҳар бир оммавий тасодифий ҳодисада, тасодифий катталик бир неча марта, амалда чегараланмаган ҳолда, ўзининг маълум қийматларини қабул қилиши мумкин. Бунда шу нарса муҳимки, ҳодисаларнинг сони ортиши билан, уларни юз бериш нисбий частотаси, турғун қийматга интилади. Қандайдир 
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. Частотанинг бу турғун қиймати, ушбу шароитда оммавий тасодифий ҳодисаларни такрорланишига боғлиқ эмас. Частотанинг турғунлиги эса эҳтимоллик билан бевосита боғлиқ: частотанинг ушбу турғун қиймати, эҳтимолликнинг сон қиймати сифатида қаралади. Жумладан, шошқолни олсак, кўп сонли тажрибада, унинг ҳар бир томонининг тушиши, барча ҳодисаларнинг 1/6 қисмида юз беради, бу қиймат эса, шошқолнинг ихтиёрий бир томонини тушиш эҳтимолини ифодалайди[7,9]
Демак, эҳтимолликнинг частотавий таърифига кўра, у оммавий ҳодисаларнинг тавсифномаси сифатида қаралади, чунки частота тушунчаси оммавий ҳодисалар билан боғлиқ ҳолдагина маънога эгадир. Оммавийлик жиҳати, бу ерда эҳтимоллар назариясининг асосида ётувчи муҳим, принципиал қирра сифатида намоён бўлади.

Эҳтимолий тақсимот тасаввурлари асосида, тасодифий катталик тушунчасига қуйидагича таъриф бериш мумкин: тасодифий катталик деганда, шундай ўзгарувчи катталикка айтиладики, у эркин ҳолда турли қийматлар спектрига эга бўлиб, улар учун эҳтимоллар тақсимоти аниқланган.

Эҳтимоллар тақсимоти тушунчаси, эҳтимоллар назариясида марказий ўринни эгаллайди. Бу тушунча, тасодифий ҳодисалар системасига тегишли, абстракт назарий - эҳтимолий тавсифнома таркибини ифодалайди, яъни ушбу системада ички тартиблилик мавжудлигини билдиради ва уни тузилишидаги дифференциал ва интеграл жиҳатларнинг синтезини кўрсатади. Тақсимот тушунчаси асосида эҳтимоллар назариясининг бошқа тушунчалари ҳам бирлашиб, бутун назариянинг мазмунини очишда ва уни тушунишда муҳим аҳамиятга эга бўлади.

Тақсимотлар тасаввури асосида, объектларнинг физик тавсифномаси ва улар орасидаги боғланишлар ифодаланади. Системанинг таркибий тавсифномаси бўлган тақсимотларнинг табиатини тушуниш учун, статистик физикада уларнинг математик ифодаларининг хусусиятларини қараш зарур. У ёки бу назарияни қатъий математик асослаш, ҳар доим унга фундаментал ғояларнинг кириб келишини таҳлил қилиш ва назарияни ҳар томонлама тадқиқ қилишга имкон яратади. Шундай қилиб, физикада статистик системаларни эҳтимолий тадқиқ қилиш, уларни билишда микро – ва макроскопик усулларнинг синтези асосида амалга оширилади. Бунда, системани яхлит тадқиқ қилиш ва унинг элементларининг хоссаларини алоҳида тадқиқ қилиш, бир-бирини тўлдиради [7,16]
Статистик физикани асослашда, унинг зарраларнинг табиатига боғлиқ эмаслигига эътиборни қаратиш керак. Бу методологик нуқтаи назардан, статистик физиканинг ҳолати механик табиат билан эмас, балки материянинг атом тузилиши орқали аниқланишини билдиради.
Эҳтимолий тақсимотларнинг юқорида айтилган хусусиятлари, таркибий тавсифнома сифатида квант назарияда яққол намоён бўлади, чунки ушбу назариянинг фундаменти, эҳтимолий характерга эгадир. Шу билан бирга, квант физикада ЭСҒТ лар алоҳида зарраларнинг хоссалари ва қонуниятларини ўрганишда ишлатилади. 
Бу ерда эса тақсимотлар зарраларнинг ички хоссалари орқали аниқланади, демак, тақсимот асосида алоҳида зарраларнинг хоссаларини ўрганиш мумкин экан. Бу масалаларни ойдинлаштириш учун, квант назариянинг табиатни ўрганишнинг ўзига хос соҳаси сифатидаги хусусиятларини қараб чиқиш керак. 
Физиканинг ривожланиш тарихи шуни кўрсатадики, фундаментал умумлаштиришлар фалсафанинг ютуқларига, унинг асосий категория ва қонунларига суянади. Жумладан, квант назариянинг пайдо бўлиши, материя тузилишининг таркибий принциплари ҳақидаги ва табиат қонуниятлари тўғрисидаги атомизм таълимотининг ривожланишини тақозо қилди. 
Квант механика узлуклилик ва узлуксизликни синтез қилиб, табиат ҳақидаги фундаментал тасаввурни, ҳамда физикага эҳтимоллик ғоясини киритди. Шу асосда, квант механикада тўлқин функция, Гейзенберг ноаниқликлар муносабатининг маъноси ва аҳамияти очиб берилди.

Янги ғояларнинг пайдо бўлиши ва шаклланиши, улар тилида фикрлашни, оламни кўришнинг янги усулини ишлаб чиқишни тақозо қилади. Дастлаб, янги ғояларни қабул қилиш, кўпчилик учун, айрим жиҳатдан – ишонч ва интуициядир. Уларни қатъий мантиқий асослаш масаласи, ушбу ғоя ва тасаввурлар ўзининг ҳаётийлигини амалда кўрсатгандан кейин ҳал қилинади. Натижада янги тадқиқот соҳалари юзага келади. Ушбу муаммони фалсафий жиҳатдан таҳлил қилиб, Ю.В.Сачков қуйидаги фикрни айтган: “Янгини тушуниш – даставвал унга кўникиш ва ундан фойдаланишни билиш, ҳамда бевосита янги тушунчалар ва тасаввурлар тилида фикрлаш кўникмаларини ишлаб чиқишдан иборатдир”. Янгини тушунишга асос бўлиб, у қўлланиладиган соҳани ўрганиш ва шу соҳада фаолият кўрсатиш ҳисобланади. Натижада, табиатшуносликда янги ғояларни ўзлаштириш, ўзига оламни билишнинг умумлашган фалсафий моделини ишлаб чиқишни қамраб олади [16].
Квант гипотеза туфайли юзага келган фалсафий муаммоларни методологик таҳлил қилиш, моҳиятига кўра, билишни ривожланишидаги янги босқични фундаментал эканлигини ҳис қилиш учун биринчи қадамдир. Бу жараён квант физикадаги дискретлик ва узлуксизликнинг муносабатларини қараш орқали амалга оширилади.

Планк, Эйнштейн, Бор ва де Бройлларнинг квант механиканинг фан сифатида шаклланганча, квант физикага тегишли амалга оширган ишлари, унинг юзага келишига пойдевор яратди. 
Планк томонидан киритилган квант гипотезанинг физик маъносини очишда, Эйнштейннинг 1905- 1906 йилларда амалга оширган  ишларида дискретлик ғояси нурланишга тадбиқ қилиниб, фотоэффект ҳодисаси ва қаттиқ жисмларнинг иссиқлик сиғимини температурага боғланиши тушунтирилди. Кейинчалик, Н.Бор квант гипотезадан атом тузилишини тушунтиришда фойдаланиб, ўзининг ярим классик, ярим квант назариясини яратди [11,13]
Ушбу ғояларнинг янада ривожланиши, де Бройлни микрозарраларнинг корпускуляр-тўлқин дуализми тушунчасига олиб келди. Шунинг учун, методологик нуқтаи назардан зарра ва тўлқин хоссасининг бирлиги, квант механикада махсус шартлар асосида эмас, назариянинг фундаменти сифатида қаралади. Ушбу бирлик ғояси – фақатгина квант физиканинг ажралмас қисми бўлибгина қолмасдан, балки унинг бошланғич тамойилидир. Шунинг учун, олимларни ҳаяжонга солган асосий масала, квантнинг табиати ва дискретликни физик дунёқарашга кириб келишининг объектив асослари бўлиб ҳисобланади. Ушбу масалаларнинг ҳал қилиниши билан квант физикадаги статистик қонуниятлар муаммоси ҳамда эҳтимолий-статистик методларни асослаш ўзаро бевосита боғлангандир. Табиийки, булар квантамеханик қонуниятларнинг моҳиятини билиш ва квантавий объектларнинг хусусиятларини тушунишни тақозо қилади. Физика ва фалсафий адабиётларда квантнинг табиатини ва унга асосланган назарияларни муҳокама қилиш, физик дунёқарашни механикадан релятивистик ва квантомеханик эволюцияга ўтишга имкон яратади. Асосий мавзулардан бири бўлиб, статистик қонунларни муҳокама қилиш ҳисобланади. Кейинчалик маълум бўлган корпускуляр-тўлқин дуализми, статистик қонунларни билиш назариясига янада чуқурроқ кириб боришига имкон яратди.

Назарий физиканинг ривожланиши, тадқиқотчиларда, келажакдаги тараққиёт, механик дунёқараш асосида бўлиши мумкин эмаслигига ишонч ҳосил қилиб, номеханик асосга эга бўлган ёруғлик ҳодисаларининг ягона назариясини яратилишини тақозо қилди. Бу жараёнда, Комптон эффекти алоҳида роль ўйнади, чунки у, ёруғликни фотонлар оқимидан иборат эканлигини тасдиқлаб, квантавий табиатга эгалигини исботлади.

Демак, тажрибалар ёруғликнинг корпускуляр хоссасини тасдиқлади. Иккинчи томондан, интерференция, дифракция, қутбланиш ҳодисалари мавжуд бўлиб, улар фақатгина ёруғликнинг тўлқин назарияси асосида тушунтирилади. Юзага келган ҳолат мантиқий-методологик, ҳамда назарий физика нуқтаи назаридан ҳам қониқарли эмас эди. Иккала назарияни органик бирлигини амалга ошириш масаласи пайдо бўлди. Ёруғликнинг ҳам корпускуляр, ҳам тўлқин хоссаларини ҳисобга оладиган назарияни яратиш, реал илмий муаммога айланди. Бундай назариянинг асосчиси, материянинг корпускуляр ва тўлқин хоссаларини бирлаштиришга ҳаракат қилган француз физиги Луи де Бройль ҳисобланади. Квант назариянинг ривожланиши Де Бройль ғоясининг киритилишидан  бошланиб, 1926 йилда Эрвин Шрёдингер ва Вернер Гейзенбергнинг  ишлари асосида квант механиканинг фан сифатида тўла  шаклланишига олиб келди [13,23,27].
 Квант механиканинг эҳтимолий-статистик ғоялари, динамик ва статистик қонуниятлар орасидаги муносабат муаммосини ҳал қилишга ҳам имкон беради. Бу муаммо, физикада статистик қонуниятларни пайдо бўлиши билан юзага келган эди. У, физиклар ва файласуфлар ўртасида жиддий баҳсларга сабаб бўлди. Маълумки, физикадаги динамик қонуниятлар деганда, физик катталиклар орасидаги боғланишларнинг бир қийматли бўлиши тушунилади. Статистик қонуниятларга асосан у ёки бу физик катталиклар орасидаги боғланишлар кўп қийматли бўлиб, физик катталиклар эга бўладиган қийматларнинг эҳтимоллиги бир қийматлидир. 
Фаннинг мантиқий ривожланишига кўра, вақт ўтиши билан фақат муаммога ёндошув эмас, балки масаланинг қўйилиши ҳам ўзгариб борди. Дастлаб, динамик ва статистик қонуниятлар муносабати муаммосида, асосий масала, классик статистик физикани классик механиканинг динамик қонуниятлари орқали асослаш ҳисобланар эди. Эҳтимолий характерга эга бўлган классик статистик физиканинг қонунларини, қандай қилиб, классик механика қонунлари билан боғлаш мумкинлиги устида бош қотиришди.

Квант механиканинг пайдо бўлиши ва микродунё объектларининг эҳтимолий - статистик характерга эгалиги, масаланинг дастлабки қўйилишини ўзгартирди. Микрожараёнларни статистик ифодалаш ягонами ёки микрозарраларнинг динамик ҳаракат қонунлари ҳам мавжудми деган масала юзага чиқди. Ушбу муаммога мисол қилиб, Бор ва Эйнштейнларнинг узоқ йиллар давом этган баҳсини келтириш мумкин. Квант назариянинг ривожланишига Эйнштейн катта ҳисса қўшганига қарамасдан, у, дастлаб тўлқин функциянинг статистик талқинига салбий муносабатда бўлган [11,13,23]. Уларнинг баҳсига тўхтаб, академик А.Б.Мигдал қуйидагича ёзган: “Моҳиятига кўра, бу баҳс, икки фалсафанинг, икки билиш назариясининг баҳси бўлиб, қатъий детерминистик классик механика ва электродинамика асосида шаклланган яққол классик физика билан, ХХ асрда янги далилларга суянган квант физиканинг фалсафаси орасида юз берган” [11].

Шунинг учун, ўқитиш жараёнида эҳтимолий-статистик фикрлаш усулини шакллантиришга алоҳида эътибор бериш керак.

 Ушбу муаммони ҳал қилишга катта ҳисса қўшган олимлардан бири бўлиб Г.Я.Мякишев ҳисобланади. У, ушбу муаммони ҳал қилишни, зарурият ва тасодифнинг диалектикасини очиш билан боғлаган. Фундаментал физик назарияларни чуқур таҳлил қилиш асосида қуйидагича хулосага келган: “Динамик қонунлар, атроф оламни ўрганишда қуйи босқич бўлиб ҳисобланади. Статистик қонунлар эса, табиатдаги боғланишларни чуқурроқ ифодалагани учун, улар билишнинг юқори босқичини акс эттиради” [16,56].

Юқорида айтилганларга асосланиб, ЭСҒТ лар замонавий фанда фундаментал роль ўйнаши, ҳамда илмий дунёқарашнинг муҳим ташкил этувчиси эканлиги тўғрисида хулоса чиқариш мумкин. Шунинг учун, физикани ўқитишнинг турли босқичларида уларни шакллантиришга алоҳида эътибор бериш керак. 1 – расмда  олий таълим тизимида  талабаларда ЭСҒТ ларни шакллантиришнинг дидактик  тизими кўрсатилган.
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1-расм. Бўлғуси физика ўқитувчилари – талабаларда  ЭСҒТ ларни шакллантиришнинг дидактик тизими.
1.3. Физикани  ўқитишда изчиллик тамойилини қўллашнинг методологик ва дидактик асослари
Педагогика ОТМ ларида юқори малакали физика ўқитувчиларини тайёрлашда талабалар томонидан ўрта умумтаълим мактаблари, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари физика курсининг илмий асосларини чуқур ўзлаштирилишига, физика фани ва уни узлуксиз таълимнинг турли босқичларда ўқитишдаги изчиллигини таъминлашга катта эътибор қаратиш лозим. Аммо, амалда, педагогика олий ўқув юртларида физикани ўқитиш жараёнида бу масала етарли даражада ҳал қилинаяпти дейиш қийин. Чунки, кўпчилик талабалар олий ўқув юртлари физика курсининг мазмуни ўрта умумтаълим мактаблар, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари физика курсида қандай даражада акс этишини тўла тасаввур қилишмайди. 
Уларнинг кўпчилигини физикавий дунёқарашида асосий ўринни динамик қонуниятлар эгаллаган, эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар етарлича шакллантирилмаган, бошқача айтганда, улар статистик методлар билан талаб даражасида қуролланмаган.

Бу камчиликларнинг сабаби, педагогика олий ўқув юртларида умумий физика ва унинг бўлимлари, назарий физика ва унинг бўлимлари ҳамда физика ўқитиш методикасини ўрганишда дидактиканинг муҳим тамойилларидан бири бўлган – изчиллик тамойилини амалда қўлланмаслиги ва таълимнинг мазмун ва методларини физика ўқитишнинг турли босқичларидаги изчиллигини эътиборга олинмаслигидадир, бошқача айтганда ушбу тамойилни ўқитувчиларнинг ўзлари амалий фаолиятда тўлақонли қўллашни билмаслигидадир.

Изчиллик масаласи, тўлақонли тарзда, фаласафий категория сифатида Э.А.Баллер томонидан қаралган . Унга кўра, изчиллик деганда – янгида, моддий объектларнинг ривожланишида, эскининг, айрим элементларининг сақлаб қолиш тушунилади, бу эса замонавий фалсафага мос келади [12]. 

Агар изчилликнинг физика фанининг ривожланишида тутган ўрни ва ролини қарасак, бунда асосий ўринни мослик тамойили ўйнайди. Бундай эканлиги квант назариянинг ривожланишида яққол кўринади. Планк томонидан абсолют қора жисмнинг нурланиш қонунларининг кашф қилиниши шуни кўрсатдики, “физиканинг классик назариялари идеаллаштирилган бўлиб, уларда бир қийматлиликнинг қўлланилиши фақат таъсирнинг катталиги квант таъсирига нисбатан катта бўлган ҳоллардагина ўринлидир” [7,9].

Бу ерда асосий қийинчилик квантавий ва классик физиканинг ўзаро муносабатини тушунишдан иборат. Энергиянинг дискретлигига асосланган Планкнинг нурланиш қонунлари, классик физикага зид келиб, унинг доирасидан чиқади. Иккинчи томондан, нурланиш энергиясининг спектрал зичлиги учун Планк формуласи ўзининг хусусий ҳоли сифатида Релей-Жинс ва Вин формулаларини ўзида мужассамлаштирган. 
Релей – Жинс формуласи классик принципларга асосланган, яъни энергиянинг эркинлик даражалари бўйича тенг тақсимланиш қонунига асосида олинган. Демак, Планк формуласи классик физикадан бутунлай воз кечмаган.

Эйнштейн томонидан фотонларнинг киритилиши, гўёки ёруғликнинг корпускуляр назариясини қайта туғилишидай туюлади. Аммо, фотоннинг энергияси учун ёзилган формулада частота ҳам  қатнашади, лекин бу тўлқин назарияни оддий акс эттириш эмас.

Бор ўзининг постулатларини ифодалашда Эйнштейн томонидан ривожлантирилган Планк ғоясидан фойдаланган. Унинг асосий мақсади ўзининг постулатларини тушунтириш ва тасдиқлашдан иборат бўлмасдан, балки уларнинг тушунтириш кучини текширишдан иборат бўлган. Бу соҳадаги ишларга Борнинг 1913 йили нашр қилинган “Атомлар ва молекулаларнинг тузилиши” номли мақоласи туртки бўлган, ушбу ишда спектрларнинг квант назарияси баён қилинган ҳамда водород ва водородсимон атомларнинг спектрлари тушунтирилган. Энг муҳими, унинг ғояси асосида  мослик тамойили пайдо бўлган [11,23]. .

Бор назарияси водород атомининг спектрал қонуниятларини тўғри тушунтириб берган. Бунинг ёрқин далили сифатида Эйнштейннинг 1916 йилги “Нурланишнинг квант назарияси” номли иши ҳисобланади. Ушбу мақолада Эйнштейн, Бор постулатлари нурланиш энергиясининг спектрал зичлиги учун Планк формуласига олиб келишини кўрсатган ҳамда биринчи марта спонтан нурланиш билан бир қаторда индуцирланган нурланишларни ҳам қараган ва уларга мос коэффициентлар яъни, бир стационар ҳолатдан иккинчисига ўтиш коэффициентларини  киритган.

Ушбу мақола эълон қилинганча эҳтимолий ғояларнинг квант назарияда унчалик муҳим роль ўйнашига эътибор қаратилмаган  эди. 

1918 йилда Н.Бор томонидан эски ва янги назариялар орасидаги ички формал ўхшашлик асосида мослик тамойили баён қилинади ва “Чизиқли спектрларнинг квант назарияси” номли мақоласида эса изчиллик тамойили таърифланади. Эски квант назариянинг ривожланиши Бор томонидан нурланиш жараёнига мослик тамойилини қўлланилиши ва 1921 йилда Менделеевнинг элементлар даврий системасини тушунтирилиши билан якунланди [23].
Дидактикадаги назария ва амалиётнинг боғлиқлиги тўғрисидаги  тамойил илмий билиш жараёнида эмпирик ва назарий методларнинг бирлигига асосланади. 
Педагогика олий ўқув юртлари ва университетларда физика ўқитиш жараёнида юқоридагиларни  амалга ошириш, физика ўқитиш методикасининг муҳим вазифасидир. Олий ўқув юртларида ўқитиш, талабалар томонидан замонавий билимларни чуқур тушунишни, асосий физик тушунча, қонуният ва назарияларни пухта ўзлаштиришни, ҳамда уларнинг турли босқичлардаги изчиллигини таъминлаши лозим.

Изчиллик тамойилини ўқув жараёнида қўллаш учун қуйидагиларни асос қилиб олиш мумкин [7,9,12].
1. Изчиллик тушунчаси табиат, жамият ва тафаккурдаги объектив мавжуд бўлган ривожланишни акс эттириб, ривожланишдаги боғланишларни ҳамда уларнинг ривожланишини тавсифлайди. Дидактика ўқитиш ва таълимнинг назарияси бўлгани учун, у мазкур жараёнларнинг ривожланишини ҳам тавсифлаши керак. Демак, изчиллик унга ҳам тааллуқлидир, яъни у дидактик тушунча ва тамойилдир.

2. Изчиллик фалсафий категория бўлгани учун, у бошқа категориялар билан ҳам боғлиқ. Дидактик татқиқотлар учун “изчиллик” ва “умумлаштириш”, “изчиллик” ва “предметлараро боғланиш”, “изчиллик” ва “тизимлаштириш” тушунчаларининг ўзаро боғланишларини таҳлил қилиш ҳам қизиқарли ҳамда муҳимдир.

3. Ривожланиш миқдорий ва сифат жиҳатларга эга бўлгани учун, билишдаги изчиллик ва умумлаштириш тушунчалари орасидаги боғланишга асосланиб, изчиллик турларини билишнинг ривожланиш даражасига мос ҳолда қараш лозим. Демак, бу усулни дидактик татқиқотларга ҳам қўлласа бўлади.

4. Изчиллик тамойили педагогик ва дидактик татқиқотларда методологик тамойил вазифасини бажаради.

Юқоридаги фикрларни умумлаштириб, изчилликга қуйидагича таъриф бериш мумкин: “Ўқитишдаги изчиллик ўқув материалини ўқитиш босқичлари бўйича тўғри тақсимлашни, билим, малака ва кўникмаларнининг босқичма-босқич ривожланиши орасидаги боғланишларни ифодалайди ҳамда боғланишларнинг ривожланишини кўрсатади, яъни ўқитишнинг дастлабки босқичида олган билимлар сақланиб, кейинги босқичда янги билимларга эга бўлишда таянч сифатида  қўлланилади. Эски ва янги билимлар бирлашиб, бир бутун яхлит ҳолга келади”.

Изчиллик тамойилини физика фанининг ривожланишидаги ўрни ва ролини яққол тасаввур қилиш учун мослик тамойилини эсга олайлик Бу тамойил физика фани тараққиётида муҳим ўрин тутади. Чунки, бу тамойилга асосан ҳар қандай янги яратилган назариядан, маълум шартлар бажарилганда, ундан аввалги назариянинг тажрибада тасдиқланган натижалари келиб чиқиши керак. Бунга мисол қилиб, 
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 шарт бажарилганда махсус нисбийлик назариясининг натижаларини классик механика натижаларига ўтишини ҳамда реал газлар учун ҳозирги кунгача таклиф қилинган ҳолат тенгламаларидан (ҳозирги кунда уларнинг сони 200 дан ортиқ) идеал газга ўтилганда, Менделеев-Клапейрон тенгламаси келиб чиқиши керак, акс ҳолда таклиф қилинган тенглама нотўғри ҳисобланади. Бунга ўхшаш мисолларни кўплаб келтириш мумкин.

Қуйида статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантиришга оид узлуксиз таълим тизимида қўллаш мумкин ва шарт бўлган изчиллик схемасини 2 – расмда келтирамиз. Бу схемадан кўриниб турибдики, статистик ғоя ва тушунчалар ҳақидаги бошланғич маълумотлар сифат жиҳатдан умумий ўрта таълим мактаби, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари физика курсида берилиши керак. Кейинчалик улар олий ўқув юртларида умумий ва назарий физика курсларини ўрганишда фақат сифат жиҳатдангина эмас, балки миқдор жиҳатдан ҳам ривожлантирилади. 
Статистик ғоя ва тушунчаларни етарли даражада ўзлаштириш, талабаларнинг билимини бойитибгина қолмасдан, балки илмий дунёқарашини шакллантиришга ҳам салмоқли ҳисса қўшади. Шу билан бирга уларнинг ривожланишидаги изчилликни намоён қилиш, талабаларда статистик фикрлаш қобилиятини шакллантиришни кучайтиради, бу эса уларнинг амалий фаолиятида муҳим ўрин тутади.

Ўқитишдаги изчиллик фақатгина статистик ғоя ва тушунчаларни ўқитишнинг турли босқичларидаги ривожланишинигина эътиборга олмасдан, балки тескари боғланишни ҳам назарга олмоғи лозим.
Бу тескари боғланишнинг моҳияти қуйидагича: талабаларда статистик ғоя ва тушунчаларни ўқитиш ва шакллантиришнинг турли босқичлардаги изчиллигини баён қилиш маҳорати қанчалик самарали бўлади.

 2 – расм

2-расм. Изчиллик принципи схемаси [15].
Бу эса, ўз навбатида, статистик ғоя ва тушунчаларни олий ўқув юртлари физика курсида янада мукаммалроқ ўзлаштиришга шароит яратади.

Талабалар статистик қонуниятларнинг назариясини эҳтимоллар назарияси ва математик статистик курсида, уларнинг амалда қўлланишини эса умумий физика курсининг молекуляр физика ва квант физика бўлимларида, янада тўла ва муккамалроқ ҳолда назарий физиканинг квант механика ва статистик физика бўлимларида ўрганади. Аммо, айни пайтда квант механика ва статистик физика курслари умумий ўрта таълим мактаблари, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари физика курслари билан етарлича боғлаб ўқитилмаслиги туфайли, талабалар, бу фанлардан олган билимларини амалда қўллашга қийналишади. Бу қийинчиликларни маълум даражада бартараф қилиш учун, қуйидаги тадбирларга асосланиш мақсадга мувофиқ бўлади:


● ўқитиладиган назарий физика бўлимининг дастур материалини умумфизикавий ва касбий билимларга ажратиш: касбий билимга умумий ўрта таълим мактаблари, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари физика курслари билан бевосита боғлиқ бўлган материаллар кириб, уларни ўқитишда изчиллик тамойилини қўллашга имкон яратилади; умумфизикавий билимларга эса умумий ўрта таълим мактаблари, академик лицей ва касб-ҳунар коллежлари физика курслари билан бевосита боғлиқ бўлмаган, лекин уларсиз касбий билимга эга бўлиш мумкин бўлмаган ўқув материали киради;


● уларни ўқитишга мос методикани ишлаб чиқиш ва ўзлаштиришга тааллуқли талаб ва мезонларни аниқлаш;


● умумий ва назарий физика курслари бўйича талаб даражасида семинар машғулотлари ўтказиш ва уларда, ўқитишнинг турли босқичларида статистик ғоя ва тушунчаларни ўрганишдаги изчилликнинг мавжудлигини кўрсатиш.


Демак, изчиллик – ривожланиш жараёнидаги ҳодисаларнинг ўзаро боғланишидир. У инкорни – инкор, миқдор ўзгаришларини сифат ўзгаришларига ўтишига тааллуқли диалектика қонунларининг алоҳида намоён бўлиши билан у объектив ҳамда умумий маънога эга бўлади. Ушбу тамойилнинг асосий маъносини пайдо бўлиши, жамиятнинг ўзгаришига мос эскининг яроқсиз қолиб четга чиқиб, яроқлисининг эса сақланиб қолишидан иборат. Шунинг учун, изчиллик диалектик ўзгаришининг, ривожланишининг асоси бўлиб ҳисобланади. Ўқитиш жараёнида изчиллик тамойили қуйидагилар асосида амалга оширилади [16,12]:


♦ билимларни эгаллашнинг дастлабки босқичида ўқувчиларнинг фаол иш ҳаракатини уюштириш билан билимни сифатли шакллантириш;


♦ билимларнинг барча элементларини ва таърифларини ўқитишнинг барча босқичларида эсда сақлаш, ҳамда керак пайтда фойдаланишни таъминлаш; билимларни мустаҳкамлашда, аниқлашда, кенгайтиришда янги билан эскининг диалектик боғланишига эътибор бериш;


♦ ҳодисаларнинг барча муҳим белгиларини билиш ва тушуниш, керакли мазмунини ўқувчиларга тўла ҳолда етказиш, уларнинг мантиқий боғланишини мустаҳкамлашга эришиш. 

Билимларни ривожлантиришда пайдо бўлган атамаларнинг маъносини аниқ очишни ҳамда уларни тизимлаштиришнинг мувофиқ йўлларини топиш ва улардан фойдаланиш. 

Тажрибалар шуни кўрсатадики, умумий физика ва назарий физика курслари ва уларнинг бўлимларини бундай усулда ўқитиш, статистик ғоя ва тушунчаларни ҳар томонлама пухта ва чуқур ўрганишга имкон яратибгина қолмасдан, балки талабаларда дидактиканинг изчиллик тамойилини амалда қўллаш малака ва кўникмаларини шакллантиради. Бундай методика умумий ва назарий физика курсларининг ўқитиш самарадорлигини оширибгина қолмасдан, балки талабаларнинг касбий-педагогик ва методик тайёргарлигини, ҳамда уларнинг ушбу фанларга бўлган қизиқишларини ҳам бир мунча кучайтиришга, бошқача айтганда замон талабига жавоб берадиган юқори малакали физика ўқитувчиларини тайёрлашга хизмат қилади.

Билимларнинг мазмунини мунтазам равишда аниқлаштириш, ҳажмини кўпайтириш орқали ҳар қандай шароитда амалий масалаларни ечишда фойдаланишга ўқувчиларни ўргатиш. Турли предметлардан олинган билимларнинг боғланишини аниқлаш, натижада ўқувчиларнинг онгида оламнинг илмий манзарасини шакллантириш. Изчиллик тамойилини ўқув жараёнида қўллаш учун юқорида айтилган фикрларни асос қилиб олиш мумкин.

2-БОБ.   УМУМИЙ ЎРТА ТАЪЛИМ МАКТАБЛАРИДА ФИЗИКАНИ СТАТИСТИК МЕТОД АСОСИДА ЎҚИТИШ
2.1. Умумий ўрта таълим мактабларининг 6 синфи физика курсининг статистик асослари
Ўзбекистон Республикаси халқ таълими вазирлиги ҳамда олий ва ўрта махсус таълим вазирлигининг 2010 йил 1 июльдаги қўшма ҳайъат мажлиси қарори билан “Физика” узвийлаштирилган ўқув дастури ва халқ таълими вазирлигининг Республика таълим маркази томонидан “Узвийлаштирилган ўқув дастурини жорий этиш бўйича тавсия ва тақвим-мавзу режалар” (6-9 синфлар) умумий ўрта таълим тизимига жорий этилди  [3,4]
  Умумий ўрта таълим мактабларида физика ўқув предметидаги мавзуларнинг узвийлиги ва узлуксизлигини таъминлаш ҳамда ўқувчиларнинг ёш ва психофизиологик хусусиятларини ҳисобга олган ҳолда ўқитишга мўлжалланган дарсликлар яратилмоқда. Ўқитиш методикаси билан шуғулланувчи методист-олимлар ҳамда тажрибали амалиётчи ўқитувчилар томонидан дарсликлар мазмунини таълим сифатини кучайтириш ҳамда ўқувчиларнинг ўзлаштириш сифатини яхшилашга йўналтирилган ҳолда такомиллаштириб боришга катта эътибор қаратилмоқда.
Узвийлаштирилган ўқув дастурига асосан физика ўқув предмети умумий ўрта таълим мактабларида 6 – 9 синфларда ҳафтасига 2 соатдан ўқув йили давомида жами 68 соат ҳажмда ўқитилади [4].

Маълумки, физикада қўлланиладиган қонуниятлар динамик ва статистик қонуниятларга ажратилади. Таълим тизимида қўлланилаётган дарсликларни таҳлил этиш ўрганилаётган физикавий ҳодисалар ва жараёнларни ўрганишда динамик қонуниятларга қатта эътибор қаратилаётган ҳолда статистик қонуниятлар мазмуни нисбатан камроқ очиб берилаётганлигини кўрсатмоқда. Физика фани ва уни таълим тизимида ўқитишда кўпчилик физикавий ҳодисалар ва жараёнларни тўғри талқин этишда, ўқувчиларда физикавий билимларини шакллантиришда статистик қонуниятлар асосланувчи эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунча (ЭСҒТ) ларнинг катта ахамиятга эгалиги маълум .

Узлуксиз таълим тизимида таълим олувчиларда эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни мазмунан чуқур шакллантириш эса умумий ўрта таълим мактаблари ўқувчиларида моддаларнинг тузилиши, иссиқлик ҳодисалари, атом ва ядро физикаси элементлари, ўрта махсус, касб-ҳунар таълим муассасаларида молекуляр физика, суюқликлар ва қаттиқ жисмлар физикаси элементлари, атом ва ядро физикаси, ОТМ ларда умумий ва назарий физика курсларида молекуляр физика, статистик физика, квант механикани ўрганишда муҳим пойдевор бўлиб хизмат қилади. 

Физика ҳамда бошқа табиий фанларни ўқитиш методикаси учун ҳодисаларни статистик усулда ўрганиш методи муҳим аҳамият касб этади. Мазкур усулни қўллаш натижасида эҳтимолий – статистик тушунчаларни шакллантириш жараёни тезлашади ҳамда уларни бошқа фанларни ўрганиш жараёнида қўллаш имконияти пайдо бўлади. Физика курсининг бошланишида молекулалар, уларнинг ҳаракати ва ўзаро таъсири, массаси ҳақида маълумотлар берилади. Броун ҳаракати молекулалар ҳаракатининг тартибсизлиги исботи ва натижаси сифатида қаралади. Ўқувчиларни ҳодисаларнинг эҳтимолий-статистик таҳлил қилиш усуллари билан таништиришга йўналтирилган методик изланишларнинг ҳамда эҳтимолий-статистик ғояларнинг таҳлили – физика ўқитишда бошланғич тасаввурларни  кетма-кет ва изчил равишда шакллантириш зарурлигини кўрсатади. Ўқувчиларнинг психологик хусусиятлари ҳамда уларнинг физика фанидан билимлари даражасини эътиборга олиш, иссиқлик ҳодисаларини эҳтимолий-статистик тасаввурлар асосида ўрганишда моделли тажрибаларга асосланиш лозимлиги ҳамда уларнинг сонини аниқлаб, чегаралаш кераклиги тўғрисидаги хулоса келиб чиқади. Физика бўйича дарсликлар, фан дастурлари ва ўқув, методик қўлланмаларнинг таҳлили, уларда иссиқлик ва электр ҳодисаларини ўрганиш натижалари эҳтимолий-статистик ғоялар усулини қўллаш учун кўп материал мавжудлигини кўрсатди [4,14,21].
Мазкур жараёнда курснинг бошидаёқ ўқувчиларни динамик ва статистик қонуниятлар билан таништириш мақсадга мувофиқдир.

Қўлланмада умумий ўрта таълим мактабларининг 6 – ва 9 – синф физика курсида моддаларнинг тузилишини ўрганишга йўналтирилган мавзуларни эҳтимолий – статистик ғоя ва тушунчаларни киритиш асосида ўрганилаётган физикавий ҳодисалар ва жараёнлар мазмунини кенгроқ очиб бериш ва ўқувчиларда физикавий ҳодисалар тўғрисидаги билимларни чуқурлаштириш масалаларига асосий эътиборни қаратамиз [14,21].
Умумий ўрта таълим мактабларининг 6-синф физика курси ўқув режаси асосидаги мавзулар тахлили, эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни киритиб ўрганиш дарсликнинг “Модда тузилиши ҳақида дастлабки маълумотлар” деб номланувчи 2 – боби ва “Иссиқлик ҳодисалари”ни ўрганишга бағишланган 5 – боби мавзуларида илмий-методик жиҳатдан яхши натижа беришини кўрсатмоқда [14]. 

Ўқув режасига асосан “Модда тузилиши ҳақида дастлабки маълумотлар” боби 6 та мавзуга ажратилган ва мавзулар модда тузилиши ҳақида Демокрит, Ар-Розий, Беруний ва Ибн Сино каби алломаларнинг фикрлари, молекулалар ва уларнинг ўлчамлари, молекулаларнинг ўзаро таъсири, ҳаракати, Броун ҳаракати, турли муҳитларда диффузия ҳодисаси, қаттиқ жисм, суюқлик ва газларнинг молекуляр ва тузилишини ўрганишга бағишланган [14].

Ушбу бўлимда ўқитиладиган материалларни мустаҳкамлаш учун “Суюқликларда диффузия ҳодисасини ўрганиш” мавзусидаги лаборатория ишини ўқувчиларга уйда мустақил бажариш учун ажратиш кўзда тутилган. 

Модда тузилишини ўрганишга бағишланган мавзулар асосида моддаларнинг таркибий тузилиши, яъни моддаларнинг молекулалардан ташкил топганлиги ва уларнинг таркиби эса атомлардан иборатлиги тўғрисидаги ғоя ётганлиги маълум. Моддалар тузилиши тўғрисидаги дастлабки фикрлар Демокрит, Ар-Розий, Беруний ва Ибн Сино каби алломаларнинг ишларида ҳам ўз аксини топган.

Моддалар таркибидаги молекулаларнинг тўхтовсиз, тартибсиз ҳаракати ва уларнинг бундай иссиқлик ҳаракати натижасидаги тўқнашишларининг физикавий моҳияти статистик методлар асосида тушунтирилади, бу методнинг асосини эса эҳтимолий-статистик ғоялар ва тушунчалар ташкил этади. Амалдаги 6- синф физика курси дарсликларида эҳтимолий-статистик ғоялар ва тушунчаларга деярли эътибор қаратилмаган.

9-синфда физика ўқитишнинг етакчи масалаларидан бири .ўқувчиларнинг 6-синфда физикани ўрганишда модда тузилиши, иссиқлик ходисалари тўғрисида олган бошланғич тасаввурларини умумлаштириш ва бу тасаввурларни илмий тушунчалар даражасига кўтаришдир [21].

7-синфда ўрганиладиган механика бўлимини ўрганишда ва уларнинг баёнида  асосан динамик қонуниятларга таянилади. Шунинг учун 9-синфда молекуляр физика ва термодинамика асосларини ўқитишда ўқувчиларга механика ва молекуляр физика ўртасидаги фарқ фақат мазмун жиҳатдан тушунтирилиб қолмасдан, балки моҳияти ҳам очиб берилиши муҳимдир. Механика айрим жисмлар билан ёки унча кўп бўлмаган жисмлардан иборат системалар билан иш кўради, молекуляр физика эса жуда кўп сонли зарралардан ташкил топган системалар билан шуғулланади. Ўрганиладиган масалаларнинг ва тадқиқ этиш методларининг фарқи ҳам ана шунга боғлиқ. Механик жараёнларни тавсифлаш учун ҳар бир жисмнинг характеристикалари: унинг координатаси, тезлиги ва бошқа параметрлари алоҳида текширилади. Иссиқлик ҳодисалари учун эса жисм хоссаларининг ўзгариши жисм таркибига кирган зарралар харакатларининг ва ўзаро таъсирларининг ўртача натижасидан иборат бўлиши ва, умуман айтганда, жисмнинг ёки жисмлар системасининг механик ҳолатининг ўзгаришига боғлиқ бўлиши шарт эмаслиги характерлидир. Молекуляр физика ва термодинамика асосларини ўрганишда фанда иккита услуб мавжуд. Биринчиси: бевосита кузатиш, кузатиш натижаларини саралаш ва умумлаштириш ҳамда бирор умумий қонунлар чиқариш – термодинамик услуб; иккинчиси: бу ҳодисаларнинг ички табиати ҳақида назария яратиш – статистик услуб. Иккинчи услуб учун ҳодисага мос танланган модел ҳарактерли бўлиб, бу моделнинг тадбиқи якунида натижа ҳисоблаб кўрилади. Бундай назария кузатиладиган боғланишларнинг сабабларини очиб беради ва олдиндан янги натижалар чиқаришга имкон яратади, бу янги натижалар тажрибада текширилиб, назариянинг тўғрилиги текширилади ва тасдиқланади.

Механикани ўрганишдан молекуляр физикани ўрганишга ўтиш ўқувчилар билимларининг ошишида, уларнинг физикавий фикрлашларининг тўлароқ шаклланиши ва камол топишида ҳам илмий дунёқарашларининг 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 жуда катталиги билан изоҳланади. Шу сабабли иссиқлик ҳодисаларини тушунтириш учун механикада кўрилмаган янги, энг аввало температура, молекулаларнинг ўртача квадратик тезлиги, идеал газ, газнинг ҳажми ва босими, ички энергия, иссиқлик мувозанати, квазистатик жараён, иссиқлик жараёнларининг йўналганлиги ҳамда термодинамиканинг биринчи қонуни каби физик тушунчаларни киритиш талаб этилади.

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 боғлиқликларнинг эҳтимолий-статистик характерини очиб бериш; ўрганилаётган назария, қонун ва тушунчаларнинг тадбиқ этиш чегараларини аниқлаш; оламнинг хозирги замон табиий-илмий манзарасининг вужудга келиши ва ривожланишида молекуляр-кинетик назариянинг улкан ролини кўрсатиб беришни ўз ичига олади.

Шу ўринда Америкалик олим 1969-йил Нобел мукофотининг 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” [16]. 
Атомнинг ҳаракат қонуниятлари эса эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунча (ЭСҒТ) лар асосида тушунтирилади. 

Физикага эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар молекуляр- кинетик назариянинг ривожланиш жараёнида кириб келган бўлиб, статистик назариянинг ривожланиши дискретлик принципини, физик атомизмни аниқ тасдиқлаб берди, яъни атом ва молекулаларнинг мавжудлигини бевосита тасдиқлади ва уларнинг таркибига тааллуқли дастлабки маълумотларни олинишига имкон берди. Айнан эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар асосида атомнинг мавжудлиги илмий равишда тасдиқланди.

Модда молекулаларининг ўзаро таъсирлашиши, яъни тартибсиз тўқнашишлари туфайли уларнинг ҳаракат тезлиги, ҳаракат йўналиши, эркин югуриш йўлининг узунлиги тасодифий тарзда ўзгаради.

Табиатдаги ҳар бир ҳодисанинг содир бўлиши жуда кўп омилларга боғлиқ, бу омиллар ва бошқа сабабларнинг биргаликдаги таъсири ҳодисаларнинг қонуний ёки тасодифий рўй беришини келтириб чиқаради.

Физикавий ҳодисаларнинг моҳиятини эҳтимоллик тушунчаси асосида талқин қилиш, уларнинг моҳиятини тушунишда ҳар томонлама қулайликка олиб келади. Эҳтимолий ёки статистик қонуниятлар деб оммавий тасодифий ҳодисалар бўйсунадиган қонуниятларга айтилади. Эҳтимоллар назарияси эса эҳтимолий қонуниятларининг математик моделидир .

Эҳтимоллик терминидан, “ишончлилик”, “аниқлик” терминларидан фарқли равишда, фақат тасодифий ҳодисалар, яъни маълум сабабларга асосан амалга ошишини аввалдан айтиш мумкин бўлмаган ҳолда юз берадиган воқеаларни ўрганишда фойдаланамиз [7].

Моддий оламдаги барча ҳодисалар сабабий асосда рўй беради ва ҳодисаларнинг рўй бериш сабаби, ҳодисада иштирок этаётган жисмлар яъни моддаларни ташкил этган зарралар орасидаги ўзаро таъсир туфайли зарралар ҳаракат ҳолатининг ўзгариши ҳисобланади, бу ўзгаришлар эса ҳодисани юзага келтиради.

Больцман ва Гиббслар томонидан жисмларнинг термодинамик функцияларини, уларни ташкил қилган зарраларнинг микроскопик хоссаларидан фойдаланиб топиш масаласи қўйилиб ва уларнинг статистик характерга эга эканлигидан фойдаланиб, маълум даражада ҳал қилинган ва тушунтирилган. Бу масалаларни изчиллик билан ҳал қилиниши, дастлаб газлар молекуляр-кинетик назариясининг пайдо бўлиши ва ривожланишига, кейинчалик эса алоҳида фан – статистик физиканинг яратилишига олиб келди. Динамик қонуниятлардан фарқ қилувчи бу қонуният статистик қонуниятлар дейилади ва молекулаларнинг иссиқлик ҳаракати шаклининг муқаррарлиги асосида юз беради.

Эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар физика фанининг ривожланиш тарихида муҳим ўрин тутади ва илмий дунёқарашни шакллантиришда ҳам муҳим аҳамият касб этади.
Умумтаълим мактабларида бошланғич яъни 1-4 синфларданоқ ўқувчиларга табиат ҳодисалари, атрофимиздаги содир бўлаётган табиий ва сунъий жараёнлар, ҳайвонот олами, ўсимлик дунёси, Ер ва осмон жисмлари, уларнинг ҳаракати ҳақидаги дастлабки илмий тушунчалар берилади. 

Ушбу жараён 1-синфда “Атрофимиздаги олам” ўқув предметини ўрганиш билан бошланади ва ўқувчиларга йил фасллари, қуёш ва шунга ўхшаш кўплаб тушунчалар ўргатилади [17].
 2-синфда эса ўқувчилар ушбу предметни ўрганиш жараёнида атрофимиздаги олам, Ой, Қуёш, юлдуз, тоғлар, дарёлар, ўсимликлар, дарахтлар ва бошқа шунга ўхшаш предметлардан ташкил этганлиги ҳақидаги билимга эга бўладилар [18].
Шунингдек, табиатдаги ҳодисалар ва предметларни кузатиш каби илмий билиш методи тўғрисида ҳамда модданинг қандай тузилганлиги, моддаларнинг агрегат ҳолатлари ва табиатдаги жисмлар ҳақида ҳам маълумотлар бериб борилади. 

Ўқувчиларга об-ҳаво мавзусини ўрганишда эҳтимоллик, тасодифийлик каби илмий тушунчалар тўғрисида содда тушунтиришлар бериб ўтилади.

 Жумладан, ўқувчиларга ўз кундалик ҳаётида кўп кузатадиган об-ҳавонинг қандай бўлиши (иссиқ,совуқ, ёғингарчилик бўлиши) тушунтиришда ҳам бу ҳодисанинг рўй бериши ҳам эҳтимолий мазмунга эгалиги айтиб ўтилади. 

3-синфдан бошлаб ўқувчилар “Табиатшунослик” ўқув предметини ўрганадилар. Ушбу ўқув предметини ўрганишда ўқувчиларнинг 1-2 синфларда олган билимлари мантиқан тўлдирилади ва яна кўплаб бошқа табиат ҳодисалари, об – ҳавонинг ўзгариши, температура тўғрисида билим берилади. Юқорида келтирилган ҳодисалар ҳам эҳтимолий-статистик қонуниятларга бўйсиниши содда шаклда тушунтирилади [19]
  4-синф табиатшунослик дарслигида эса ўқувчилар учун нисбатан янги бўлган Ер, Қуёш, сайёралар, кометалар, ой, глобус, кун ва туннинг алмашиниши, йил фаслларининг алмашиниши каби ҳодисаларнии ўрганадилар[20].
 Умумий ўрта таълим мактабларининг ўқув режалари ва дастурларига асосан бошланғич синфларда ўрганиладиган фанлар юқори синфларда ўрганиладиган фанлар билан мазмунан узвийлик талабларига асосан жойлаштирилган ва дарсликлар мазмуни ҳам ҳудди шу талабларни қаноатлантириши талаб этилган. Шу сабабли физика алоҳида ўқув предмети бўлиб ўрганилгунича, 1-5 синфларда атрофимиздаги олам, табиатшунослик фанларини ўрганиш давомида ўқувчиларда бошланғич физикавий тушунчалар шакллантирилган [17-20]. 

Юқоридагиларга асосан ўқувчиларга бошланғич синфларда табиатшунослик фанларини ўрганиш жараёнида ҳам тасодифий ҳодисалар, эҳтимоллик тушунчалари тўғрисида элементар тушунчаларни бериш имконияти мавжудлигига тўла ишонч ҳосил қилиш мумкин.

Бошланғич синфларда “Атрофимиздаги олам”, “Табиатшунослик” каби фанларни ўқитиш жараёнида ўқувчиларга бир қатор физикавий ходисалар ва жараёнлар ҳақида бошланғич маълумотлар берилади [17-20],
 бу таълимдаги узвийлик принципи асосида ўқувчиларни физика, кимё ва биология каби табиий фанларни ўрганишга тайёрлаб бориш имкониятини яратади. Бошланғич синф ўқувчиларида эҳтимоллик ҳақида дастлабки билимларни қуйидаги мисоллар асосида шакллантириш мумкин: “Уйдан мактабга келаётганингизда йўлда нечта одамни учратасиз?”, “Бу натижа ҳар доим бир хил бўладими ёки ҳар куни ўзгариб турадими?”, “Танга ташлаганда герб томони кўпроқ тушадими ёки рақамли томоними?”, “Автобус чиптаси рақамининг жуфт ёки тоқ бўлиши” ва ҳоказо. Ушбу мисоллар асосида бошланғич синф ўқувчиларида эҳтимоллик тўғрисидаги дастлабки тасаввурлар шакллантирилади [7].

Физика фанидан узвийлаштирилган ўқув дастури асосида физика курси алоҳида ўқув предмети сифатида, 6-9 синфларда ўқитилмоқда. 6-синфда физикани ўқитиш жараёнида ўқувчиларда физикавий ҳодисалар тўғрисида дастлабки тасаввурлар шакллантирилади, уларга теварак атрофимиздаги физикавий ҳодисалар моҳияти элементар тарзда тушунтирилади ва уларда илмий дунёқараш шакллантирилиб борилади [14,21].

Ўқувчилар 6-синфгача табиий йўналишдаги фанлар ҳамда математика фанини ўрганиб маълум билимга, амалий кўникма ва малакаларга эга бўлганлиги учун, физика фанини ўқитишда ўқувчиларнинг математик билимлари, яъни уларда математик тушунчаларнинг шакллантирилиш даражаси эътиборга олинади. 
Моддаларнинг тузилиши ҳақидаги дастлабки маълумотлар 6-синф физика дарслигининг иккинчи “Модда тузилиши ҳақидаги дастлабки маълумотлар” бобида берилган ва ушбу боб материалларини ўрганишга 6 соат, шундан 5 соати ўқув материалларини ўргатишга ва бир соати назорат иши ўтказиш учун ажратилади.

Бу бобда ўқувчиларга модда тузилиши тўғрисидаги антик давр олимлари ва Ар-Розий, Беруний, Ибн Сино каби юртдош алломаларимизнинг таълимотлари’ молекулаларнинг тартибсиз ҳаракати ва молекулалар ўлчамлари’ўзаро таъсири, Броун ҳаракати, қаттиқ жисм’ суюқлик ва газларнинг молекуляр тузилиши’ диффузия ҳодисаси ҳақида бошланғич физикавий билимлар берилади. Назорат иши эса ўқувчиларнинг ушбу боб материалларини ўрганиш жараёнидаги ўзлаштириш даражасини аниқлаш мақсадида ўтказилади ва бунда якунлаш бўйича назорат саволларидан ва киритилган эҳтимолий- статистик ғоялар ва тушунчаларнинг ўқувчиларга сингдирилганлигини аниқлаш мақсадида ўқитувчи томонидан тузилган қўшимча саволлардан фойдаланилади. 
2- дарсда ўқувчиларга молекулалар ва уларнинг ўлчамлари тўғрисида маълумотлар берилади ва тушунтирилади. 
6 – синф физикасини ўқитиш илмий-методик жиҳатдан жуда мураккаб. Физиканинг бу қисмни ўрганиш ўқувчиларга етарлича мураккаблик туғдиради, чунки бу ёшдаги ўқувчилар табиатни, жисмларни кўз билан кўрган ҳолда ҳамда қўллари билан ушлаб кўриб уларнинг ҳоссаларини ва ҳаракатини ўрганганлар [14].

Жисмлар тўғрисидаги макроскопик фикрлашдан микроскопик фикрлашга ўтиш ва шу асосда тушуниш етарли даражада мураккабликга олиб келади. Моддаларнинг майда қисмлардан тузилганлиги ва шу майда қисмларда моддаларнинг ҳоссалари сақланиб қолишини дарсликда шакарни яна майдароқ бўлакларга бўлиш ва шу майда бўлакларни таъмининг сақланиб қолиши орқали тушунтиришга ҳаракат қилинган. Бу усул бироз қўполроқ бўлса ҳам модда тузилиши тўғрисида элементар фикрларни шакллантиришга бироз имконият беради. Ўқитувчи бу дарс жараёнида ўқувчиларга молекуланинг содда таърифини беради ва молекулалар тўхтовсиз, тартибсиз ҳаракат қилишини айтиб ўтади. 

Молекулалар ўлчами тўғрисида ўқувчиларда тўғри тасаввур ҳосил қилиш учун, молекуланинг шакли тўғрисида ўқувчилар билимга эга бўлмаганидан, бир узунлик бирлиги (1см) да нечта молекулани жойлаштириш мумкин деган саволга жавоб бериш мумкин. Дарсликда 1 см ўлчамдаги оралиққа 
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та молекула жойлаштириш мумкинлиги тўғрисидаги мисол келтирилган. Албатта молекуларнинг ўлчамлари ҳар ҳил бўлганлигидан 1 см ораликда ҳар ҳил миқдордаги молекулаларни жойлаштириш мумкинлиги айтиб ўтилади. 

Маълумки, жисмларнинг ва улар таркибидаги молекулаларнинг ўлчамлари ва массаларини билиш’ уларнинг барча хоссаларини тушунтириш учун етарли эмас. 

Жисмларни хоссалари уларни қандай тузилганлигига ҳамда уларнинг молекулаларининг ҳаракати ҳамда ўзаро таъсирлашишига ҳам боғлиқ. 

3 – дарс молекулаларнинг ҳаракати ва ўзаро таъсири ҳамда Броун ҳаракатини ўрганишга бағишланган.

Жисмлардаги молекулалар тўхтовсиз ҳаракатда ва ҳаракатланиш давомида молекулалар бир – бирлари билан тўқнашадилар, албатта фақат иккита молекула ўзаро тўқнашади деб тасаввур қилиш ҳар доим ҳам тўғри эмас, бир вақтнинг ўзида уч, тўрт ва ундан кўп молекулаларнинг тўқнашиши содир бўлади. Молекулаларнинг ўлчамларини етарлича кичик ва уларнинг бир марта тўқнашгандан сўнг яна тўқнашгунча ўтадиган масофаси, уларнинг ўлчамларига яқин ва ўлчамларидан етарлича катта бўлганлигидан биз асосан бир вақтда иккита молекула тўқнашади деб қараймиз.

Молекулаларнинг ҳаракати ва ўзаро тўқнашиш ҳодисалари тасодифий ҳодиса ҳисобланганлигидан уларнинг эҳтимоллигини аниқлаш талаб этилади. Шу мавзуни ўрганиш жараёнида ўқувчиларда эҳтимолий-статистик тасаввурларни шакллантириш бошланади. Ундан ташқари 6-синф физика курсидаги ҳодиса ва жараёнларни ўрганишда физик назарияларнинг элементларини татбиқ қилиб тушунтиришни бошлаш мумкин. Бу эса ўқувчиларнинг фикрлаш қобилиятларини янада ривожлантириб, уларда табиатга нисбатан дастлабки илмий қарашларни ҳосил қилади. 
Ўқувчиларга Броун ҳаракатини тушунтириш жараёнида уларга молекулаларнинг ҳаракат траекторияси мураккаблигини кўрсатиш мумкин, траекториянинг ҳар бир бурилиш нуқтасини ўзаро тўқнашиш орқали асослаш мумкин. Броун ҳаракатини ўрганиш жараёнида ўқувчиларга молекулаларнинг тартибсиз ҳаракатланишини яққол кўрсатиб бериш мумкин. Ўқитувчи томонидан Броун ҳаракати содда тажрибада ёки бу ҳаракатнинг моделини ифодаловчи асбобда кўрсатиб берилса яхши натижага эришилади. 
4-дарс турли муҳитларда диффузия ҳодисасини ўрганишга бағишланган. 6- синфгача ўқувчилар моддаларнинг газ, суюқлик ва қаттиқ жисм ҳолатларида учраши тўғрисида элементар билимларга ва тасаввурга эга. Шунинг учун дарсда газлар ва суюқликлардаги диффузия ҳодисасини тушунтириш осон, чунки бу муҳитларда диффузия нисбатан тез юз беради, шу сабабли ўқувчилар билан дарс жараёнида намойиш тажрибаси сифатида кузатиш мумкин. Масалан, синф ҳонасининг бир бурчагига атир томизилса, қисқа вақтдан сўнг атир ҳиди бутун синфга тарқалади, бу мисол орқали газ муҳитидаги диффузияни ва молекулаларнинг ўзаро тўқнашиши туфайли бутун хонага тарқалишини тушунтириш мумкин [14,35]. 

Банкадаги сувга озгина сиёҳ аралаштирсак суюқликнинг ранги ўзгаради, бу мисол суюқликлардаги диффузия ҳодисасига тегишли. 

Агар қалинлиги 1см бўлган алюминий парчасини, темир парчаси устига қўйиб бир-бирига жипслаб жойлаштирсак, анча узоқ вақт ўтгандан сўнг текширсак, уларнинг бир-бирига озгина киришиб кетганлигини кўрамиз, бу тажриба қаттиқ жисмлардаги диффузия ҳодисасини кўрсатади. 

Ҳар ҳил муҳитлардаги диффузия ходисасини ўрганиш, моддаларнинг газсимон, суюқ ва қаттиқ холатларида ҳам уларнинг таркибидаги молекулалар (атомлар) нинг тўхтовсиз ҳаракатланишини исботлайди. 

Шуни таъкидлаш керакки, моддаларнинг ҳар ҳил агрегат кўринишлари (газсимон, суюқ, қаттиқ) да заррачалар ҳаракатининг моҳияти ўзгаради, газларда молекулалар ҳаракати илгариланма ҳаракат, суюқликларда илгариланма ва айланма (баъзи ҳолларда тебранма ҳаракат ҳам ҳисобга олинади) ҳаракат, қаттик жисм (кристалл)ларда тебранма ҳаракат деб қаралади.

5- дарс қаттиқ жисм, суюқлик ва газларда молекулалар ҳаракатини ўрганишга бағишланган. Ўқитувчилар томонидан қаттиқ жисм, суюқлик ва газларда молекулалар ҳаракати жуда содда мисоллар асосида тушунтирилади ва барча муҳитларда ҳам молекулаларнинг ҳаракати эҳтимолий-статистиқ қонуниятларга бўйсуниши алоҳида таъкидланиши керак [7].

Моддалар қандай агрегат ҳолатда бўлишига қарамай, улар кўп сонли зарралардан ташкил топган система деб қаралади, бундай системаларни ўрганишда, системаларни ташкил қилган зарраларнинг ҳолати эҳтимолий тавсифга эгалигидан статистик қонуниятлар қўлланилади. 
Методист олимларнинг ўтказган тадқиқотларида модда тузилиши, молекулалар, уларнинг ҳаракати ва ўзаро таъсирини [9,24.] ўрганишда иссиклик мувозанати, тасоддиф, эҳтимоллик, ҳаос каби эхтимолий-статистик тушунчаларни киритиш етарли деб хисобланади.

Бизнинг фикримизча, юқорида келтирнлган тушунчалар қаторига статистик система тушунчасини ҳам қўшиш керак.

Юқорида айтилган фикрларни эътиборга олган ҳолда ўқитувчилар 6-синфда тажриба амалиёти ўтказиш жараёнида модда тузилишига оид мавзуларни ўрганишда эҳтимолий-статистик ғоялар ва тушунчаларни шакллантиришга жиддий  эътибор қаратишлари тавсия этилади.
2.2. 6- синфда физикани ўқитишда ўқитувчилар учун тавсиялар

Молекулаларнинг ҳаракати, диффузия ҳодисаси, Броун ҳаракати ва бошқа эҳтимолий-статистик қонуниятларга бўйсунадиган физик ҳодиса ва жараёнларни тушунтириш ва ўқитиш учун ўқувчининг ёш ҳусусияти, психологик ҳолатини ҳисобга олиб 6-синфда қуйидаги эҳтимолий-статистик тушунчаларни жорий этишни таклиф қиламиз [9,14,15,16].

1. Тасодифий ҳодиса – баъзи бир шартлар бажарилганда рўй бериши ёки рўй бермаслиги мумкин бўлган ҳодиса. 

Бунга мисол қилиб танга ташланганда қайси томони тушиши, шошқол (1 дан 6 гача рақамлар ёзилган, бир жинсли материалдан ясалган куб) ташланганда қайси рақам тушиши тасодифий ҳодисаларга мисол бўлади. Ўқитувчи дарсда ушбу тажрибаларни кўрсатиб ўтиши тавсия этилади.

2. Эҳтимолликнинг классик таърифи. 6-синфда эҳтимоллик тушунчасининг классик таърифини бериш етарли. 

Бунинг учун ўқувчиларга тенг имкониятли воқеаларнинг моҳиятини тушунтириш керак. Буни танга ёки шошқол мисолида яққол кўрсатиш мумкин. Агар шошқол тўғри геометрик шаклда бир жинсли материалдан ясалган. Куб шаклида бўлса, олти томонидан ҳеч бири устунлика эга емас. Агар томонларга 1 дан 6 гача бўлган рақамлар ёзилган бўлса, шошқол ташланганда олтита тенг имкониятли воқеанинг бирортаси юз беради. 
Айтайлик бизни 5 рақами ёзилган томоннинг тушиши қизиқтирсин, буни маъқул ҳодиса дейлик.
Эҳтимолликнинг классик таърифига кўра, эҳтимоллик деб, юз берган маъқул ҳодисалар сони 
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 ни, тенг имкониятли умумий ҳодисалар сони 
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 га нисбатига айтилади ва қуйидагича ёзилди: 
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Бу ерда 
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-эҳтимоллик. Бу тушунчани мустаҳкамроқ шакллантириш учун, шошқолни кўп марта ташлаб, натижани жадвал кўринишида ифодалаш мумкин. Натижада, шошқолни ташлашлар сони қанча кўп бўлса, унинг иҳтиёрий томонини тушиш эҳтимоли 1/6 га тобора яқинлашар экан. Бунга ўхшаш тажрибаларни ўқувчиларга уйда бажариш учун топшириқ сифатида бериш мақсадга мувофиқдир.

Маълумки, табиатда ва жамиятда юз берадиган деярли барча ҳодисалар тасодифий бўлиб, улар икки турга яъни якка, ҳар замонда юз берадиган ва оммавий тасодифий ҳодисаларга бўлинади.
Оммавий тасодифий ҳодисалар бўйсунадиган қонуниятлар–статистик қонуниятлардир.
Уларнинг математик аппарати бўлиб, эҳтимоллар назарияси ва математик статистика ҳисобланади. Шу ерда қуйидагича бир фикрни айтиш ўринли деб ҳисоблаймиз. Физикага тааллуқли кўпчилик адабиётларда 
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- та заррадан иборат система қаралганда, уни ташкил қилган зарраларнинг ҳар бирини ҳаракатини меҳаник йўл билан қараш мумкин деб ёзилади, бу эса нотўғри фикрдир.
Чунки, ҳар бир зарранинг ҳолати эҳтимолий ҳарактерга эга бўлгани учун, алоҳида зарранинг ҳам, уларнинг тўпламининг ҳолати ҳам статистик қонуниятга бўйсунади. Сабаби, ҳолатни ҳарактерловчи барча физик катталиклар тасодифий ҳарактерга эга бўлиб, уларнинг оладиган қийматларини олдиндан айтиш мумкин эмас.
Тартибсизликка интилиш
Ўз ҳолига ташлаб қўйилган жисмлар мувозанат ҳолатга интилади. Жисмларнинг механик ва иссиқлик мувозанати табиий ҳолат ҳисобланади. 
Бу энг муҳим қонуннинг амалий татбиқига деярли ҳар қандай ҳодисада дуч келамиз. 

Масалан, ҳона температурасида турган қайноқ сув маълум вақтдан кейин совийди ва унинг температураси ҳам хона температурасига тенглашиб қолади.

Ўз ҳолига ташлаб қўйилган жисмлар муқаррар равишда шундай ҳолатга келади, бу ҳолда механик ҳаракат тўхтайди, жисмлар температураси эса тенглашади, - бунинг сабаби нимада ?.

Бу саволларга жавоб бериш учун эҳтимоллар назариясига мурожаат қиламиз. Яъни физикада эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларнинг қанчалик катта роли бор эканлиги билан тушунтирилади.

Кўп такрорланадиган турмуш ҳодисалари ҳар қадамда рўй бериб туради, улар эҳтимолга жуда яқин туради. Тасодифан рўй берадиган ҳодисалар эса, аксинча, эҳтимолдан узоқ деб ҳисобланади.

Эҳтимолдан узоқ ҳодисанинг содир бўлиши учун қандайдир ғайри табиий кучлар керак эмас. Бу воқеада мумкин бўлмаган, табиат қонунларига зид келадиган хеч нарса йўқ. Шунга қарамай, кўпинча биз эҳтимолдан узоқ воқеани амалда мумкин бўлмаган воқеа деб биламиз.

Лотереянинг ютуқлар жадвалини кўздан кечиринг. Ёки 5 ёки 6 рақами билан тугайдиган номерлар нечта билетда борлигини ҳисоблаб чиқинг. Ҳар бир рақамга ютуқ чиққан облигацияларнинг 10 дан бир қисми мос келаётганини аниқласангиз хеч ажабланманг.

5 рақами билан тугайдиган номерлар ютуқ чиққан билетларнинг 10 дан бир қисмига эмас, балки бешдан бир қисмига тенг келганда-чи? 
Бу эҳтимолдан узоқ деярсиз. Хўш, ютуқ чиққан билетларнинг ярмида шундай номерлар бўлса-чи? Йўқ, бутунлай эҳтимолдан узоқ…, демак, мумкин эмас.

Воқеа эҳтимолга яқин бўлиши учун қандай шароит зарурлиги ҳақида фикр юритар эканмиз, воқеанинг рўй бериш эҳтимоли шу воқеани юзага чиқариш усулларининг сонига боғлиқ. Усуллар қанча кўп бўлса, воқеа шунча тез содир бўлади – деган хулосага келамиз.

Тўгарак қилиб қирқилган 10 та картонга рақамларни 0 дан 9 гача ёзиб чиқинг-да, халтага солинг. Энди тўгарак картонлардан бирини халтадан олиб, рақамини кўринг-да, яна қайтариб солинг. Бу лотереянинг ютуқ ўйинига жуда ўхшайди. Зериктирадиган шу машғулот билан кечқурунгача шуғулланганингизда ҳам, 1 рақамини кетма-кет, масалан, 7 марта чиқармайсиз, деб дадил айтиш мумкин. Нега шундай? Бир хил рақамлардан еттитасини халтадан олиш – жами атиги 10 усулда (7 нол, 7 бир, 7 икки ва хоказо) рўёбга чиқариладиган бир воқеадир. Еттита тўгаракни халтадан чиқариш учун хаммаси бўлиб 107 имконият мавжуд. Шу сабабли бир хил рақамлар ёзилган етти тўгаракни кетма-кет чиқариш эҳтимоли 
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 яъни, миллиондан бир қисмига тенг.

Яшикка қора ва оқ донларни тўкиб, куракча билан аралаштирилса, дон тезда бутун яшикка бир текис тарқалади. 
Таваккал қилиб, бир ховуч дон олсангиз, оқ ва қора донлар сони таҳминан бир хил эканлигини аниқлаймиз. Донларни ҳар қанча аралаштирганимиз билан натижа доим бир хил бўлади – оқ ва қора донлар сони тенг бўлади. 

Лекин донлар нега бўлиниб кетмайди? Уларни узоқ аралаштирган билан қора донларни юқорига чиқариш, оқ донларни эса пастга тушириб бўлмаслигининг сабаби нимада экан? Бу ерда ҳамма гап воқеанинг содир бўлиш эҳтимоллигидадир. Донлар тартибсиз тақсимланган ҳолат, яъни қора ва оқ донлар текис аралашадиган ҳолат жуда кўп усуллар билан рўёбга чиқарилиши мумкин ва, бинобарин, бу ҳолатнинг рўй бериш эҳтимоли нотекис тақсимланадиган ҳар қандай ҳолатдан катта бўлади. Барча оқ донлар юқорига чиқадиган, қора донлар эса пастга тушадиган ҳолат эса бирдан-бир ҳолат ҳисобланади. Шу сабабли ҳам бу ҳолатнинг рўй бериш эҳтимоли жуда кам. 

Халтадаги донларни, жисмларни ташкил этган молекулаларга бемалол ўхшата оламиз. Молекулаларнинг ҳатти – харакати ҳолатга бўйсунади.
Бу газлар мисолида айниқса яққол кўринади. Газ молекулаларининг бетартиб тўқнашуви, мумкин бўлган барча ҳолатда гоҳ бир хил тезлик билан, гоҳ иккинчи тезлик билан ҳаракатланиши бизга маълум. 
Бу тинимсиз иссиқлик ҳаракати молекулаларнинг ўринларини узлуксиз равишда алмаштиради, уларни аралаштириб юборади.

Биз турган хона ҳаво билан лиқ тўла. Бирон пайтда нега молекулалар хонанинг пастки ярмидан юқори ярмига – шип тагига ўтиб кета олмайди? Бундай жараён бўлиши мумкин эмас, у эҳтимолдан жуда узоқ. 
Аммо, эҳтимолдан жуда узоқ дегани нима экан?- деган савол туғилиши табиий. Бундай ҳодиса молекулаларнинг бетартиб тақсимланишига қараганда миллиард марта камроқ эҳтимол туғилган тақдирда ҳам барибир бирор киши шундай ҳодисанинг гувоҳи бўлган бўлар эди. Балки бизнинг ўзимиз шундай ҳодисани кузатган бўлар эдик.

Демак, “эҳтимолдан жуда узоқ” ва “мумкин эмас” каби жумлаларни фарқлаб ўтиришнинг ҳожати йўқ экан. 

Газ молекулаларини ҳолати қандай бўлади?. Бу ҳолда эҳтимолга энг яқин ҳолатни кўзда тутамиз. Энг кўп сонли усулларда амалга ошириладиган ҳолат, яъни молекулаларнинг бетартиб тақсимланиши эҳтимолга энг яқин ҳолат бўлади. 

Бу ҳолатда ўнгга ва чапга, юқорига ва пастга қараб ҳаракатланаётган молекулалар сони таҳминан тенг бўлади, бу ҳолатда ҳар бир ҳажмдаги молекулалар сони бир хил, идишнинг юқори ва пастки қисмидаги тез ва секин ҳаракатланувчи молекулалар сони ҳам деярли тенг бўлади. 

Бундай тартибсизликдан четга чиқишнинг ҳар қандай, яъни молекулаларнинг жой ва тезлик жиҳатдан текис ва тартибсиз аралашувидан ҳар қандай четга чиқиш эҳтимолнинг камайишига боғлиқ ёки, қисқача қилиб айтганда, мумкин бўлмаган ҳодисадан иборат.

Молекулаларни аралаштиришга, тартибдан тартибсизлик келтириб чиқаришга алоқадор бўлган ҳодисалар эса, аксинча, ҳолат эҳтимолини оширади.

Демак, воқеаларнинг табиий бориши ана шу ҳодисаларга ҳам боғлиқ бўлади. Иккинчи тур абадий двигател қуриш мумкин эмас, деган қонун, барча жисмлар мувозанат ҳолатига интилади, деган қонунда ўз изоҳини топади. 

Меҳаник ҳаракат нима учун иссиқлик ҳаракатига айланади? 

Шунинг учун айланадики, механик ҳаракат тартибли, иссиқлик ҳаракати эса тартибсиз. Тартиблиликдан тартибсизликка ўтиш ҳолатнинг рўй бериш эҳтимолини оширади.

 Иссиқлик ўтказувчанлик

Ҳар бир буюм кўпроқ қизиган жисмдан камроқ қизиган жисмга иссиқлик ўтказувчи “кўприк” вазифасини ўташи мукин.

Масалан, қайноқ чой солинган стаканга ботирилган қошиқ шундай кўприк ҳисобланади. Металл буюмлар иссиқликни жуда яхши ўтказади. Стаканга ботирилган қошиқнинг учи бир секунддан кейиноқ исиб қолади. 

Бирон қайноқ аралашмани кавлаш керак бўлса, кавлагичнинг дастасини ёғочдан ёки пластмассадан ясаш керак. Бу қаттиқ жисмлар иссиқликни металларга нисбатан 1000 баробар ёмон ўтказади. “Иссиқликни ўтказади” деб айтаяпмиз лекин “совуқни ўтказади” деб ҳам бемалол айтсак бўларди. Жисмдан қай томонга иссиқлик ўтишига қараб жисмнинг хоссалари ўзгармайди, албатта. Қаҳратон совуқ кунларда кўчага чиққанимизда металлга қўлқопсиз қўл билан тегмасликка ҳаракат қиламиз, аммо ёғоч дастасини дадил ушлайверамиз.

Иссиқликни ёмон ўтказадиган жисмлар иссиқлик изоляторлари деб ҳам аталади, уларга ёғоч, ғишт, шиша пластмасса киради. Уйлар, печлар ва музлаткичларнинг деворлари шу материаллардан ясалади. 

Иссиқликни яхши ўтказадиган жисмларга барча металлар киради. Мис билан кумуш иссиқликни энг яхши ўтказувчилар ҳисобланади. Бу металлар иссиқликни темирга қараганда икки баравар кўпроқ ўтказади. 

Иссиқликни ўтказиш учун қаттиқ жисмдан бошқа жисмлар ҳам “кўприк” бўла олади, албатта. Иссиқликни суюқликлар ҳам ўтказади, лекин улар металларга қараганда кўп марта ёмон ўтказади. Металлар иссиқлик ўтказиш хоссаси жиҳатдан қаттиқ ва металлмас суюқ жисмларга нисбатан неча юз марта афзал туради. 

Сувнинг иссиқликни ёмон ўтказишини кўрсатиб бермоқ учун шундай тажриба ўтказайлик. Сувли пробирканинг тубига бир парча музни бостириб қўяйлик, пробирканинг усти эса газ горелкасида қизитилади-сув қайнай бошлайди, муз эса эримайди. Пробирка металлдан ясалган бўлиб, ичига сув солинмаса, муз парчаси деярли дарҳол эрий бошлаган бўлур эди. Сув иссиқликни мисга нисбатан таҳминан икки юз марта ёмон ўтказади. 

Газлар иссиқликни конденсацияланган металлмас жисмларга нисбатан бир неча ўн марта ёмон ўтказади. Ҳавонинг иссиқлик ўтказувчанлиги миснинг иссиқлик ўтказувчанлигига қараганда 20 000 марта кам. 

Газларнинг иссиқлик ўтказувчанлиги ёмон бўлганлиги сабабли температураси – 78 0C бўлган қуруқ муз парчасини ушлашимиз ва ҳатто температураси -1960C бўлган суюқ азот томчисини кафтимизда тутишимиз мумкин. Бу совуқ жисмларни бармоқларимиз билан сиқмасак, улар “куйдирмайди”. Гап шундаки, жуда қаттиқ қайнашда суюқлик томчиси ёки қаттиқ жисм парчаси “буғ кўйлак” билан қопланади ва вужудга келган газ қатлами иссиқликни ўтказмайдиган изолятор бўлиб ҳизмат қилади. 

Томчиларнинг буғ билан ўралиш ҳолати суюқликнинг сфероидал ҳолати деб аталади. Сув жуда қайноқ товага тушса, шундай ҳолат вужудга келади. Қайноқ сув температураси билан одам танасининг температураси орасидаги айирма қўл температураси билан суюқ ҳаво температураси ўртасидаги айирмадан гарчи кам бўлса ҳам, қайноқ сув томчиси кафтга тушганда қўлни қаттиқ куйдиради. Қўл қайноқ сув томчисидан совуқроқ бўлади, иссиқлик томчидан кетади, қайнаш тўхтайди ва “буғ кўйлак” ҳосил бўлмайди. 

Вакуум (бўшлиқ) иссиқликни ўтказмайдиган энг яхши изолятор эканлигини фахмлаш қийин эмас. Бўшлиқда иссиқликни узатувчи заррачалар бўлмаганлигидан, униг иссиқлик ўтказувчанлиги жуда кичик бўлади.

Демак, иссиқлик ўтмасин десак, иссиқни совуқдан ёки совуқни иссиқдан сақлайлик десак, қўш деворли парда ҳосил қилиб, шу қўш девор орасидан ҳавони тортиб олиш зарур. Бунда қуйидаги қизиқ ҳодисага дуч келамиз. Газ сийракалашгани сайин иссиқлик ўтказувчанлиги қандай ўзгарганлигини кузатсак, босим, симоб устуни ҳисобида, бир неча миллиметрга етгунча иссиқлик ўтказувчанлик амалда ўзгармаслигини ва юксакроқ вакуумга ўтишдагина умидларимиз рўёбга чиқишини, яъни иссиқлик ўтказувчанликни жуда ҳам камайишини пайқаймиз.

Бунинг сабаби нима? Бу ҳодисани тушунмоқ учун газда иссиқликнинг ўтиш ҳодисаси моҳиятини яққолроқ тасаввур қилишга уриниб кўрайлик.

Иссиқ жойдан иссиқлик совуқ жойга ўтишда бир молекуладан ёнидаги молекулага энергия узатилади. Албатта, илдам молекулалар суст молекулаларга урилганда аксарият ҳолда суст молекулалар тезлашади, илдам молекулалар эса сустлашади. Бунинг маъноси шуки, иссиқ жой совуқроқ бўлиб қолади, совуқ жой эса исийди.

                                      Конвекция

 Юқоридаги мавзуда баъзи жисмларнинг иссиқлик ўтказувчанлигини дарсликдаги жадвалдан аниқлаб кўрамиз. Сув иссиқликни ёмон ўтказади, у ҳолда чойнакда сув қандай қилиб исийди? Ҳаво иссиқликни сувдан ҳам баттар ёмон ўтказади; шундай экан қишда уйнинг турли қисмлари бир ҳилда исишининг сабаби нима экан?

Чойнакдаги сув ернинг тортиш кучи туфайли тез қайнайди. Сувнинг пастки қатламлари исиб, кенгаяди, енгил тортиб юқорига кўтарилади, уларнинг ўрнига эса сувнинг совуқ қисми ўтади. Сув конвексия туфайли тез исийди (конвекция – “аралашув” маъносидаги лотинча сўз). Планеталараро ракетада жойлашган чойнакдаги сувни иситиш ҳазилакам иш бўлмаса керак. 

Нима учун иситиш батареялари марказга нисбатан полга яқинроқ ўрнатилади, форточкалар эса деразанинг юқори қисмига қилинади? Ҳақиқатда форточка пастда бўлса, уни очиш осонроқ, батареялар шип остига жойланса халақит бермас эдику. Агар шундай маслаҳатларга қулоқ солганда уйимизни батарея истмаётганлигини ва форточка очиқ турганлиги билан уйга соф ҳаво кирмаётганлигини тез орада пайқаган бўлур эдик.

Чойнакдаги сув билан қандай ҳодиса рўй берса, уйдаги ҳаво билан ҳам ўшандай ҳодиса рўй беради. Марказдан иситиш батареясига иссиқ сув юборилганда уйнинг пастки қисмларидаги ҳаво исий бошлайди. Ҳаво кенгайиб, енгил тортади-да, юқорига, шипга кўтарилади. Ўрнига совуқ ҳавонинг оғирроқ қатламлари келади. Совуқ ҳаво қатламлари ҳам исиб, шипга кўтарилади, шундай қилиб уйда ҳаво узлуксиз айланиб юради-иссиқ ҳаво пастдан юқорига кўтарилади ва совуқ ҳаво юқоридан пастга тушади. Қишда форточкани очиб, уйга совуқ ҳаво киритамиз. Совуқ ҳаво уй ҳавосидан оғир бўлгани учун пастга қараб юрар экан, иссиқ ҳавони сиқиб юқорига кўтаради ва юқорига кўтарилган иссиқ ҳаво форточкадан чиқиб кетади. 

Керосин лампага узун шиша қўйилгандагина яхши ёнади. Шиша фақат лампани шамолдан сақлаш учун керак деб ўйлаш ярамайди. Шамол бўлмаганда ҳам лампага шиша қўйилиши биланоқ у равшан ёнади. Шишанинг вазифаси шуки, у алангага ҳаво келишини кучайтиради-ҳавонинг тортилишига сабаб бўлади. Гап шундаки, шишанинг ичидаги ҳавода кислород камаяди, бу кислород ёнишга сабаб бўлади. Шиша ичидаги ҳаво тез исиб, юқорига қараб йўл олади, унинг ўрнига эса лампа горелкасининг тешикларидан тоза қуруқ ҳаво кириб туради.

Шишаси қанча баланд бўлса лампа шунча яхши ёнади. Дарҳақиқат, лампа горелкасига совуқ ҳавонинг кириш тезлиги лампадаги исиган ҳаво устунинг оғирлиги билан лампадан ташқаридаги совуқ ҳаво ўртасидаги айирмага боғлиқ. Ҳаво устуни қанча юқори бўлса, оғирликлар ўртасидаги бу айирма ўшанча катта бўлади. Модомики шундай экан, иссиқ ва совуқ ҳавонинг аралашув тезлиги ҳам катта бўлади. 

Шу сабали завод трубалари (мўрилар) баланд қилиб ишланади. Завод печларига айниқса ҳаво кўп кириб туриши, печ ҳавони яхши тортиши керак. Печ трубалари баланд қилиб ишланганда шунга эришилади.

Ҳаво иссиқликни ёмон ўтказади; ҳавонинг ёрдами билан иссиқликни сақлай оламиз, аммо бунинг бир шарти бор: иссиқ ва совуқ ҳавонинг аралашувига, яъни конвексиясига йўл қўймаслик керак, чунки конвексия ҳавонинг иссиқлик ўтказмаслик хоссасини йўққа чиқариб қўяди.

Конвекцияга барҳам бериш учун ҳар хил ғовак ва толали жисмлар қўлланилади. Бундай жисмлар ичида ҳавонинг ҳаракат қилиши қийин. Бундай жисмларнинг ҳаммаси ҳаво қатламини сақлаб тура олгани туфайли иссиқликни ўтказмайдиган яхши изоляторлар ҳисобланади. Тола моддаси ёки тешик деворларининг иссиқлик ўтказувчанлиги эса унчалик кам бўлмаслиги мумкин. Конвексияни камайтирмоқ учун деразалар қўшқават қилинади. Икки қават дераза орасидаги ҳаво уйдаги ҳаво қатламларининг аралашувида қатнашмайди.

Ҳавонинг ҳар қандай ҳаракати, аксинча, ҳаво қатламларининг аралашувини кучайтиради ва иссиқлик узатилишини оширади. Худди шу сабабга кўра, иссиқликни тезроқ чиқариб юбормоқ учун елпинамиз ёки вентиляторни ишга соламиз. Шамолда ҳавонинг салқинроқ сезилишининг сабаби ҳам ана шу. Аммо, ҳаво температураси танамиз температурасидан юқори бўлса, ҳаво оқимларининг аралашуви тескари натижа беради, шамол худди қайноқ нафасдек сезилади.

Буғ қозонининг вазифаси зарур температурагача қизитилган буғни мумкин қадар тезроқ олишдан иборат. Бу мақсадга эришиш учун оғирлик майдонидаги табиий конвексиянинг ўзигина мутлақо кифоя қилмайди. Шу сабабли сув ва буғни тез алмаштириш, шу тариқа иссиқ ва совуқ қатламларни аралаштириш буғ қозонлар конструксиясини ясашдаги асосий вазифалардан биридир.

2.3. Умумий ўрта таълим мактабларининг 9 синфида молекуляр физика бўлимини ўқитишда статистик методни қўллаш
Ушбу параграфда 9 синф физика курсининг молекуляр физика бўлимини статистик метод ёки эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни киритиш асосида такомиллаштириш масалалари қаралади. 

Асосий эътиборни, модда тузилишининг молекуляр-кинетик назарияси асосларини ўрганишда статистик метод ёки эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни киритиб ўқитиш методикасига қаратамиз.

9  синф физика дарслигининг 1- боб 1- параграфида молекуляр-кинетик назария ҳақида умумий тушунчалар берилган ҳамда ушбу назариянинг асосий омиллари баён қилинган [21].
Дарсликда моддаларда бўладиган иссиқлик ҳодисаларини ва бу моддаларнинг ички хоссаларини, барча моддалар тартибсиз ҳаракат қилувчи зарралардан иборат деб қараладиган тасаввур асосида изоҳлайдиган назария молекуляр-кинетик назария деб таъриф берилган. 

Ушбу таърифнинг асосида “атомизм ғояси”нинг ётиши алоҳида таъкидланиши зарур эди. Ушбу таърифда келтирилган фикрларнинг асосида атомизм ғояси ётишини таъкидлаган ҳолда, таърифни қисман ўзгартиришни таклиф этамиз.

Таъриф: “Моддаларда бўладиган иссиқлик ҳодисалари ва бу моддаларнинг ички хоссаларини, атомизм ғоясига асосланиб, барча моддалар тартибсиз ҳаракат қилувчи зарралардан иборат деб қараладиган тасаввур асосида изоҳлайдиган назария молекуляр-кинетик назария деб аталади” .

Дарсликда сўнгра молекуляр-кинетик назариянинг қуйидаги омиллари келтирилган:

1. “Моддалар зарралардан – атом ва молекулалардан ташкил топган”- деб ёзилган, бу фикрнинг асосида атомизм ғояси ётиши юқорида айтиб ўтилди.

2. “Атом ва молекулалар тўхтовсиз ва тартибсиз ҳаракат қилади “-дейилган. Бу ерда, дарсликнинг кириш қисмида статистик ва термодинамик методлар тўғрисида қисқача тушунча берилганлигига асосланиб, атом ва молекулалар ҳолатининг статистик қонуниятларга бўйсунишини алоҳида таъкидлашга эътибор бериш керак деб ҳисоблаймиз [21].

 Жумладан, дарсликнинг кириш қисмида “статистик метод” тўғрисида фикрлар баён қилишда “статистика” сўзининг луғавий маъноси – “ҳисоблаш”, “умумлаштириш” деган маъноларни билдиради деб ёзилган.

Статистик методда моддадаги ҳар бир зарранинг ҳаракати эмас, балки модда таркибидаги зарраларнинг натижавий ўртача ҳаракати ўрганилиши, шу сабабли молекулаларнинг ўртача тезлиги, ўртача кинетик энергияси каби тушунчаларнинг киритилиши таъкидлаб ўтилган. 

Зарраларнинг натижавий ўртача ҳаракати эса алоҳида зарраларнинг ҳаракат қонуниятлари асосида аниқланади. Бу метод модда тузилишининг молекуляр-кинетик назариясида асос қилиб олинган – деб ёзилган.

1. Учинчи омилда –“Атом ва молекулалар ўзаро таъсирда бўлади” деган фикр айтилган. Ўқитувчилар ушбу фикрни изоҳлашда ҳам ўқувчиларга қаралаётган системаларнинг ҳолати статистик қонуниятга бўйсунишини алоҳида тушунтириши мақсадга мувофиқ бўлади. 

Ўқувчиларга системаларни ташкил қилган ҳар бир зарранинг ҳолати оммавий тасодифий ҳолат ҳисобланганлигидан, зарраларнинг ҳолати эҳтимолий таснифга эга эканлиги тушунтирилади. Бу фикр ҳар бир зарранинг ҳолатини аниқловчи барча физик катталиклар, жумладан координата, тезлик ёки импульс ва энергия тасодифий ўзгарувчи катталиклар бўлганлигидан, уларнинг қаралаётган ҳолдаги қийматларини олдиндан аниқ айтишнинг имконияти йўқлигига асосланади. 

Юқоридаги омиллар моддаларнинг барча агрегат ҳолатларида ва диффузия ҳодисасида аниқ намоён бўлади. Буни содда тажрибаларда изоҳлаш мумкин.

Масалан, хонанинг бирор чеккасига атир сепилса, унинг ҳидининг хонанинг барча қисмига тарқалиши қуйидагича, яъни тартибсиз ҳаракатланувчи атир молекулалари ва ҳаво зарраларининг тасоддифий тўқнашишлари натижасида, атир молекулалари бутун хона бўйлаб тарқалади ва маълум вақтдан сўнг мувозанат ҳолат юзага келади деб изоҳланади. Бу ҳодиса эса молекуляр-кинетик назариянинг иккинчи ва учинчи омилларининг ўринли эканлигини тасдиқлайди.

Агар стакандаги сувга бир чой қошиқ сут қуйилса, сув билан сут бирданига аралашиб кетмайди, уларнинг тўла аралашиб кетиши учун, маълум бир вақт кетади.

Агар олтин ва қўрғошин металларнинг сиртлари силлиқланиб, бир-бирининг устига қисилган ҳолда қўйилган бўлса, бир йилдан кейин текширилса, уларнинг бир-бирига маҳкам ёпишиб қолганини кўрамиз, бу эса қаттиқ жимларда диффузия ҳодисасини юз берганлигини кўрсатади. 

Суюқлик ва қаттиқ жисмлардаги бундай ҳодисалар ҳам молекуляр-кинетик назариянинг асосий омилларини тўла тасдиқлайди. 

 Молекуляр-кинетик назариянинг асосий омилларини тасдиқловчи яна бир ҳодиса – Броун ҳаракати бўлиб, бу ҳодиса инглиз ботаниги Р.Броун томонидан 1827 йили кашф қилинган ва Ж.Перрен томонидан 1908-1913 йилларда мукаммал ўрганилган ҳамда хаотик ҳаракат қилаётган зарраларнинг тенг вақтлар ичидаги ҳолатлари расмга олинган, ушбу расмлар жуда кўп китобларда келтирилган. 

Таъкидлаш керакки, нормал шароитда газ молекулалари ўзаро 1 секунд ичида ўртача [image: image44.png]


 марта тўқнашади, ҳар икки тўқнашув орасидаги масофа эса [image: image46.png]1078 —
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 метрни ташкил қилади.

2 параграфда молекулаларнинг ўлчами ва массаси, уларнинг тузилиши тўғрисидаги 6 синфда берилган тушунчалар бироз кенгайтирилади ва аниқ мисоллар орқали тушунтирилади. Жумладан, [image: image48.png]
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-ош тузи молекулаларининг тузилиши келтирилган.

Инерт газлар ва металлар молекулалардан эмас, балки тўғридан тўғри атомлардан тузилганлиги баён қилинган. Жумладан, аргон моддаси Аr атомларидан, мис моддаси Сu – мис атомларидан ташкил топганлиги айтилган ва молекулага қуйидагича таъриф берилган:

“Молекула – модданинг кимёвий хоссаларини ўзида сақлаб қолувчи шу модданинг энг кичик зарраси”-деб таъриф берилган. Молекулаларнинг 6 синфда берилган таърифи чуқурлаштирилган, молекулаларнинг ўлчами тўғрисидаги тушунча ҳам кенгайтирилиб ва уларнинг ўлчами [image: image53.png]
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 метр тартибида эканлиги алоҳида кўрсатиб ўтилган.

Оддий таҳлиллар ҳар қандай агрегат ҳолатдаги модда молекулалари орасидаги ўзаро таъсир кучларининг икки турга: тортишиш ва итариш кучларига бўлинишини кўрсатади. 

Молекулалар орасидаги тортишиш кучларининг мавжудлиги эса, қаттиқ жисмларнинг чўзилишга нисбатан кўрсатадиган қаршилиги мисолида яққол кўринади.

Молекулалар орасидаги ўзаро итариш кучларининг мавжудлигига катта зичликка эга бўлган газларнинг сиқилишининг кичик эканлиги мисолида ишонч ҳосил қилиш мумкин. Тортишиш ва итариш кучларининг бир вақтда таъсир этишини алоҳида таъкидлаб ўтиш керак. 

Тортишиш ва итариш кучларининг айнан шу ҳусусияти жисмларнинг турғун ҳолатда бўлишини исботлайди. Акс ҳолда тажрибада моддаларни ташкил қилган зарралар турли томонга тарқаб кетишини ёки бир – бирига ёпишиб қолишини кузатишимиз мумкин бўлар эди. 

Дарсликнинг 4 – параграфи идеал газ молекуляр-кинетик назариясининг асосий тенгламасини ўрганишга бағишланган ва бу параграфда “идеал газ” ва “реал газ” ларнинг таърифи берилган, сўнгра идеал газнинг босими учун формулалари тайёр ҳолда келтирилган, газ босимининг молекулаларнинг идиш деворига берадиган босими орқали аниқланиши ва унинг миқдори эса газ молекулаларининг тезлигига, аниқроғи газ молекулаларининг ўртача квадратик тезлигига тўғри пропорционаллиги таъкидланган.

Шу ерда идеал газ тушунчасини физикага Клаузиус томонидан киритилганлигини ва идеал газ моделининг молекуляр-кинетик назариянинг асосий омиллари билан қандай боғланганлигини ҳам айтиб кетиш мақсадга мувофиқ бўлади. 

Дарсликда идеал газга қуйидагича таъриф берилган: “Молекулалари бир-бири билан ўзаро таъсирлашмайдиган ҳамда молекулалари моддий нуқталар деб қараладиган газ идеал газ деб аталади”. 

Ушбу таъриф икки жиҳатдан ноқулайлик туғдиради: 

Биринчидан, фалсафий нуқтаи назардан молекулаларни ўлчамсиз зарра деб ҳисоблаш бироз ноўринроқ. 

Иккинчидан, молекулалар моддий нуқталар деб қаралганда уларнинг бир-бири билан ўзаро тўқнашишини ва уларнинг тезлигининг вақт ўтиши билан ўзгармаслигини тўла изоҳлаш мураккаблик туғдиради. 

Идишдаги газ молекулаларининг ўзаро тўқнашиши газнинг қисқа муддат ичида мувозанат ҳолатга келишига ва мувозанат ҳолатда жойлашган газ ҳажмининг барча нуқталарида газ босими ва температурасининг бир хил қийматга эга бўлишига олиб келади.
Агар зарраларнинг бир-бири билан ўзаро тўқнашиши юз бермаса, бундай ҳолатнинг юзага келиши кузатилмаслиги керак. 

Аммо, тажриба ва назария, мувозанат ҳолатда жойлашган газ молекулаларнинг тезликлари маълум бир қонуният бўйича тақсимланишини кўрсатади.

Идеал газнинг таърифида молекулалар орасидаги тортишиш кучларигина ҳисобга олинмаслиги мумкин, тўқнашаётган молекулалар чекли, аммо жуда кичик ўлчамга эга бўлганлиги молекулалар орасида итариш кучларини ҳисобга олиниши зарурлигини кўрсатади.

9 синфда молекуляр-кинетик назарияни ўқитишда газнинг босими масаласига алоҳида эътибор берилиб ва газнинг идиш деворига босими ва босим билан ўртача квадратик тезлик орасидаги боғланиш аниқланган, лекин бу масаланинг статистик моҳиятига деярли эътибор қаратилмаган, яъни газ молекулаларининг идиш девори молекулалари билан тўқнашишининг тасодифий ҳодиса эканлиги ҳамда ўртача квадратик тезлик моҳиятининг асосида ҳам айнан статистик қонуният ётганлиги изоҳланмаган [7,21].

Идеал газ босимининг молекуланинг ўртача квадратик тезлиги ва ўртача кинетик энергиясига боғланишини ифодаловчи тенглама идеал газ молекуляр-кинетик назариясининг асосий тенгламаси ҳам деб аталади.

Ўқувчиларга идеал газ молекуляр-кинетик назариясининг асосий тенгламасини тушунтиришда асосий эътиборни идеал газнинг босими ва ўртача кинетик энергиясини аниқлашга қаратилганлигини айтиб ўтиш ҳам мақсадга мувофиқ, бу боғланишлар қуйидагича ифодаланади [21]: 
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Ўқитувчилар бу ифодалар асосида, агар идеал газ босими ва ўртача кинетик энергияси аниқ бўлса, идеал газ температурасини аниқлаш ва шу асосда температура тушунчасининг моҳиятини тушунтириш мумкинлигини ўқувчиларга алоҳида таъкидлаб ўтишлари мақсадга мувофиқ.

Дарсликнинг 5 – параграфида “Температура” тушунчаси баён этилади. 
Температура тушунчаси ўқувчиларга ёшлигидан, ҳаётий ҳодисалар орқали таниш бўлишига қарамасдан, у физикадаги мураккаб тушунчалардан бири ҳисобланади, чунки температура ўз маъносига кўра статистик таснифга эга. 

Шу сабабли, ўқувчиларга температуранинг статистик таснифини чуқурроқ тушунтириш мақсадга мувофиқ деб ҳисобланади. 
Температура тушунчаси статистик системанинг мувозанат ҳолатига тааллуқли бўлганлигидан бу параграфнинг биринчи қисмида ўқувчилар “иссиқлик мувозанати” тушунчаси билан таништирилади. 
Температуранинг “Температура модданинг иссиқлик ҳолатини миқдор жиҳатдан аниқлайдиган физик катталикдир” деб ифодаланган таърифи келтирилади.

“Иссиқлик мувозанати” эса қуйидагича таърифланган: “Моддаларда иссиқлик алмашиниши натижасида уларнинг температуралари тенглашишига иссиқлик мувозанати дейилади”. Ушбу таърифда ҳам иссиқлик алмашинишининг молекулаларнинг тартибсиз ҳаракати натижасида ўзаро тўқнашишлари туфайли содир бўлиши ўқувчиларга бироз тушунарсиз бўлиб қолган.

Ушбу таъриф “Моддаларда молекулаларнинг тартибсиз ҳаракати ва ўзаро тўқнашишлари туфайли иссиқлик алмашиниши натижасида уларнинг температуралари тенглашишига иссиқлик мувозанати дейилади” кўринишида таҳрир этилса, температуранинг статистик моҳияти аниқроқ очиб берилади [21,24] .

Бошқача айтганда, системанинг иссиқлик мувозанат ҳолати шундай ҳолат ҳисобланадики, агар ташқи параметрлар ўзгармаса, система ўз-ўзидан мувозанат ҳолатида чиқа олмайди. 

Мувозанатдаги системанинг барча нуқталарида температура бир хил бўлади. Агар турли температурали иккита система ўзаро туташтирилса, маълум вақтдан кейин уларнинг температуралари тенглашади, яъни улар мувозанат ҳолатига келади. 

Юқори температурали жисмдан паст температурали жисмга иссиқлик алмашиниши орқали энергия узатилади, уларнинг температуралари ўзаро тенглашгандан сўнг энергия узатилиши тўхтайди. 

 Демак, температура икки жисмнинг ўзаро мувозанатини тавсифлайдиган муҳим физик катталик ҳисобланади. Температурани ўлчаш деганда, ўқувчиларнинг диққатини термометрни муҳит билан мувозанатга келишини тушунтириш керак. 

Бу жараёнда термометр билан унга туташтирилган жисм орасида мувозанат ўрнатилгандан сўнг, улар орасида иссиқлик узатиш тўхтайди, термометрнинг шу ҳолатдаги кўрсатиши жисм температураси деб ҳисобланади.

Температуранинг молекуляр-кинетик назария нуқтаи назаридан талқини, газнинг температурасини молекулаларнинг кинетик энергиясига пропорционал эканлигини кўрсатади, шу асосда қуйидаги ифода аниқланади. 
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Ушбу ифодани статистик нуқтаи назардан таҳлил қилиш, агар тенгламанинг чап томонида статистик таснифга эга бўлган катталик қатнашса, ўнг томонида ҳам худди шундай характердаги катталик қатнашиши кераклигини кўрсатади, жумладан, 
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9 – синфда молекуляр физикани ЭСҒТ лар асосида ўқитишда моделли тажрибаларга суяниш мақсадга мувофиқ бўлиб, уни қуйидагича амалга ошириш мумкин:

1. Ўқувчиларни иссиқлик ҳодисаларининг умумий хосса ва қонуниятларига тааллуқли тажриба натижалари билан таништириш.

2. Бу маълумотларни молекуляр-кинетик нуқтаи назардан талқин қилиш.

3. Ўрганилаётган ҳодисанинг статистик моделини яратиш.

4. Иссиқлик ҳодисаларига тааллуқли физик катталиклар – температура, босим, ички энергия ва бошқа катталикларнинг статистик таснифини очиб бериш.

5. Кубда жойлашган N та тартибсиз ҳаракат қилаётган зарралардан 

иборат ва мувозанат ҳолатда турган статистик система моделини киритиш ва ундан фойдаланиш.

Статистик системани ташкил қилган зарраларнинг ҳаракат йўналиши, тезлиги, энергияси иссиқлик ҳаракат туфайли содир бўладиган тартибсиз тўқнашишлар натижасида тасодифий тарзда ўзгариб туради. 

Алоҳида зарранинг ҳаракат траекториясини, тезлигининг йўналиши ва сон қийматини аввалдан айтиш мумкин эмас, бошқача айтганда, ҳар бир зарранинг ҳолати тасодифий таснифга эга. 

Шу жиҳатдан, зарраларнинг ҳаракати моҳиятига кўра механик ҳаракатдан тубдан фарқ қилади ва бундай зарраларнинг ҳаракат қонуниятлари ва хоссаларини ўрганишда эҳтимолий – статистик метод қўлланилади.

Бу ерда, шуни алоҳида таъкидлаш лозимки, статистик метод ёрдамчи восита сифатида эмас, балки бундай системаларнинг табиатини тўлақонли акс эттирувчи метод ҳисобланади.

Бу методнинг асосида эса тасодифий воқеа ёки тасодифий ҳодиса тушунчалари ётади. 

Тасодифий ҳодисалар табиатига кўра, якка ва оммавий тасодифий ҳодисаларга бўлинади. Оммавий тасодифий ҳодисалар статистик қонуниятларга бўйсунади.

Умумий ўрта таълим мактабларида эҳтимоллик тушунчасининг классик таърифини беришни етарли деб ҳисоблаймиз. Албатта, бунинг учун ўқувчиларга тенг имкониятли ҳодисаларнинг моҳиятини тушунтириш мақсадга мувофиқ. 

Буни танга ёки шошқол мисолида яққол кўрсатиш мумкин. Агар шошқол тўғри геометрик шаклда бир жинсли материалдан ясалган бўлса, олти томонидан ҳеч бири устунликка эга эмас. Айтайлик, томонларга 1 дан 6 гача бўлган сонлар ёзилган бўлсин, у ҳолда шошқол ташланганда олтита тенг имконятли воқеанинг биттаси юз беради. 

Молекуляр физикани ўқитишни ЭСҒТ ларни киритиш асосида такомиллаштириш учун қуйидагиларни амалга оширишни мақсадга мувофиқ деб ҳисоблаймиз: 

Ҳозирги кундаги молекуляр физикага тегишли мавжуд адабиётларни таҳлил қилсак, қуйидаги камчиликларнинг мавжудлигига ишонч ҳосил қиламиз:

         1.Ўқувчиларнинг молекуляр физикадан олган билимларида механистик ва феноменологик тасаввурлар, молекуляр-кинетик тасаввурлардан устунроқ, чунки дастурда ҳам, адабиётларда ҳам ЭСҒТлар деярли киритилмаган. 

Шу ўринда, эҳтимоллар назарияси ва математик статистика бўйича машҳур олим Б.В.Гнеденконинг: “Физикада статистик концепция ҳукмрон бўлиб қолди, аммо бунга ўқув режалари ва дарсликлар амалда ҳеч қандай ўзининг муносабатини билдиргани йўқ. Статистик физика, атом физикаси, квант механикада назарий-эҳтимолий аппарат кенг қўлланилиб, у физик фикрлашнинг асосини ташкил қилмоқда, шунинг учун, етарли даражадаги назарий-эҳтимолий таълимга катта эҳтиёж сезилмоқда” – деган фикрини келтириш мақсадга мувофиқдир [16]
 Бу соҳада ўтказилган илмий-методик тадқиқотларнинг кўрсатишича, давлат таълим стандарти, дастур ва ўқув-адабиётларни такомиллаштиришда ўқувчиларни ЭСҒТлар ва статистик қонуниятлар билан таништириш долзарб ва муҳим муаммо ҳисобланади [48].

1. Молекуляр физикани ўқитишдаги жиддий камчиликлардан яна бири – табиат ҳодисаларини ўрганишда ишлатиладиган тушунча, қонун ва назарияларнинг қўлланиш чегарасини муҳокама қилинмаслигидир, бу эса ўқувчиларда илмий дунёқарашни шакллантиришга салбий таъсир қилади.

Молекуляр физикани ўқитишдаги юқорида кўрсатилган камчиликларни бартараф қилиш учун, қуйидагиларни амалга оширишни мақсадга мувофиқ деб ҳисоблаймиз:

● Молекуляр физика бўлимига тааллуқли билимлар тизими яхлит, мантиқан зид бўлмаган ва физика курси билан шундай ички боғланишга эга бўлиши, ғоя ва тушунчалари бутун курс бўйича изчил ва кенг қўлланилиши зарур, бу эса ўқувчиларда оламнинг замонавий физик манзарасини шакллантирилишига асос бўлиб хизмат қилади;

● Молекуляр физика бўлимининг таркибини, ўқув материалларини индуктив ва дедуктив баён қилишда, илмий билишнинг молекуляр-кинетик ёки статистик ва термодинамик методларини биргаликда қўллашнинг афзалликларини тўла сезадиган ҳолда, шакллантириш зарур. 

Ўқувчиларнинг бу методларни ўрганилаётган ҳодиса ва жараёнларга амалда тадбиқ қила оладиган малакага эга бўлишларини ҳамда молекуляр физиканинг амалда қўлланишининг илмий асосларини тушунишларини таъминлаш керак.

Молекуляр физика бўлимининг таркибини ўта мантиқий ва тежамкорлик билан, ўқувчилар молекуляр физиканинг замонавий асосларини яхши тушунадиган ҳолда баён қилинишини таъминлаш зарур [48].

 ● Молекуляр физиканинг тушунчалари, қонун ва назарияларининг талқини ва ривожланиши, замонавий физика фанида уларни тушуниш билан айнан бир хил бўлиб, уларни ўргатиш, АЛ ва КҲК ларда физикани ўқитишнинг олдига қўйилган мақсадга эришишга имкон яратиши керак.

Шунга қарамасдан, ҳозиргача молекуляр физикадан мавжуд бўлган барча ўқув қўлланмаларда, статистик ва механик системаларнинг асосий фарқ қиладиган жиҳатлари, уларни баён қилиш методлари етарли даражада баён қилинмаган Бу жиҳатларни ўрганиш учун танлаб олинган физик назарияларнинг асослари ойдинлаштирилиши зарур. 

Масалан, ҳозирда ишлатилаётган дастур ва ўқув қўлланмаларга асосан молекуляр-кинетик назарияни ўқитиш, динамик тасаввурлар фақатгина асосий бўлиб қолмасдан, асосий ўринни ҳам эгаллайдиган нуқтаи – назар асосида амалга оширилмоқда. 

ЭСҒТлар ва статистик методлар эса ҳозирги замон табиий фанларида, ҳамда ўқувчиларда илмий дунёқарашни шакллантиришда муҳим роль ўйнашига қарамасдан, молекуляр ҳодисаларни тушунтиришда етарли даражада қўлланилмайди. 

Натижада, ўқувчилар онгида динамик қонуниятларга ортиқча баҳо бериш шакллантирилмоқда, бу эса ЭСҒТлар ва статистик методларни етарлича баҳоламаслик, фақатгина методик нуқтаи назардангина эмас, балки физика фани нуқтаи назаридан ҳам нотўғри ҳисобланади. 
Юқорида айтилган фикр ва мулоҳазаларга асосланиб, айрим ЭСҒТ ларни шакллантиришга тўхтаб ўтамиз.

Босим ва температуранинг статистик талқини. Молекуляр –кинетик ёки статистик назариянинг муҳим вазифаларидан бири, системанинг температураси билан унинг микроскопик ва макроскопик катталиклари орасидаги боғланишларни аниқлашдан иборат. 

Бунинг учун, тажриба далилларига асосланиб, температуранинг термодинамик таърифини берилади. 

Температуранинг термодинамик таърифига асосан, температура – бу системанинг иссиқлик мувозанати ҳолатини тавсифловчи катталикдир, яъни температураси бир хил бўлган системалар ўзаро туташтирилганда, системаларнинг мувозанат ҳолати бузилмайди.

Юқорида эҳтимолий-статистик нуқтаи назарга асосида, мувозанат ҳолатнинг энг катта эҳтимолий ҳолат эканлигига ишонч ҳосил қилдик. 

Бу фикрни тасдиқлаш мақсадида ўқувчиларга жисмларнинг ўзаро иссиқлик алмашиши, улар мувозанат ҳолатини эгаллагунча давом этишини ва бу ҳолатда барча зарраларга тўғри келадиган ўртача энергия миқдорининг бир хил бўлишини, яъни энергиянинг тенг тақсимланишини тушунтириш лозим. 

Демак, иссиқлик алмашаётган системаларнинг зарраларига тўғри келадиган ўртача энергия бир хил бўлса, улар орасида иссиқлик алмашиш тўхтайди. 

Статистик назарияга асосан, зарраларнинг иссиқлик ҳаракат ўртача энергияси температуранинг ўлчови сифатида қаралиши температуранинг физик моҳиятини ифодалайди.

Молекуляр-кинетик назариядан маълумки, зарранинг ўртача кинетик энергиясини температурага боғланишини қуйидагича ёзилади: 
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Бу ифода асосида МКН нинг асосий тенгламаси қуйидагича ёзилади. 
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Юқорида келтирилган формулалардан фойдаланиб, босим ва температуранинг статистик таснифини очиб бериш мумкин.

Бунинг учун, ўқувчиларнинг диққатини қуйидагиларга жалб қилиш керак. Агар:

 ♦ формула ёки тенгламаларда физик катталикларнинг ўртача қийматининг қатнашаётганлиги, шу физик катталикнинг статистик таснифга эга эканлигининг белгиси ҳисобланади;

 ♦ қаралаётган тенгламаларнинг чап томонида статистик таснифга эга бўлган катталик жойлашса, албатта ўнг томонида ҳам статистик катталик қатнашади;

 ♦ босим ва температуранинг статистик таснифга эга эканлигини тасдиқловчи белгилардан бири алоҳида заррага тааллуқли босим ва температурани тажрибада ўлчашнинг мумкин эмаслигидир.
Эҳтимолликнинг классик, статистик ва геометрик таърифлари қўйидагича баён этилиши таклиф қилинади.
Юқорида таъкидланганидек, тасодифий ҳодисаларнинг турғун қонуниятлари эҳтимолий таснифга эга бўлади. 

Кўп сонли тажрибаларда тасодифий ҳодисанинг юз бериш частотасининг турғунлиги – муҳим эҳтимолий қонуният бўлиб, у оммавий тасодифий ҳодисаларда намоён бўлади.

Эҳтимоллар назарияси ўзининг мазмунига ва моҳиятига кўра, эҳтимолий қонуниятларни ўрганади. Демак, тасодифий ҳодисаларнинг математик қонунияти – эҳтимолий қонуниятлар ҳисобланади. 

Эҳтимоллар назарияси – эҳтимолий қонуниятларнинг математик модели бўлиб, оммавий тасодифий ҳодисаларни ўрганадиган фандир.

Эҳтимоллик тушунчаси барча тасодифий ҳодисаларга тааллуқли асосий тушунча бўлиб, унинг классик, статистик ва геометрик таърифлари берилади [7,16]
 Агар юз берадиган оммавий тасодифий ҳодисалар тенг эҳтимолли, яъни эҳтимолликлари текис тақсимланган бўлса, уни юз бериш эҳтимоллиги 
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га тенглиги таъкидлаб ўтилган эди. Бу ифодада 
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– бизни қизиқтирувчи ҳодисаларнинг сони, N – эса, ўтказилган умумий тажрибалар сони. 
Бу ифода эҳтимолликнинг классик таърифи деб юритилади ва эҳтимолликнинг классик таърифи тенг имкониятли ёки тенг эҳтимолли ҳодисаларга тадбиқ этилади.

Тенг эҳтимолли бўлмаган тасодифий ҳодисаларнинг юз бериши тўғрисида эҳтимолликнинг статистик таърифи берилади.
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Физикада вақт бўйича ўзгарувчи тасодифий катталиклар ҳам ўрганилади. Шунинг учун, эҳтимолликнининг ифодаси қуйидаги кўринишда ҳам ёзилиши мумкин
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Бу ерда 
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 – системани бизни қизиқтирган ҳолатда бўлиш вақти, 
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 – эса, системани умумий кузатиш вақти.

Фараз қилайлик, бизни алоҳида зарранинг ҳаракати қизиқтирсин, Бизни қизиқтирган зарранинг кузатилаётган вақт моментида 
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 қисмида бўлиш эҳтимолининг қандай қийматга эга бўлишини аниқлаймиз. Бу масалани икки хил йўл билан ҳал этиш мумкин. 

Биринчисига кўра, бу эҳтимоллик 
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 шарт бажарилиши керак). 

Иккинчисига кўра, эҳтимоллик 
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 нисбатга тенг бўлиб , бу ифода эҳтимолликнинг геометрик таърифини акс эттиради. 

Агар 
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шарт бажарилса, эҳтимолликнинг қиймати бирга тенг бўлади, яъни 
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 га тенг, чунки зарра ихтиёрий вақт моментида V ҳажмнинг бирор жойида албатта учрайди, демак ҳодиса, муқаррар ҳодиса ва унинг эҳтимоллиги 
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 га тенг, яъни эҳтимоллик ҳақиқатга айланади.

Эҳтимолликка тааллуқли бу фикрларга асосланиб, ўқувчиларга газ зарраларини куб шаклидаги идишнинг ҳажми бўйича қандай тақсимланишини тушунтириш мумкин. 

Дастлаб, кубнинг ичида битта зарра ҳаракат қилаётган бўлсин деб фараз қиламиз. Фикран, кубни икки қисмга бўлиб, зарранинг ҳаракатини кузатамиз, зарра кубнинг гоҳ биринчи қисмда, гоҳ иккинчи қисмда учрашини кузатамиз. 

Шунинг учун, зарранинг кубнинг у ёки бу томонида мавжудлик эҳтимоллиги 
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 га тенг бўлади

Табиийки, зарралар сонининг ортиб бориши билан, уларнинг куб ичида тақсимланиши мураккаблашади. 

Масалан, кубнинг ичида иккита зарра жойлашган бўлса, улар кубнинг қисмлари бўйича тўрт хил усулда тақсимланиши мумкин, ҳар бир тақсимланишнинг эҳтимоли эса 
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Кубнинг ичида учта зарра жойлашган бўлса, зарраларнинг тақсимланишлар сони 
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 га тенг бўлади, ҳар бир тақсимланиш ҳодисасининг юз бериш эҳтимоли 
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Кубнинг ичида тўртта зарра жойлашган бўлса, зарраларнинг тақсимланишлар сони 
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 га тенг бўлади, ҳар бир тақсимланиш ҳодисасининг юз бериш эҳтимоли 
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Юқоридагиларни умумлаштириб, кубнинг ичида жойлашган N та зарра учун тақсимотлар сони 
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 , ҳар бир тақсимотнинг юз бериш эҳтимоллиги 
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 эканлигини кўрсатиш мумкин.

2.4. Л. Больцман ва М. Планкнинг молекуляр – кинетик назариянинг  ривожланишига қўшган хиссаси

Муайян физик жараённинг, масалан бизнинг ҳиёбон бўйлаб сайримизнинг қайтар ёки қайтмас жараён эканлигини аниқлаш учун, уни видеотасмага ёзиб олиб, тескари тартибда қайта кўриш керак. Агар вақт йўналиши ўзгарганида ҳам, кўраётганларимиз бизга одатий, меъёрий нарсадек кўринса бу қайтар жараён, аксинча, агар у кулгили ва ғайриоддий туюлса бу қайтмас жараён бўлади. Тасаввур қилинг, сув қуйилган стаканни отиб юбордик. Стакан юқорига чиқиб, энг баланд нуқтасига етгач парабола чизиб қайта қулай бошлайди. Ерга урилгач минглаб шиша синиқларга парчаланиб сочилиб кетади. Шу жараённи видеотасмада қайта кўриб чиқамиз. Даставвал биз, стаканнинг қўлимиздан чиқиб, юқорига кўтарилиб, пастга тушиши жараёнини ерга урилишгача бўлган қисмини қайта кўрамиз. Тасмани тескари айлантирсак ҳам, стакан ердан қайта кўтарилиб, қайтиб қўлимизга кириб қолади. Бундай ҳаракат траекториянинг ҳар икки йўналишида имконлидир, яъни, у бизнинг қўлимиздан учиб чиқиб ерга тушиши ва ердан юқорига кўтарилиб, қайта қўлимизга кириб қолиши мумкин. Стаканнинг кўтарилиши ва қулаши – қайтар жараёнлардир.

Ушбу ҳаракатлар Ньютон механикаси қонунларига амал қилади. Унга кўра эса вақтнинг олдинга ёки, орқага йўналганлигини аниқлашнинг имкони йўқ. Улар ҳар иккала йўналиш учун ўринлидир. Айнан шу қонунлар сайёраларнинг ҳаракатини ҳам бошқаради. Агар биз бирор сайёранинг Қуёш атрофидаги орбитал ҳаракатини кузатсак, биз унинг орбитал миқёсдан тепадан, вақт бўйича олдинга ҳаракатланаётганини ёки, орбитал миқёсдан пастда, вақт бўйича тескари ҳаракатланаётганини аниқ тасдиқлай олмаймиз.

Энди стаканнинг ерга урилиб, минглаб бўлакларга парчаланиб кетишини қайта кўрамиз. Кўрганимиз эса бизга ғалати туюлади: кундалик ҳаётда ахир ҳеч қачон синган стаканнинг синиқ парчалари қайта бирлашиб, бус-бутун ҳолатга қайтиб қолмайди, тўғрими? Яъни, стаканнинг парчаланиш жараёни қайтмас жараёндир. Унда Нютон механикаси қонунларидан ташқари яна ниманидир таъсири мавжуд. Бу нимадир бизга вақтнинг олдинга ёки, тескарига қараб йўналганини аниқлашга, табиий йўл билан тушунишга кўмак бериши керак.

Кундалик ҳаётдаги аксарият жараёнлар қайтмас жараёнлардир. Ишқаланиш ва туташишни эътиборга олмаса ҳам бўладиган, яъни, энергиянинг иссиқликка айланиши кузатилмайдиган айрим ҳодисаларгина қайтар 
                                  3-расм.
жараёнлар бўлади. Қайтмаслик борасидаги масалалар, термодинамиканинг дастлабки икки бош қонуни шакллантирилганидан буён физикларнинг диққат эътиборини ўзига тортиб келади. Австриялик физик Людвиг Болцман, ушбу феноменнинг (қайтмасликнинг) моҳиятини чуқур англаган ва унга иссиқликнинг молекуляр назарияси нуқтаи-назарига асосланиб тушунтиришлар ишлаб чиққан эди. Бу назарияга кўра, барча иссиқлик ҳодисалари, моддани ташкил этувчи атом  ҳамда молекулаларнинг микроскопик ҳаракатларининг натижаси сифатида қаралади. Шунга кўра, газнинг ўзи сақланаётган идиш деворларига кўрсатаётган босими, идиш деворларига келиб урилаётган молекулаларнинг тўқнашув ва сапчиш кучларининг ўртача қийматининг ифодаси саналади. Газ молекулаларининг ўзини эса, тўхтовсиз бетартиб хаотик ҳаракат қилиб, ўзаро тўқнашиб турли томонларга учиб юрадиган тарзда тасаввур этиш лозим. Жисмнинг температураси эса мазкур хаотик ҳаракатнинг ифодаси ҳисобланади  .                              

Иссиқликнинг молекуляр назариясида, термодинамик феноменлар содда механикавий изоҳ билан тушунтирилади. Масалан биз, қайноқ ва совуқ жисмларни ёнма-ён қўйсак, қайноқ жисмнинг молекулалари ўзаро тўқнашувлар орқали, ўзининг кинетик энергиясини совуқ жисм молекулаларига узатади. Қайноқ жисмнинг температураси юқори бўлганда нисбатан фаол ва тез ҳаракатланган молекулалари энди сустроқ ва секинроқ ҳаракатлана бошлайди ва аксинча, совуқ жисмнинг молекулалари фаолликни оширади. Жисмларнинг ҳароратлари ўзаро тенглашгач эса, уларнинг молекулаларининг ўртача тезликлари ҳам мувозанатлашади.

Иссиқликнинг молекуляр назариясида, табиатдаги барча жараёнларнинг қайтмаслиги ҳақидаги масала мавжуд эди. Башарти, барча иссиқлик ҳодисалари молекулаларнинг ҳаракати маҳсули экан, унда Ньютон механикасида ўрганиладиган моҳиятан қайтар жараёнлар қанақасига имконли бўлиши мумкин?.  Энергетиклар ҳамда иссиқликнинг молекуляр назариясига қарши бўлган танқидчилар учун айнан шу феномен ҳужжат – далил бўлиб хизмат қиларди [24].
Иссиқликнинг молекуляр назариясига кўра, жисмни ташкил этувчи молекулалар хаотик ҳаракат қилади. Барча иссиқлик ҳодисаларининг асоси айни шу хаотик ҳаракат саналади.

Лекин Больцманнинг ҳам ўз жавоби бор эди: “Механиканинг дифференциал тенгламалари термодинамиканинг иккинчи бош қонини билан ҳеч бир умумийликка эга эмаслиги туфайли, уни механика нуқтаи назаридан тассавур қилиш учун фақат бошланғич шартлар юзасидан айрим фаразларга йўл бериш орқалигина эришиш мумкин” . Жисмнинг ҳаракати нафақат унга берилган куч ёрдамида, балки унинг бошланғич вазияти ва тезлигига ҳам боғлиқ бўлади. Профессионал ҳужумчи томонидан саватга улоқтирилган баскетбол тўпи ҳаводалик чоғида, уни оддий одам улоқтиргандаги билан бир хил физик кучлар таъсири остида бўлади. Лекин унинг саватга бориб тушиш-тушмаслиги, буюк баскетболчилар мукаммал даражада эгаллаган ва бенуқсон бажарадиган билак-панжа ҳатти-ҳаракатларига боғлиқ бўлади. Айнан шу омил тўпнинг йўналиши ва тезлигининг бошланғич параметрларини белгилайди

Иссиқликнинг молекуляр назариясида макроскопик босим ҳамда энергия каби макроскопик тушунчалар статистик изоҳ билан ифодаланади – бу параметрлар аслида молекулаларнинг механик хоссаларининг ўртача қийматининг маҳсулидир. Идишга қамалган газнинг идиш деворларига берадиган босими, газ молекулаларининг идиш деворига келиб урилганда берадиган кучининг ўртача қийматига боғлиқ бўлади. Идеал газнинг ҳарорати, молекулаларининг ўртача кинетик энергиясига пропорционал бўлади. Больцман энтропия тушунчасининг статистик изоҳини топишга муяссар бўлди. Муайян ҳолатдаги жисмнинг энтропияси С, системанинг термодинамик эҳтимоллиги W нинг логарифмига пропорционалдир. 
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Бундаги пропорционаллик коэффициенти k – фанда Больцман доимийси деб аталади.

Термодинамиканинг иккинчи бош қонунининг таърифларидан бири шундай янграйди: берк системанинг энтропияси доим катталашади. Больцманнинг эҳтимоллик изоҳига кўра, системанинг максимал энтропияга интилиши, унинг эҳтимоллиги энг катта бўлган қийматга интилишини англатади. Буни осон тушуниш учун, содда бир мисолни кўриб чиқамиз. Тасаввур қиламиз, бизда тўртта шар ва иккита қути бор. Шарларни 1 дан 4 гача рақамлар билан белгилаймиз. Қутиларни эса А ва Б қутилар тарзида номлаймиз. Қуйидаги жадвалда, шарларнинг иккита қутилардаги барча тақсимланиш вариантлари келтирилган:
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Иккига ажратилган ва герметик зич ёпилган идишни тасаввур қиламиз. Агар ўртадаги тўсиқни олиб қўйсак, тажрибадан биламизки, газ бутун ҳажмни эгаллашга интилади. Бу қайтмас жараёндир. Термодинамика нуқтаи назаридан газ идишнинг ярмисида турганида эмас, балки у бутун ҳажмни эгаллашга интилаётганида энтропия ортади. Больцманнинг изоҳига кўра, газнинг идиш ярмидаги ҳолатининг эҳтимоллиги, газнинг идишни тўлиқ эгаллаган ҳолатининг эҳтимоллигидан пастроқдир. Газ энг катта эҳтимоллик сари интилади. Физик жараёнларнинг қайтмаслиги, бошланғич ҳолатларнинг эҳтимоллигининг пастлиги сабабидандир [16,23].
2.5. Квант физикаси асослари бўлимини статистик метод асосида ўқитиш
мураккаб тузилишга эга бўлган  атомнинг кашф этилиши ҳозирги замон физикасининг қарор топишида энг муҳим босқич бўлди ва физиканинг келгусидаги бутун тараққиётига ўз таъсирини кўрсатмоқда.

Атом тузилишининг миқдорий назариясини яратиш жараёнида атом спектрларини тушунтиришга имконият яратилди, микрозарралар ҳаракатининг янги қонунлари – квант механиканинг қонунлари кашф этилди. 

Атом тузилишини ўрганишда дастлаб Ж.Ж.Томсон таклиф этган атом модели ҳақида ҳам тўхталиб ўтишни зарур деб ҳисоблаймиз, Томсоннинг фикрига кўра, атомнинг мусбат ва манфий заряди атомнинг ҳажмида бир хил зичлик билан текис тақсимланган бўлади. Масалан, энг оддий атом бўлмиш водород атоми мусбат зарядланган шар ичида текис тақсимланган электронли система тарзида таклиф этилади ва бунда атом “кекс”га ўхшатилиб электрон унда майиз сингари жойлашган деб ҳисоблаш мумкинлиги айтилади.

1908-1911 йилларда Резерфорд  юпқа пластинкани (-зарралар билан бомбардимон қилиш бўйича тажрибалар ўтказди ва (-зарраларнинг сочилишига қараб атомдаги мусбат заряднинг ва унинг массасининг тақсимланиши характерини аниқлади.

Резерфорд тажрибаларининг схемаси 4- расмда кўрсатилган.
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4-расм.
Радиоактив препарат, масалан радий бўйламасига ингичка канал очилган қўрғошин цилиндр 1 ичига жойлаштирилади. Каналдан чиқаётган (-зарралар оқими текширилаётган материалдан (олтин, мис ва ҳакозо) ясалган юпқа фолга 2 га тушади. Сочилган (-зарралар рух сульфид билан қопланган ярим шаффоф 3 экранга тушади. Ҳар бир зарра экранга келиб урилганда ёруғлик чақнайди (сцинтилляция бўлади) ва бу чақнашни микроскоп 4 да кузатиш мумкин. Қурилма ҳавоси сўриб олинган идиш ичига жойлаштирилган. 

Асбоб ичида вакуум бўлганида фолга бўлмаса, экранда (-зарраларнинг ингичка оқими ҳосил қиладиган сцинтилляциялардан иборат ёруғ йўл ҳосил бўлади. Бироқ, даста йўлига фолга қўйилганда сочилиш туфайли (-зарралар экранда каттароқ ёйилган доира бўйича тақсимланади. 
Экспериментал қурилмани ўзгартириб, Резерфорд (‑зарра​ларнинг бир қисми (тахминан йигирма мингдан биттаси) 90 градусдан катта бурчакларга оғишини аниқлади. (5 – расм) 

5 – расм
Ҳақиқатдан, Томсон модели бўйича бу натижани олдиндан билиш мумкин эмас эди. Атом Томсон модели бўйича тасаввур қилинганда  текис тақсимланган мусбат заряд ( заррани орқага ирғитиб юбориши учун етарли даражадаги интенсив электр майдонини ҳосил қила олмайди. Максимал итаришиш кучи Кулон қонунига мувофиқ аниқланади:
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Бунда 
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Бир текис зарядланган шарнинг электр майдони унинг сиртида максимал бўлади ва шарнинг марказига яқинлашган сари нолга камайиб боради. Шунинг учун 
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 радиуси қанчалик кичик бўлса, ( зарраларни итарувчи куч шунчалик катта бўлади.

Резерфорд тажрибалари натижасидан атомнинг планетар модели бевосита келиб чиқади. Марказда атомнинг деярли бутун массаси йиғилган мусбат зарядли ядро жойлашган. Атом тўла ҳолда қаралганда нейтралдир. Шунинг учун атомдаги электронлар сони, ядронинг заряди сингари, элементнинг даврий системадаги тартиб номерига тенг. Равшанки, электронлар атомда тинч ҳолатда тура олмайди, чунки бунда улар ядрога қулаб тушган бўлар эди [23]. 
Улар ядро атрофида, худди қуёш атрофида планеталар айлангани (6 –расм) сингари, ҳаракатланади.


6 – расм.
Электронлар ҳаракатининг бундай характери ядро томонидан уларга Кулон кучларининг таъсир этиши билан аниқланади.

Лекин бу модел атомнинг мавжудлик фактини, унинг турғунлигини тушунтириб беришга қодир эмас эди. Атом назариясида ҳосил бўлган ниҳоятда мушкул аҳволдан қутулиш йўлини 1913 йилда даниялик буюк физик Нилс Бор атом табиатидаги жараёнлар ҳақидаги квант тасаввурларни янада ривожлантириш натижасида кўрсатиб берди. 
Лекин, у классик физика йўл қўядиган ҳаракатларга баъзи чеклашларни қўйди, холос. Н.Бор ўзининг постулатларини таклиф этади. Бу постулатлар квант механиканинг яратилишига олиб келди ва улар қуйидагилардан иборат:

Борнинг биринчи постулатига мувофиқ, атом системаси ҳар бирига муайян 
[image: image102.wmf]n
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 энергия мос келадиган алоҳида стационар ёки квант ҳолатларидагина бўла олади. Атом стационар ҳолатда ёруғлик чиқармайди.

Борнинг иккинчи постулатига мувофиқ, атом катта энергияли 
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 стационар ҳолатдан кам энергияли 
[image: image104.wmf]m
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 стационар ҳолатга ўтганида ёруғлик нурланади. Нурланган фотоннинг энергияси стационар ҳолатлар энергияларининг фарқига тенг бўлади:
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Бундай нурланиш частотасини қуйидагича ифодалаш мумкин:
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          (2.5.3)
Нур ютилганда атом кичик энергияли стационар ҳолатдан катта энергияли стационар ҳолатга ўтади.

Ньютон механикаси қонунлари ва мумкин бўлган стационар ҳолатларни танлаб олишга имкон берувчи квантлаш қоидасини қўллаб, Бор электроннинг мумкин бўлган орбиталарининг радиуслари ҳамда стационар ҳолатларининг энергияларини ҳисоблашга эришди. 

Натижада водород атоми нурланиш спектрига мос ҳолда ҳисобланган тўлқин узунликлар қийматлари тажрибада олинган қийматларга мос келиши кузатилиб, Бор назарияси атом тузилишини тўғри тушунтирувчи назария сифатида шакллантирганлиги аниқ бўлиб қолди.
2.6. Атом барқарорлигини эҳтимолий қонуниятлар асосида тушунтириш

Кадрлар тайёрлаш миллий дастурига асосан академик лицейларнинг аниқ ва табиий фанлар йўналишларининг дастурида атом физикасини ўрганишга алоҳида эътибор берилган бўлиб, унда мавзулар кетма-кетлиги атомнинг замонавий тасаввурини юзага келтиришда жуда яхши асос бўладиган қилиб танланган. Айниқса микрообъектларнинг тўлқин ҳарактерига  эга бўлиши ва унинг заминида юзага келадиган ноаниқлик муносабатининг кўрсатилиши атомни янгича тушунишда муҳим аҳамиятга эга.

Ҳозирги кунда атом тузилишини ва унинг барқарорлигини тушунтиришда айрим тушунмовчиликлар юзага келяптики, унда атом тасаввури икки хил тарзда шаклланиб қолаяпти. Мисол учун: водород атомини қандай тасаввур қиласиз? – дейилса, физика йўналишидаги ўқувчилар мусбат зарядли ядро атрофида манфий зарядга эга бўлган электрон стационар орбита бўйлаб айланади десалар, кимё йўналишидаги ўқувчилар кимёвий боғланишларни тушунтиришда физика курсидаги берилаётган тушунчалардан «воз кечиб» электрон ядро атрофида маълум эҳтимоллик зичлиги билан тақсимланган 
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 каби орбиталар кўрнишида бўлади деб тушунтирадилар [15]. 

Аслида атом тузилиши ва унинг тинч холатда барқарорлигини қандай асослаш ҳамда физика ва кимё предметларида ягона атом моделини ўқувчиларда шакллантиришга эришиш учун нима қилиш керак?

Бунинг учун атомда электрон ҳолати қай тарздаги шаклларда бўлишини кўрсатувчи ягона атом моделини таклиф қилишга эришиш ва атом барқарорлиги заминида эҳтимолий қонуниятлар ётишини кўрсатиш мақсадга мувофиқ бўлади.

Ҳақиқатдан ҳам ядро атрофида стационар орбитада электрон айланади деб эътироф этилса, унда нима учун нурланмаслик ва энергиясини йўқотиб ядрога қулаб тушмаслигини тушунтириб бўлмайди. Бордию, станционар орбитада ҳаракат қилганда нурланмайди деган постулатга ишонган тақдирда, барқарорлик сабабини электрон айланиш жараёнида марказдан қочма ва интилма кучлар тенглашиб динамик барқарор орбитада айланади деб қарашга олиб келади. Бу эса худди Ер ва Қуёш каби динамик мувозанатни эслатади. Агарда Ер планетаси ўз орбитасидан чиқариб юборилса, у ўз орбитасига қайтмайди. Лекин атом орбитасида харакатланаётган электронни шундай қилинса ҳам тезда дастлабки ҳолатига қайтади. Ваҳоланки мувозанат ташқи куч таъсирида бузилиб турганда ўз ҳолатига қайтмаслиги керак эди. Кўриниб турибдики, электрон орбитада айланади деган тушунча кўп саволларга жавоб беришга ожиз. Буни тушунишда микрообъектни тўлқин табиатига эгалиги асосида келиб чиқадиган хулосаларга таяниш керак. Ҳаммамизга маълумки микрообъект учун 
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[28,29]
Шу муносабат электроннинг ядро атрофидаги ҳаракати учун траектория тушунчасини киритиб бўлмаслиги ва электроннинг ҳаракат ҳолати эҳтимоллик орқали баҳоланишини кўрсатиш атомнинг барқарорлигини ҳам тушунишга имкон беради. 

Умуман микрообъект ўрганилаётган соҳа кичиклашиб, атом ўлчамларига яқинлашиб борган сари ноаниқлик муносабатининг аҳамияти кучайиб, координата қанчалик аниқ бўлса, импульснинг ноаниқлиги ортиб, бу икки катталикни бир вақтда аниқ билиш мумкин бўлмай қолади. Натижада траекторияни аниқ кўрсатиш имконияти ҳам йўқолиб, микрообъектлар учун траектория тушунчасини қўллаб бўлмайди деган хулосага келинади.  Уларнинг ҳаракат ҳолати де-Бройль тўлқини ёрдамида эҳтимолий қонуниятлар орқали топилади. Шундай қонуниятлар ёрдамида атомдаги электрон ҳаракат ҳолатлари ўрганилса, у электроннинг топилиш эҳтимоллигини кўрсатувчи нуқталардан иборат муайян шакллардаги булут кўринишида бўладики улар ҳудди 
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 кабилардир. Бундан ташқари Гейзенберг ноаниқлик муносабатидан фойдаланиб, орбита бўйлаб ҳаракатдаги электрон нима учун нурланмаслиги ва ядрога қулаб тушмаслиги, яъни атом барқарорлигини ҳам тушунтириш мумкин. 

Агарда электрон ядрога қулаб тушса, у атом ўлчамидаги 
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 соҳага ўтади, у ҳолда ноаниқлик муносабатига кўра электроннинг координата ноаниқлиги камайиб, импульс ноаниқлиги ортиши кузатилиш керак. Бу эса электроннинг ўртача импульс қийматини орттиришни, яъни қўшимча энергия сарфлашни талаб қилади [55,56]
Эътироф қиламиз, атом барқарор бўлиши учун электроннинг ядрога қулаб тушишига қарши энергия сарфланмасдан, аксинча ядрода электроннинг бўла олиши учун қўшимча энергия талаб қилинаяпти. Бу энергия қийматини ядро ўлчамини ҳисобга олиб қуйидагича баҳолаш мумкин.
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 (2.6.1)
Бордию электрон ядрога тушиб қолади дейилса, унинг энергияси ядро нуклонлари орасидаги боғланиш энергияси (
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) дан 100 марта катта бўлиб, бундай электронни ядрода ҳатто катта куч билан ҳам ушлаб туриб бўлмайди.

Шундай қилиб, ноаниқлик муносабати электроннинг ядрога «қулаши» масаласини йўққа чиқариш билан бирга атом ядросида электрон бўлиши мумкин эмаслигини ҳам таъкидлайди. Шу нарсани ёдда тутиш керакки, ҳозирги кунда замонавий тасаввурлар асосларига таянадиган бўлсак, унда эҳтимолий қонуниятлар орқасида динамик қонуниятлар ётмаслиги ва аксинча улар тасодифнинг зарурият билан диалектик муносабатини ўрнатувчи фундаментал характерга эга бўлган қонуният эканини кўриш мумкин.

Ҳақиқатдан ҳам ҳар қандай тасоддифни инкор қилувчи динамика қонунлари абсолютлаштирилганда (яъни фақатгина заруриятнигина ҳисобга олинса) дунёдаги барча системалар ўзаро кучли боғланган бўлиб уларнинг ҳолати доим олдиндан аниқлаб қўйилган вазиятларда кузатилади дейишга олиб келса, аксинча, дунё фақат абсолют тасодифдан иборат дейилиши ҳам системалар ўзаро боғлиқсиз, таъсирсиз, сабабсиз хаотик тарзда ҳеч нарсадан ҳеч нарса келиб чиқмайдиган дунё бўлишига олиб келади. Бу эса ҳақиқатдан узоқдир. 
Кўрамизки дунёни тасодиф ва зарурият диалектикаси ўринли бўлган ҳолда ўрганилиши лозим ва қаерда эҳимолий қонуниятлар амал қиладиган соҳани ўрганар эканмиз, унинг моҳиятини тўғри кўрсата олсаккина замонавий физика асосларини осонроқ ва тўлароқ ўзлаштиришга ёрдам қиламиз. Шунинг учун ҳам     эҳтимолий статистик ғоя ва тушунчалар замонавий илмий дунёқарашнинг муҳим таркибий қисмини ташкил қилади. Шу сабабли, уларни академик лицейлар ва олий ўқув юртларида физикани ўқитишда етарли даражада шакллантириш ҳозирги давр талаби ҳисобланади.

Амалга оширилган  илмий методик тадқиқотлар натижаларига асосланиб, юқоридаги камчиликларни бартараф қилиш учун қуйидаги йўлларни таклиф этамиз:

( молекуляр-кинетик назария асосига тасодиф, тасодифий ҳодисаларнинг эҳтимолликлари, эҳтимолликнинг классик таърифи, эҳтимолликнинг статистик таърифи, тақсимот, флуктуация, статистик система, макро – ва микро ҳолатларнинг эҳтимоллиги, молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимоти каби тушунчаларни киритиш;

 ( эҳтимолий – статистик ғояларнинг тушунчалари қилиб, қуйидагиларни киритиш: де – Бройль тўлқини, зарра – тўлқин дуализми, микрозаррача ҳаракати, ноаниқлик муносабати ёрдамида ифодалаш (ўргатиш), электрон булут, микрозарра моментлари ва спини;

· дедуктив нуқтаи-назардан бўлимлар тузилишини такомиллаштириш, яъни математика дарсликларида эҳтимолликнинг геометрик таърифини киритиш, кимё дарсликларидаги атом тузилиши бўйича материаларни физика дарсликларидаги тушунчаларга мослаштириш;

· юқорида баён этилган эҳтимолий-статистик ғоялар ва қонуниятлар бўйича миқдорий ва сифат жиҳатдан хулосалар учун уларни бир-бирига мос кетма-кетликда ўрганиш, хусусан, эҳтимолий-статистик тушунчалар, иссиқлик ҳодисалари қонуниятларини статистик характерда бўлишини кўрсатиш ва ҳ.к.
2.7. Атом тузилишини квант физика асосида шакллантириш методикаси

Физика курсининг мазмуни физика фанининг тараққиётига боғлиқ бўлади. Физика курсига фан ютуқлари қанчалик кўпроқ киритилса, унинг мазмуни ҳам бойиб боради. Бу ўз навбатида физика ўқитиш методикасини такомиллаштириб боришни талаб қилади. Физика ўқитиш методикаси қанчалик такомиллаштирилса, ўқувчиларнинг физикадан билим эгаллаши шунчалик яхшиланиб боради. Фан ва техника ютуқларини физика курсига киритишга бўлган талаб доимо ортиб борган ва бундан кейин ҳам ортиб боради. Физика курсида атом тузилиши ва ядро физикасига оид материалларни ўрганишга бўлган заруриятнинг ортиб борганлигини физика ўқитиш тарихидан кўриш мумкин. 

Фаннинг ривожланиши, табиат ҳодисаларини ўрганишга бўлган қизиқишларнинг ошиб бориши ва фан ютуқларини амалиётда қўлланиши натижалари – электроника равнақи асосида микроэлектроникадан наноэлектроникага ўтилаётган бир пайтда атом тузилиши ҳақидаги билимлар мажмуини мактаб ўқувчиларига ўргатиш тақозо қилинади. Маълумки 1940 йилнинг охирларидан бошлаб ўқув дастурига атом тузилишини ўрганиш киритилган. Кейинчалик, атом энергетикасининг ривожланиши ҳисобига атом ядроси, радиоактивлик, ядро реакциялари, изотоплар, радиоактив изотопларнинг қўлланиши, уран ядросининг парчаланишлари каби халқаро тушунчалар киритилди.

Умумий ўрта таълимнинг Давлат таълим стандарти ўқувчилар умумтаълим тайёргарлигига, савиясига қўйиладиган мажбурий минимал даражани белгилаб беради. Шунга кўра, мактаб физика курсида атом тушунчаси даставвал 6-синфда моддаларнинг тузилишини ўрганишда қаралиб, барча моддалар молекулалардан, улар эса ўз навбатида атомлардан ташкил топган дейилади. Сўнгра 8-синфда электр зарядини тушунтиришда атом тузилиши тўғрисида дастлабки маълумотлар берилиб, у электрон, протон ва нейтронлардан иборатлиги ҳақидаги тушунчалар киритилади.

9-синфда эса атом тузилиши ҳақидаги дастлабки тушунчалар кенгайтирилади (атомнинг планетар (сайёравий) модели, Томсон модели, Резерфорд тажрибалари) ва чуқурлаштирилади. [21]
Академик лицейлар учун физика фанидан янги ўқув дастурида квант физика, атом физикаси ва ядро физикаси бўлимлари алоҳида берилган. Квант физикаси бўлимига катта эътибор берилган бўлиб бунда: микрозарраларнинг хоссалари, де-Бройль тўлқини, зарра – тўлқин дуализми, элементар зарралар «боғи» ҳақида (кварк-лептон симметрияси, электрозаиф ва кучли ўзаро таъсирлар) тушунчаларни ҳозирги замон тасаввурлари асосида таништириш мўлжалланган.

Дастурни тузишда умумий ўрта таълим мактабларининг 6-9 синфларида физикадан ўтилаётган материаллар ҳажми, савияси ҳисобга олинган. 

Ўқув вақтининг салмоқли қисмида физиканинг барча бўлимидан масалалар ва тест вазифаларини ечиш ҳамда лаборатория ишларини бажариш кўзда тутилган. 

Академик лицейлар учун физика фани уч қисмга бўлиб ўрганилади. 

1. Механика ва молекуляр физика (1-курс).

2. Электродинамика асослари (2-курс).

3. Тебранишлар ва тўлқинлар. Оптика, атом ва ядро физикаси (3-курс).

Ҳозирги кунда атом тузилишига доир материаллар юқорида баён этилганидек, 6-9 синф физика дарсликларида ўрганилади. 7-9 синф кимё дарсликларида эса атомларнинг электрон қобиғи тушунчалари, ядро ҳақидаги, электрон булут, атом орбиталлар ҳақидаги тушунчалар ўрганилади. Атом ва ядро физикаси ҳақидаги материалларнинг физика ва кимё курслари структурасида берилиши материалларни иккита группага бўлиб ўрганишни тақазо этади:

1. Атом тузилиши ва атомнинг электрон қобиқлари хоссасига доир материаллар (бу материаллар физика ва кимё курсида ўрганилади).

2. Атом ядроси таркиби ва уни хоссаларига доир материаллар (бу материаллар физика курсида ўрганилади).

Атом, ядро тузилишлари асосида ўрганиладиган жуда кўп физик ҳодисалар кимёвий элементлар даврий қонуни билан боғланган.

Шунинг учун ўқувчилар элементлар даврий системасининг тўлиқ моҳияти, улар ўртасидаги ички боғлиқлик ва муҳим фарқлар асосида уларнинг ядроларининг заряд сони ва бошқаларни ўрганадилар.

Электронлардан иборат бўлган қобиқ тузилишининг квант-механик қонунларини ёритиш ва бу қонуниятлардан (квант сонлари ўртасидаги ўзаро боғланиш, атом орбиталлар энергиясининг дискретлиги, электрон булут, спин...) кенг фойдаланган ҳолда элементларнинг даврий системадаги ўрни ҳақидаги тушунчаларга эга бўладилар. Юқоридагиларга асосан, физик ва кимёвий ҳодисаларни ўзаро боғланишда ўрганиш лозимлигини тақазо этади. 

Умуман олганда атом, ядро физикасига оид материаллар  физика ва кимё дарсликларида ўзаро боғланмаган ҳолда баён этилган, бундан ташқари бу бўлимлар дарсликларда ҳам илмий-методик жиҳатдан ҳозирги замон талаби асосида ёритилмаган. Бу эса махсус илмий методик кўрсатмаларни яратиш лозимлигини кўрсатади. Маълумки, сўнги йилларда ўқувчилар билимини кенгайтириш ва физиканинг алоҳида бўлимлари бўйича чуқур таълим бериш учун факультатив машғулотлар, синфдан ташқари ишлар ташкил қилиниб, уларнинг турли мавзуларига оид дастурлар тавсия этилмоқда.

Маълумки, IX синфда физиканинг «Молекуляр физика ва термодинамика асослари» ҳамда «Оптика» бўлимларидаги мавзулар VI синфда ўтилган «Модда тузилиши», «Иссиқлик ҳодисалари», «Иссиқлик машиналари», «Ёруғлик ҳодисалари» бўлимларидаги мавзулардан олинган билимлар асосида ўрганилади. «Атом физикаси асослари» (5 соат) бўлими бўйича бошланғич маълумотлар қуйи синфларда ўрганилмаган. Бу мавзулар бир оз бўлсада, лекин ўқувчилар бу бўлимдаги мавзуларни умумий тарзда сифат жиҳатидан ўрганадилар. 
Бу борада академик лицей ва касб ҳунар коллежларида квант физика, жумладан атом физикаси кенг кўламда ўрганилиши ҳисобга олинган. 
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Ўрта мактаб, академик лицейлар ва касб-ҳунар коллежлари учун физика курсидаги атом ва ядро физикасига оид эҳтимолий-статистик тасаввурлар узвийлигини амалда кўрсатиш учун юқорида 2 - жадвал келтирилган. 
Умумий ўрта мактаб физика курсида дастлаб радиоактивлик тўғрисида тушунчалар берилиб, кейин радиоактив емирилиш қонуни баён этилади.

Радиоактив емирилиш статистик жараён бўлгани учун бу бирлик вақтда емирилишнинг юз бериш эҳтимоли билан тавсифланади. Ядронинг емирилиши тасодифий ҳодиса бўлиб, ихтиёрий вақтда рўй бериши мумкин. Бошқача айтганда, емирилишга нисбатан барча вақт моментлари эквивалентдир.

Кейинчалик бу ҳодиса умумий ва назарий физика курсида ўрганилиб, унинг эҳтимолий-статистик характери ҳар томонлама очиб кўрсатилади. 

Олиб борилган махсус кузатишлар, ўқув машғулотларининг иш тажрибаларини ўрганиш ва таҳлил қилиш, умумий ўрта таълимнинг давлат таълим стандартлари ва ўқув дастурларини, академик лицейлар учун физика ва кимё фанларидан ўқув дастурларини, илмий-методик адабиётларни таҳлил қилиш шуни кўрсатадики, ўқув фанлари (предметлари) бир-бирига боғлаб ўқитилганда ҳамда масалалар ечиш, тажриба натижаларини ишлашга электрон ҳисоблаш машиналарини қўллаш ўқувчилар (талабалар) онгида атом ядроси физикаси, квант физика бўйича бир бутун билимлар шаклланишига олиб келади.

Янги
такомиллаштирилган физика дастуридаги квант физика элементларини ўрганишда ўқувчиларга микрозарралар ҳолати, микродунё физикаси ҳақида зарур тушунчалар берилади.

Квант физиканинг элементлари сифатида микродунё механиканинг асосини ташкил қилувчи тажриба натижалари алоҳида мавзулар қилиб кўрсатилган. Уларни ўрганиш жараёнида ўқувчилар биринчи марта микрообъектларнинг ўзига хос (макросистемаларда кузатилмайдиган) хусусиятларга эгалиги ва улар муайян микродунё қонуниятларига амал қилиши ҳақида маълумот оладилар. Жумладан, дифракция ва интерференция ҳодисаси ёpyғликнинг тўлқин табиатини намоён этган бўлса, нурланиш, фотоэффект каби квант физикага оид мавзуларни ўрганишда ўқувчилар ёруғликнинг фотонлар оқимидан – квантлардан иборат эканига ишонч ҳосил қиладилар.

Ёруғликнинг тўлқин ва зарра табиатига эгалигини умумлаштирувчи асосий формулалар: 
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 ёрдамида фотон энергияси ва импульсини аниқлайдилар.

Резерфорд-Бор атом моделини ўрганиш жараёнида атомдаги электрон энергияси квантлангани, квант ўтишлар натижасида нурланиш ҳосил бўлиши, водород атоми нурланиш спектри қонуниятлари билан танишадилар. Шу билан бирга, атом барқарорлиги, мураккаб атомлар нурланиш спектри каби масалаларни тушунтиришда бир қатор қийинчиликлар юзага келиши, атомнинг бундай модели мукаммал эмаслиги ҳақида ҳам маълумот олинади. Бу қийин​чиликлар зарранинг тўлқин хоссалари ҳақидаги де-Бройль ғояси, яъни – юқоридаги фотонлар энергияси ва импульси учун ёзилган формула, барча ( тезликда ҳаракатланаётган 
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 массали зарралар учун ўринли бўлиб, универсал характерга эгалиги асосида атом моделини қайта кўриб чиқишга олиб келингани айтиладида, кейинги мавзуларда атом ядросини ўрганишга ўтиб кетилади. Натижада, ўқувчилар онгида атом ҳақидаги тасаввур ядро атрофида стационар орбиталарда ҳаракат қилаётган электронли система тарзида шаклланганича қолиб кетади [23]. 
Физика ва кимё ўқитувчилари билан бўлган кўп йиллик мунозаралар шуни кўрсатадики, фанлараро боғланишнинг мукаммал эмаслигидан баъзи бир табиат қонунлари қайси предмет ўқитувчиси томонидан ўргатилишига қараб, турлича тасаввурга олиб келиши мумкин. Юқоридаги атом модели шундай ҳоллардан биридир. Кимё дарсликларида атомни тўғридан-тўғри электрон булут тушунчасидан фойдаланган ҳолда таклиф қилинадики, бунда булутнинг юзага келиши табиатини очмаган ҳолда s, р, d, f… каби орбиталар формаларидан кенг фойдаланилади. Оқибатда, ўқувчилар онгида (кўп ҳолларда ўқитувчиларда ҳам) атом тасаввури кимё фанида бир хил, физика фанида эса иккинчи хил шакллантирилади. 
Таъкидлаш зарурки, ҳар иккала предмет дарсликларида ҳам атомнинг орбитал модели атом физикасининг бошланғич давридаги тушунча эканлиги, электрон булут тасаввури эса, анча кейинги, такомиллашган ва атомда электронларнинг ҳолатини тўғрироқ ифодалайдиган модел эканлиги кўрсатиб ўтилмаган. 
Атом модели кимё курсида аввалроқ, физика курсида кимёдагига нисбатан анча кейинроқ ва тажрибалар натижалари асосида ўрганилганлиги натижасида Борнинг атом моде​ли, ўқувчилар томонидан булутли моделдан «кейин» юзага келган мукаммал модел сифатида қабул қилинади, кимё курсида бу мавзуни ўқитишда эришилган натижаларни янада мустаҳкамлаш ўрнига “шубҳа” остида қолдириши мумкинлиги эътибордан четда қолиб кетган.

Бизнинг фикримизча, ўқувчиларда атомнинг тузилиши тўғрисидаги  тасаввурларни кимё ва физика фанлари ўқитувчиларининг ҳамкорлиги асосида  бир хилда мазмунда шакллантирилишига эришиш зарур. 
Бунинг учун мактаб физика курсидаги квант физика элементлари хулосаларидан фойдаланган ҳолда атомдаги электрон ҳолатини ўрганишни сифат жиҳатдан қайта кўриб чиқиш керак. Бундан ташқари, физика предмети орқали ўқувчиларга атомнинг замонавий тасав​вурини шакллантириш давр талаби си​фатида қаралиши лозим. Чунки, биринчидан, Бор атом модели қийинчиликларини бартараф этувчи тўлқин назарияси яратилганига 70 – 80 йил бўлган бўлсада, ҳамон водород атоми спектрини ҳисоблашга қулай бўлгани учун Бор моделидан фойдаланиб келинмоқда. Лекин бу давр ичида инсониятнинг фан ва техника соҳасида эришган ютуқлари, айниқса атомнинг индивидуал хоссалари асосида яратиладиган баллистик 
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 ўтишлар, микроэлектроникадан наноэлектроника томон олиб борувчи туннел микроскопларининг яратилиши ёш авлоддан замонавий фанлар асосини билишни талаб қилади; иккинчидан, юқорида кўрганимиздек, квант физика мавзулари мазмуни алоҳида ўрганилиб, зарранинг тўлқин хоссага эгалигига ишонч ҳосил қилинади, лекин бу хусусият зарра ҳақидаги тасаввурни қандай ўзгартиришга олиб келиши мумкинлиги, ҳеч бўлмаганда, электрон мисолида умумлаштириб кўрсатилмайди. Аслида, ўқувчилар шундай умумлаштиришларни тушиниш учун етарли билимга эга бўлганлиги эътиборга олинмаган. Уларга микрозарралар учун траектория сўзи ўз маъносини йўқотиши, зарра ўрни эҳтимоллик тушунчаси орқали аниқланиши каби тушунчалар ёрдамида ядро атрофидаги электрон ҳолатлари қандай бўлиши ҳақида маълумотлар берилганда, квант физика мавзулари орасидаги боғланиш бир бутунликни ташкил қилиб, кимё предметидаги атом тасаввури билан мослик юзага келади; 
учинчидан, 1992 йил охирида Ўзбекистон Республикаси умумтаълим мактабларида физика ўқитиш концепцияси ишлаб чиқилган бўлиб, унда долзарб мавзу сифатида физика курслари мазмуни муаммоларига эътибор берилган. Концепцияни амалга ошириш қоидаларида, бизнинг мактаб дастуримиз кўпгина ривожланган мамлакатлардаги мактаб физика дарсликларининг мазмуни ва ҳажми жиҳатидан анча паст, унинг сифатини юқорига кўтариш шу куннинг зарур муаммоларидан ҳисобланиши таъкидланган.
Юқоридагилардан келиб чиқиб, фи​зика курсида ўқувчиларга атомнинг замонавий тасаввурини шакллантириш лозим бўлса, бизнингча, мақсадга қуйидагича ёндошиш лозим. 
Энг аввало де-Бройль ғoяcи ва унинг исботидан келиб чиқадиган хулосаларга мантиқий нуқтаи-назардан эътиборни кучайтириш керак. Чунки микрозарраларнинг тўлқин хоссага эгалиги ва де-Бройль тўлқини узунлиги 
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 каби топилишини англаган ўқувчи​ларда, бирдан электрон заррами ёки тўлқинми деган савол туғилиши мумкин. Бундай саволнинг юзага келиши табиий бўлсада, мантиқан нотўғри экани кўрсатилиши зарур. 
Электрон заррами, тўлқинми деб сўраш килограмм каттами, метрми дегани каби мантикка зид. Электрон, бу квант объекти ҳисобланиб, тўлқин ҳам эмас, зарра ҳам эмас, бир вақтнинг ўзида ҳар иккиси ҳам эмас, у ҳам зарра, ҳам тўлқин хусусиятига ва шу билан бирга классик тасаввурдаги масса ва зарядга эга бўлган микрообъектдир. Унинг ички структураси билан қизиқмасдан дуализм хоссаси асосида микродунёда амал қиладиган Гейзенберг ноаниқлик муносабатининг табиий ҳолда юзага келишини де-Бройль формуласи ёрдамида тушунтириш мақсадга мувофиқдир. 
Агар 
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ни тўлқин узунлик деб тушунилса у, тўлқиннинг табиати қандай бўлишидан қатъий назар, зарра координатаси 
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 нинг функцияси бўла олмайди. Чунки тўлқин узунликнинг аниқланиш таърифига кўра, координатанинг 
[image: image122.wmf]x

 нуқтасида тўлқин узунлик 
[image: image123.wmf]l

 га тенг деган сўз маънога эга бўлмайди. 
Бу эса микрообъектнинг зарра-тўлқин хоссасининг биргаликда бир вақтда намоён бўлиш имконияти чекланганлигини кўрсатади. Бу чекланганликнинг миқдорий ўлчови Гейзенберг ноаниқлик муносабатида: 
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 ўз аксини топган бўлиб, бу муносабат микрообъект координатаси ва импульси қийматини бир вақтнинг ўзида аниқ билиб бўлмаслигини, аниқлик даражаси h – Планк доимийси билан чегараланганлигини кўрсатади. 
Ўқувчилар онгига бу икки физик катталикни бир вақтнинг ўзида аниқ ўлчаб бўлмаслиги микрообъектнинг икки ёқламалилик табиати туфайли юзага келиши, бу муносабатда Планк доимийсининг қатнашиши эса, айниқса фотон, электрон каби объектлар учун ўта аҳамиятли эканини етказиш лозим. Бу эса ўқувчиларнинг классик тасаввуридаги зарра траекторияси каби тушунчани квант объектлари – электрон, фотон ва бошқаларга қўллаб бўлмаслигини англаб олишларига ёрдам беради. Масалан, электрон траекториясини чизиш учун вақтнинг ҳар бир моментида унинг координатаси ва тезлигини (импульсини m() аниқ билиш керак, Гейзенберг ноаниқлик муносабатидан эса, бу катталикларни бир вақтда аниқ билиш мумкин эмаслигини кўрамиз. 
Натижада, квант объектлари учун траектория сўзи ўз маъносини йўқотиши келиб чиқади. Ўқувчилар Бор атом моделида электрон ҳаракат траекторияси ҳисобланган стационар орбита сўзи ҳам маъ​нога эга эмаслигига ишонч ҳосил қиладилар. 
1950 йилларда Бор талабаларга маъруза ўқиб бўлгандан сўнг бир талаба ундан “Наҳотки, ҳақиқатан электрон орбита бўйлаб айланади – деб ўйлайдиган тентаклар ҳам бўлган?” деб сўраганлигини, у ҳаётлик даврида жуда кўп бор такрорлаб турган [23]. 
Умуман олганда электрон ҳаракат ҳолатини унинг тўлқини орқали белгилашга интилиш керак.

2.8. Ўқувчиларда физикани ўқитишда эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни изчиллик тамойили асосида шакллантириш
Мустақиллик даврида республикада таълимга бўлган эътибор алоҳида босқичга кўтарилди, “Таълим тўғрисида” ги қонун ва “Кадрлар тайёрлашнинг миллий дастур”и қабул қилинди. Мазкур хужжатларда таълим тизимини замон талаблари асосида такомиллаштириш йўллари кўрсатиб берилган [3] .

Умумтаълим мактаб, академик лицей ва касб – ҳунар коллежларда физика ўқитиш жараёнида статистик ва феноменологик усулларнинг органик бирлигини таъминлаш, асосий методик ғоялардан бири ҳисобланади. Шундагина ўқувчилар физика ўқитишда қўлланиладиган статистик ғоя ва тушунчаларнинг асл моҳиятини тушуниб ва билиб олишади.

Ўқувчиларнинг физикадан билим сифатини оширишда муҳим тамойиллардан бири бўлиб, изчиллик тамойили ҳисобланади. Бу тамойил ўзининг моҳиятига кўра, ўқув материалини ўқитишнинг турли босқичлари бўйича тўғри тақсимлашни, таълимнинг турли босқичлари орасидаги зарурий боғланишларни амалга оширишни ҳамда уларнинг босқичма-босқич ривожланишини кўрсатади [9,16,55,56].

Сўнгги йилларда изчилликка бағишланган адабиётлар пайдо бўлганига қарамасдан, умумий ўрта таълим мактабларида статистик қонуниятлар асосида ўрганиладиган молекуляр физика ва атом ва ядро физикаси асослари бўлимлари қамраб олинган ва иккала босқич орасида изчилликни амалга ошириш йўллари кўрсатилган мақолалар чоп этилмоқда. Буни ўқитиш жараёнида амалга ошириш учун учун 3 – жадвал тузилган ва у қуйида батафсил таҳлил қилинган.
Умумий ўрта таълим мактаб, АЛ ва КҲК лар молекуляр физика ва атом ва ядро физикаси асослари бўлимларининг айрим мавзуларини таққослаш
 3 – жадвал

	Умумий ўрта таълим мактаби физика курси
	АЛ ва КҲК лар физика курси
	Таклиф қилинаётган қўшимчалар

	Молекуляр-кинетик назария ҳақида тушунча. Молекулаларнинг ўлчами ва массаси. Модда миқдори. Идеал газ молекуляр-кинетик назариясининг асосий тенгламаси.
	Идеал газ молекуляр-кинетик назариясининг асосий тенгламаси. Газ молекулаларининг тезлигини ўлчаш.
	Молекулаларнинг тартибсиз ва тўхтовсиз ҳаракатини кўрсатувчи тажрибалар: Броун ҳаракати, диффузия ҳодисасининг статистик талқини.

	Температура. Температуранинг молекуляр талқини. 
	Идеал газ ҳолат тенгламаси. Изожараёнлар ва улар учун ҳолат тенгламалари.
	Температура тушунчасининг статистик талқини.

	Газ молекулаларининг ҳаракат тезлиги.
	
	АЛ ва КҲК лар молекуляр физика курсига Максвелл тезликлар тақсимотини киритиш.

	Ички энергия ва иш. Иссиқлик миқдори. Идеал газ ҳолат тенгламаси. Изожараён-лар. Термодинамика-нинг биринчи қонуни. 
	Термодинамика 1–қонунини изожараёнларга қўллаш. Адиабатик жараён.
	Ички энергиянинг статистик талқини.

	
	Қайтар ва қайтмас жараёнлар. Термодина-миканинг 2 – қонуни ва унинг талқини. 
	Термодинамика иккинчи қонунининг статистик талқини.

	Атом тузилиши ҳақида тушунча
	Атомнинг тузилишига оид Резерфорд тажрибаси. Атомнинг ядровий модели. Борнинг квант постулатлари. Энергетик сатҳлар. Ёруғликнинг квант манбалари – лазерлар, улардан фан-техникада ва халқ хўжалигида фойдаланиш. Голография ҳақида тушунча. 
	Атом ядросидаги заррачаларнинг харакат қонуниятларини статистик асосда тушунтириш. Энергиянинг дискретлигини баён этиш. 

	Атом ядросининг тузилиши. Протонлар, нейтронлар. 
	Атом ядросининг таркиби. Изотоплар. Атом ядроларининг боғланиш энергияси. Ядро реакциялари.

	Атом ядросини ўрганиш методлари билан таништириш. Атомнинг нурланиши ва унинг статистик талқини. Атом ядросининг таркибини тушунтиришра классик физиканинг камчиликлари.

	Ядро энергияси ҳақида тушунча 
	Радиоактивлик. Алфа, бета ва гамма нурланишлар. Элементар зарраларни кузатиш ва қайд қилиш усуллари. Радиоактив айланишлар. Радиоактив эмирилиш қонуни. 
	Элементар зарраларни кузатишда статистик қонуниятларнинг ўрни ва роли. Радиоактив эмирилиш қонунининг статистик ҳарактерини очиб бериш



Агар жадвалга назар ташласак, ундан кўринадики, айрим мавзуларнинг номи деярли бир ҳил, улар бир-биридан ўзларининг баён қилиниш чуқурлиги ва кенглиги билан фарқ қилади. Уларнинг босқичма – босқич ривожланишини эса изчиллик тамойили кўрсатиб беради.

Маълумки, молекуляр физиканинг асосини “Молекуляр-кинетик назария” (МКН) ташкил қилади. Мазкур назариянинг асосий ҳолатларини таҳлил қилиш шуни кўрсатадики:

●  биринчи ҳолат ўзининг мазмунига кўра, атомизм ғоясига асосланган;

● иккинчи ҳолат эса, бевосита эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларга асосланган, чунки тартибсиз яъни хаотик ҳаракат қилаётган зарраларнинг ҳолати, тезлиги ва энергиясини аниқлашни фақатгина статистик метод асосида амалга ошириш мумкин. Бошқача айтганда, ушбу катталикларни аниқлаш учун, эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалардан фойдаланиш мақсадга мувофиқ ҳисобланади;


● учинчи асосий ҳолат, маълумки, бевосита зарраларнинг ўзаро таъсирлашишини ҳисобга олади. Ушбу ҳолатнинг асосида ҳам эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар ётади, чунки, қачон қайси заррани қайсиниси билан ўзаро таъсирлашишини олдиндан айтиш қийин, сабаби, у тартибсиз хаотик ҳаракатда бўлгани учун, тўқнашишлар тасодифий тафсивга эга. 

Ушбу фикрлар бевосита биринчи ҳолатга ҳам тааллуқлидир, чунки атомни ташкил қиладиган зарраларнинг хоссалари ва ҳаракат қонунлари табиатига кўра, эҳтимолий-статистик тавсифга эга.

Умумтаълим мактаб 9 – синф физика курсида молекуляр-кинетик назариянинг юқорида айтилган омиллари тўғрисида тушунчалар берилади. Улар газ, суюқ ва қаттиқ ҳолатдаги моддаларда содир бўладиган диффузия ҳодисасида яққол намоён бўлади деб айтилади, сўнгра Броун ҳаракати айтилиб, суюқлик ва газларда зарранинг тўҳтовсиз ва тартибсиз ҳаракатига хаотик ҳаракатига хаотик ҳаракат деб таъриф берилади. Зарраларнинг хаотик ҳаракати инглиз табиатшуноси Роберт Броун томонидан кашф қилингани учун, унга Броун ҳаракати дейилиши айтилади. Бу ерда шуни айтиш керакки, бу ҳаракат ўзининг табиатига кўра статистик тавсифга эга, бошқача айтганда, статистик қонуниятга бўйсунади. Аммо ушбу фикр умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК лар физика курсларида очиб берилмаган, шунинг учун, ўқувчилар ушбу мавзуни қийинчилик билан ўзлаштиради. 

Сўнгра, ўқувчиларни идеал газ молекуляр-кинетик назариясининг асосий тенгламаси билан таништирилади. Умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК лар молекуляр физика курсида ушбу моделни физикага немис олими Клаузиус киритгани ва таърифлаганини айтиб кетиш мақсадга мувофиқдир.

Кейинги мавзуда, идеал идеал газнинг босимини ҳажм бирлигидаги газ молекулалари кинетик энергиялари йиғиндисининг учдан икки қисмига тенг эканлиги кўрсатилади. Лекин, босимнинг статистик тавсифга эга эканлиги умумтаълим мактабда ҳам, АЛ ва КҲК лар молекуляр физика курсида ҳам баён қилинмаган [7,48]. 

Ўқувчилар, кейинчалик, физикадаги фундаментал тушунчалардан бири бўлган, “температура” тушунчаси билан таништирилади ва унга қуйидагича таъриф берилади: Температура модданинг иссиқлик ҳолатини миқдор жиҳатдан аниқлайдиган физик катталикдир. Сўнгра, ушбу таърифдан келиб чиқиб, иссиқлик мувозанати ҳолати таърифланади: моддаларда иссиқлик алмашиниши натижасида уларнинг температуралари тенглашишига иссиқлик мувозанати дейилади. МКН нуқтаи назаридан модда иссиқлик ҳолатининг миқдорий ўлчови молекулаларнинг ўртача кинетик энергиясидир. Шундан келиб чиқиб, температура ва молекулаларнинг ўртача кинетик энергиясининг моҳияти битта – модда иссиқлик ҳолатининг икки ҳил ифодасидир. Улар массштаблари ва ўлчов бирликлари билангина фарқланувчи физик катталиклардир. Улар орасидаги боғланишдан фойдаланиб, босим ва температура орасидаги МКН нинг асосий тенгламаси 
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 топилади. Бу ерда ҳам ушбу катталикларнинг статистик талқини баён қилинмаган.
 

Сўнгра, газ молекулаларининг ҳаракат тезлиги тушунтирилади ва Максвелл тезликлар тақсимотининг графиги ва ҳарактеристик тезликлар кўрсатилади. Бизнинг фикримизча, графикни кўрсатишдан олдин, унинг функциясини беришни мақсадга мувофиқ деб ҳисоблаймиз. 

Кейинчалик, умумтаълим мактаб молекуляр физика курсида ички энергия ва иш тушунчалари баён қилинади. Бу ерда шуни таъкидлаш лозимки, улар табиатига кўра, энергия узатишнинг икки ҳил усули эканлигини ўқувчиларга яхшилаб тушунтириш керак. Агар системанинг ташқи параметрини ўзгартириб энергия узатилса, унга иш дейилади. Аксинча, ташқи параметр ўзгармасдан энергия узатилса, унга иссиқлик дейилади .

Сўнгра термодинамиканинг 1 – қонуни элементар шаклда баён қилинади.

АЛ ва КҲК ларда эса термодинамика 1 – қонунини изожараёнларга қўллаш баён қилиниб, бу адиабатик жараён мисолида кўрсатилади. Бу ерда шуни айтиш ўринлики, термодинамика 1 – қонунининг камчилиги, у табиатдаги жараёнларнинг йўналишини ҳисобга олмайди. Ушбу камчиликни бартараф қилиш учун, АЛ ва КҲК ларда табиатдаги қайтар ва қайтмас жараёнлар тўғрисида ўқувчиларга батафсил тушунча бериб, сўнгра термодинамиканинг 2 – қонуни баён қилинади [7,16,48].

Афсуски, ушбу қонун ўзининг табиатига кўра статистик тавсифга эга бўлишига қарамасдан, бу тўғрисида ҳеч қандай фикр йўқ, бу эса жиддий илмий-методик камчилик ҳисобланади. 

Демак, АЛ ва КҲК ўқувчилари юқоридаги фикрларни тўлақонли тушунишлари ва тасаввур қилишлари учун, уларни статистик метод билан етарли даражада қуроллантириш керак. Аммо, бу масала ҳанузгача фақатгина умумтаълим мактаблардагина эмас, балкиАЛ ва КҲК ларда ҳам физика ўқитишда етарли даражада амалга оширилаётгани йўқ.

 Маълумки, замонавий физиканинг асосида статистик метод яъни эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар ётади. Шундан келиб чиқиб, АЛ ва КҲК лар ўқувчиларига қуйидагиларни тўлақонли тушунтириш зарур: 


♦ Зарралар тўпламига детерминистик (механик) усулни қўллаб бўлмасликни;

 ♦ эҳтимолий-статистик методларни кўп сонли зарралар системасига адекват эканлигини; 


♦ эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларнинг методологик ва дунёқараш жиҳатларини илмий-дунёқарашни шакллантиришдаги аҳамиятини; 


♦ молекуляр физикани АЛ ва КҲК ларда ўқитишда изчилликни қандай амалга оширишни яққол тасаввур қилишни тақозо қилади. 

Физикага эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларнинг кириб келиши ва ривожланишини ҳамда уларга тааллуқли методик татқиқотларни таҳлил қилиш шуни кўрсатдики, умумтаълим мактабларидан бошлаб ўқувчиларда юқоридаги ғоя ва тушунчаларни шакллантириш учун етарли имконият мавжуд экан. Бунинг учун иссиқлик ҳодисаларини эҳтимолий-статистик тасаввурлар асосида ўрганишда моделли тажрибаларга асосланиш самарали бўлиб, уларнинг сонини аниқлаб, чегаралаш лозим. 

Умумтаълим мактаблари, АЛ ва КҲК ларда молекуляр физикани ўқитишда қуйидаги эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар: иссиқлик мувозанати, тасодифий ходиса, эҳтимоллик, хаос тушунчаларидан фойдаланишни етарли деб ҳисоблаймиз. Иссиқлик ҳодисаларини статистик метод асосида ўрганишни қуйидаги кетма-кетликда бўлиши мақсадга мувофиқдир:

1. Иссиқлик ҳодисаларининг умумий ҳосса ва қонуниятларига тегишли тажриба маълумотлари билан таништириш.

2. Ушбу маълумотларни молекуляр-кинетик назария нуқтаи назаридан талқин қилиш.

3. Ўрганилаётган ҳодисанинг статистик моделини яратиш.

4. Иссиқлик ҳодисаларига тааллуқли физик катталиклар – босим, температура, ички энергия ва бошқа катталикларни статистик талқин қилиш .

АЛ ва КҲК ларда физика ўқитишда эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантириш имкониятларини аниқлаш учун, уларда ўқитиладиган “Молекуляр физика” бўлимининг мазмуни ва методикасини таҳлил қилайлик. Ушбу бўлим, оламнинг замонавий илмий манзарасини шакллантиришда фундаментал ўринни эгаллайди, чунки “... барча моддалар атомлар ва майда зарралардан ташкил топган, улар узлуксиз хаоти ҳаракатда бўлиб, узоқ масофаларда тортишади, бир-бирига яқин келса итаришади. Бу фикрда ... мислсиз кўп маълумот бор...”.

Молекуляр физикани ўрганиш табиатдаги жуда кўп ҳодисаларни ўрганишда калит ролини ўйнайди. Молекуляр тасаввурлар асосида, газлар ва суюқликлар, қаттиқ жисм ва плазма ҳолатидаги моддаларнинг турли физикавий ва кимёвий хоссалари ўрганилади.

Молекуляр физиканинг асосий ғоялари, принциплари, методлари ва натижалари фақатгина физика фанида фундаментал аҳамиятга эга бўлиб қолмасдан, улар жуда муҳим бўлган умумилмий, методологик аҳамиятга ҳам эга. Чунки, уларнинг манбаи бўлиб, молекулаларнинг реал мавжудлиги, уларнинг ҳаракати ва ўзаро таъсири, иссиқлик ҳаракатига тааллуқли статистик қонуниятларнинг объективлиги, материя ҳаракатининг механик ва иссиқлик кўринишларининг фарқ қилиши ва бошқалар.

Молекуляр физиканинг мазмуни ва ўқитиш методикасини такомиллаштириш учун қуйидагиларни амалга ошириш мақсадга мувофиқ ҳисобланади: 

● бўлимга тегишли билимлар тизими яҳлит, мантиқан зид бўлмаган ва физика курси билан шундай ички боғланишга эга бўлиши лозимки, бу бўлимнинг ғоялари бутун курс бўйича изчил ва кенг қўлланилиб, оламнинг физик манзарасини шакллантиришга замин бўлиб хизмат қилсин;

● бўлимнинг таркиби шундай бўлиши керакки, ўқув материалини индуктив ва дедуктив баён қилишда, ўқувчилар илмий билишнинг молекуляр-кинетик (статистик) ва термодинамик методларни биргаликда қўллашнинг афзалликларини кўрсин. Ўқувчилар, бу методларни ўрганилаётган ҳодиса ва жараёнларга амалда татбиқ қила оладиган малакага эга бўлишлари, ҳамда молекуляр физикани амалда қўллашнинг илмий асосларини тушунишлари керак. Шу билан бирга таркиб ўта мантиқий ва тежамкорлик билан молекуляр физиканинг замонавий асосларини ўқувчилар тушунадиган қилиб баён қилинишини таъминлаши лозим;

● молекуляр физиканинг тушунчалари, қонун ва назарияларининг талқини ва ривожланиш босқичлари замонавий физика фанида уларни тушуниш билан бир хил бўлиб, уларни ўргатиш, АЛ ва КҲК ларда физика ўқитишнинг олдига қўйилган мақсадга эришишга имкон яратиши зарур.

Шунга қарамасдан, мавжуд таълим стандарти, дастур ва дарсликларда статистик ва механик системаларнинг асосий фарқ қиладиган хоссалари, уларни баён қилиш методлари етарли даражада ёритилмаган. Бу хоссаларни ўрганиш учун танлаб олинган физик назарияларнинг асослари ойдинлаштиришга муҳтождир. Масалан, ҳозирда молекуляр-кинетик назария шундай ўқитиладики, гўёки, динамик тасаввурлар ва қонуниятлар асосий бўлибгина қолмасдан, балки асосий ўринни ҳам эгаллайди. Эҳтимолий-статистик тасаввурлар, ғоя ва методлар эса ҳозирги замон табиий фанларда, ҳамда ўқувчиларда илмий дунёқарашни шакллантиришда муҳим роль ўйнашига қарамасдан, молекуляр ҳодисаларни тушунтиришда етарли даражада қўлланилмайди. 

Атом тўғрисидаги дастлабки тасаввурлар VI-IX синфларда берилади. Бу синфларда атомнинг сифатий томонлари ва моделлари ўрганилади. IX синфда атом ва ядро бўлимига 5 соат вақт ажратилган. Бу эса ушбу бўлим ҳақида умумий тушунчалар беради, холос.

Атом физикаси мавзусида атом энергетик сатҳларининг дискретлиги, ёруғликни атомларда нурланиши ва ютилиши, спектрлар ва спектрал таҳлил, лазерларни ишлаш тамойили каби жуда муҳим масалалар ўрганилади. Атом энергетик сатҳларининг дискретлиги, қолган барча материал учун асос бўлиб хизмат қилади. Атомнинг Резерфорд-Бор модели, Резерфорднинг атомнинг ядро модели билан Борнинг квант постулатларининг қўшилмасидан иборат. Классик физика нуқтаи-назарига кўра бундай қўшиш ғайри табиий. Классик механика ва электродинамика қонунларига кўра, атом ядросининг кулон майдонида турган электрон, энергия олиб ва йўқотиб, ихтиёрий траектория (орбита) бўйича ҳаракат қилиши мумкин. Классик механика тезликни (демак, кинетик энергияни) ва координатани (яъни потенциал энергияни) ҳеч қандай сакраб ўзгаришига йўл қўймайди. Электрон орбиталарга асосланган Бор постулатларига кўра, атом ядроси майдонига электрон фақат танланган орбиталар бўйича ҳаракат қилиши ва бир орбитадан иккинчисига сакраб ўтиши натижада энергиясини ҳам сакраб ўзгартириши мумкин. Бу-биринчи зиддиятдир. 

Ёруғликни атомларда ютилиши ва нурланиш механизми қуйидагича тушунтирилади: Атом ёруғликни ютгач, энергияси катта бўлган ҳолатда нурланиш юз бергандан кейин эса-энергияси кичик ҳолатга ўтади. Бу ерда нурланган ва ютилган ёруғликнинг частотаси атом энергиясини ўзгариши 
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билан боғлиқ. Ёруғликни атомларда нурланиш ва ютилиш эҳтимоллари, ёруғликни нурланишига олиб келувчи сабаблар каби муҳим масалалар, мактаб физика курсида ўрганилмайди. Бунинг асосий сабаби, уларни ўқувчиларга ўрганиш методикасини ишланмаганлигидадир. 

Методик адабиётларда, ёруғликни атомларда нурланиши ва ютилишига тааллуқли энергетик ўтишлари турлича: ё орбиталар (Резерфорд-Бор модели) асосида, ёки энергетик сатҳлар асосида қаралади. Ҳозирги замон физикада улар атом энергетик сатҳлари асосида баён қилинади. Биринчидан, бундай талқин қилиш умумий, иккинчидан, ҳақиқатда электрон орбиталар мавжуд эмас, ўқувчилар бу нарсани кимё курсидан билишади. Шунинг учун, биз ёруғликни атомлар билан ўзаро таъсирини тушунтиришда энергетик сатҳлардан фойдаланишни таклиф қилмиз. 

Ўқувчилар шу вақтгача ўрганган барча назариялар, яъни механика электродинамика, молекуляр-кинетик назария ва тебранишлар назарияси бир-бирига зид келмай, аксинча бирининг натижаси иккинчисини тўлдириб, унга асосланар эди. Атом назарияси бўлган квант механикада эса аҳвол бошқача. Унинг микро дунёда катталикларнинг дискретлиги, сабаб-оқибат боғланишларнинг эҳтимолий характерга эгалиги, атомнинг турғунлиги, зарраларнинг ордината ва импулсини бир вақтда аниқ ўлчаш мумкин эмаслиги каби хулосалари классик назарияларнинг постулат ва хулосаларидан кескин фарқ қилади. 

Табиий, классик назариялар ва квант механикани атомнинг турғунлиги ва унинг дискретлигини тушунтиришдаги зиддиятларни албатта, ўқувчилар онгига етказиш зарур. Аммо бу ерда, физика фани ўзаро боғланган назариялар системаси эканлиги тўғрисидаги ўқувчиларнинг тасаввурини бузиб қўймаслик лозим. Бу хавфдан қутулиш учун уларга физик назариялар табиатдаги объектив ва субъектив жараёнларнинг назарий моделларини ифодаланишини эслатиб қўйиш керак. Улар ҳар доим ўзининг қўлланиш чегарасига эга бўлиб, бундан ташқарида бу моделдан фойдаланиш мумкин эмаслигини таъкидлаш жоиз. 
Ўқувчиларга классик моделдан квант моделга ўтиш тарихий зарурият эканлиги ва уларнинг ўзаро боғлиқлигини яхшилаб тушунтириш лозим. Аммо Резерфорд тажрибасининг моҳиятини очиш, шу каби классик физикани атомнинг квант модели билан боғланиши, жуда кўп маълумотни баён қилишни талаб қилади. Шунинг учун ҳам, физика ўқитишнинг биринчи босқичида (эски VII синфда) Резерфорд тажрибаси батафсил баён қилинмас эди. Бундай маълумотларни барчасини ўқувчилар эсда сақлаб қолиши шарт эмас, чунки улар иллюстратив характерга эга. Шу сабабли, уларни кириш маърузасида баён қилиш мақсадга мувофиқдир.

Атом физикасига тааллуқли, ўқувчиларнинг диққатини тўплаш талаб қилинадиган материалнинг муҳим томонлари қуйидагилар:

– Резерфорднинг ядро модели альфа зарраларини моддаларда сочилишини яхши тушунтириб беради, лекин атомнинг турғунлигини тушунтирмайди;

– физикларга ХХ асрларнинг бошларига маълум бўлган чизиқли спектрларни Н.Бор атомнинг Резерфорд модели ва М. Планкнинг квант гипотезаси асосида қуйидаги постулатлар орқали тушунтиришга муваффақ бўлди:

1.Атом системаси сезиларли вақт давомида фақат махсус стационар ҳолатларда бўлиши мумкин, уларнинг ҳар бирига 
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энергия мос келади.

Атом бу ҳолатларда энергия ютмайди ҳам, чиқармайди ҳам.

2.Атом 
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 энергияли бир стационар ҳолатдан 
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 энергияли иккинчи стационар ҳолатга ўтганда, 
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бўлса) энергияли квантни чиқаради, ёки (
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 бўлса) шундай квантни ютади.

Бор постулатларини классик электродинамика ва механикадан келтириб чиқариш мумкин эмас. Бор постулатларини атомнинг турғунлигини ва уни нурланиш билан ўзаро таъсир хусусиятларини тушунтиришга муваффақиятли тадбиқ қилиниши, классик механика ва электродинамиканинг қўлланиш чегарасини очиб беради:

Микродунё масштабида уларни эҳтиётлик билан қўллаш лозим. Атом назарияси (квант механика) дастлаб Бор постулатларига асосланган бўлишига қарамасдан, жуда кўп ҳодисаларни масалан, чизиқли спектрларни ҳосил бўлишини ва ўз-ўзидан ҳамда мажбурий нурланишларнинг хусусиятларини тушунтиради.

Ўқувчилар шу нарсани яхши ўзлаштириб олишлари керакки, ҳар бир микросистема (атом, молекула, ион) ўзига хос ички энергиянинг қийматига эга. Шунинг учун, ҳар бир микросистемани чиқариш ва ютилиш спектрлари, ўзига хос бўлиб, фақат шу микросистемага тааллуқлидир. Спектрларнинг ўзига хослиги (индивидуаллиги) спектрлар таҳлил ёрдамида аралашмаларининг кимёвий таркибини аниқлаш асосида ётади.

Ўқувчиларнинг диққатини яна шу нарсага жалб қилиш керакки, моддаларни қизишига олиб келувчи ёруғликни (умуман нурланишни) ютилиши билан бир қаторда, уйғотилган атомлар (молекулалар) системасидан ўтаётган электромагнит тўлқинларнинг интенсивлиги, ёруғликнинг мажбурий нурланишини ҳисобига (Эйнштейн ғояси) кучайиши мумкин. Бу ҳодиса ёруғликнинг квант генераторларининг (лазерларнинг) асосини ташкил қилади. 

Ўқувчиларга, шу мавзугача физика курсида ўрганган (нисбийлик назарияси ва ёруғлик квантларидан ташқари) барча масалалар, ХХ асрнинг бошларида яратилгани маълум эди. Кўпчилик физик олимлар ўша вақтда, маълум бўлган назариялар системасидан иборат физика фанини ривожланиб бўлди деган хулосага келишган эди. Бир нечта “хусусий” масалаларни, жумладан, атом тузилиши ва уни ёруғлик билан ўзаро таъсир масалаларинигина ҳал қилиш қолганди. Бироқ, айнан шу масалаларни ҳал қилишда зарралар ҳаракати ва ўзаро таъсирининг классик модели ожизлик қилиб, микродунёдаги жараёнларни тушунтира олмай қолди. Ўқувчиларнинг 6- ва 9-синфларда олган билимларига асосланиб, уларга қуйидагини эслатиш керак. 

Атомга, ҳаракатнинг клас​сик моделини тадбиқ қилишда, уни қайта кўриб чиқиш тўғрисидаги биринчи “хабар”ни М. Планк берган: 1900–йили Планк, атомлар ёруғлик энергиясини ёруғлик тўлқинининг частотасига пропорционал бўлган, 
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 порция кўринишида чиқаради ва ютади деган гипотезани ўртага ташлади. Аммо Планк гипотезаси ёруғликни атом​лар билан ўзаро таъсирлашиш қонуниятларини ҳам, уларнинг тузилиш қонуниятларини ҳам очиб бера олмади. У фақат қуйидаги натижани, яъни нима учундир атомлар ёруғликни порция шаклида ютиши ва чиқаришини кўрсатган эди. Атомнинг ички тузилиши номаълумлигича қоларди. Бу йўналишдаги биринчи қадамни Ж.Ж.Томсон қўйди. У 1897–йили электронни мавжудлигини исботлади ва унинг заряди ва массасини аниқлади. 1903–1904–йилларда у қуйидаги ғояни илгари сурди : атом мусбат зарядланган сфера шаклида бўлиб, электронлар унинг ичида жойлашган. Бироқ атомнинг таклиф қилинган бу модели мушоҳадага асосланган бўлиб, уни тўғри ёки нотўғрилигини тажрибада тасдиқлаш лозим эди. 


Ҳозирги замон атом тузилиш назариясининг шаклланишига Э. Резерфорд улкан ҳисса қўшди. У 1911–йили ўзининг шогирдлари Г. Гейгер, ва Э. Марсденлар билан биргаликда атомнинг ядро моделини асослашди. Резерфорд ўзининг тажрибаларини ўтказган қурилманинг тузилиши  (7- расм)  билан танишиб чиқайлик.
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7 – расм.
Бу ерда 1–ичига радий солинган қўрғошин қутича. Ундаги тирқишдан альфа–зарраларнинг оқими. 3–чиқади, улар 4–юпқа зарра сочилади. Сочилган альфа–зарралар рух сулфиди билан қопланган 5 экранга тушиб, чақнаш ҳосил қилади. Бу чақнашлар 6– микроскоп орқали 7–кўз билан кузатиб, саналади. Эк​ран микроскоп билан биргаликда бурилиб, экранга тушаётган зарраларни тушиш бурчагини ўзгартиришга имкон беради. Тажрибаларда 100000 дан ортиқ чақнашлар саналган. Тажрибанинг кўрсатишича, кўпчилик альфа–зарралар зардан ўз ҳаракат йўналишини ўзгартирмасдан, ёки бироз ўзгартириб ўтар экан. Аммо айрим альфа–зарралар фолгадан ўтишда анча катта бурчакка оғар экан. Жумладан, тахминан 20000 тадан биттаси 90°, 40000 тадан биттаси деярли 120°, 70000 дан биттаси эса деярли 150° га оғар экан. 

Бор постулатлари. Классик механика ва электродинамика қонунларига кўра Резерфорд таклиф қилган атомнинг ядро модели турғун система бўла олмайди. Ҳақиқатда, электрон ядро атрофида эгри чизиқли берк орбита бўйича ҳаракат қилганда фазонинг ихтиёрий нуқтасидаги электр майдон даврий равишда ўзгариб туради. 
Тўлқин энергияга эга, бу энергиянинг манбаи эса атомдир. Натижада, энергиясини нурланишга сарфлаган электрон аста-секин ядрога яқинлашаверади. Буни энергиясини атмосферанинг юқори қатламларида тормозланишга сарфлаб секинлик билан Ерга яқинлашаётган ва оқибат натижада қулаб тушадиган сунъий йўлдошга ўхшатиш мумкин. Электрон ядрога яқинлашган сари атомдан нурланаётган ёруғлик тўлқинининг частотаси ортиши керак. Дарҳақиқат, электрон доиравий орбита бўйича ҳаракат қилганда кулон кучи унга марказга интилма 
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 тезланиш беради. Демак,
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.               (2.7.1)
Буни Кеплернинг учинчи қонунига ўхшатиш ўринли. Аммо ихтиёрий ҳажмдаги қиздирилган газ атомларининг ичида яшаш даврининг «бошланишида» ва «охирида» бўлган атомлар бўлиши лозим. Демак, бундай газ чиқараётган ёруғлик мумкин даражадаги барча частотали электромагнит тўқинларини ўз ичига олиши, яъни атом ҳолатидаги газ яхлит спектрли ёруғликни нурлантириши керак.

Атомнинг ядро модели классик механика ва электро​динамика нуқтаи назаридан Планк гипотезаси билан ҳам зиддиятлидир. Чунки, ядро атрофида тезланиш би​лан ҳаракат қилаётган электрон, Планк гипотезасида айтилгандек электромагнит тўлқинларни дискрет эмас, балки узлуксиз чиқариши керак.

Кўрсатилган муаммони даниялик физик Нильс Бор ҳал қилди. У 1913–йили учала илмий далилни (Резерфорд атом моделининг турғунлиги, ёруғликнинг нурланишида ютилишини квант характерини ҳамда атомлар чиқарган ёруғлик спектрининг чизиқли эканлиги) асослаш мумкин деган хулосага келди. Бунинг учун у атомдаги зарраларнинг ҳаракати ўзига хос хусусиятга эга эканлигини тан олиш лозим деди. Қуйида Бор постулатларини келтириб, юқоридаги илмий далилларни таҳлил қиламиз.

Борнинг биринчи постулатига кўра, Резерфорд таклнф қилган атом моделида «рухсат берилган» дискрет орбиталар тўплами мавжуд бўлиб, уларда ҳаракат қила​ётган электрон нур чиқармайди ва энергия ютмайди. Демак, атом энергия чиқармаса, электроннинг «рухсат берилган» орбиталари турғундир. Иккинчи постулатга кўра, электрон бир орбитадан иккинчисига “сакраб” ўтиши мумкин. Лекин бунинг учун у орбиталар энергияларнинг фарқига тенг бўлган 
[image: image137.wmf]k

n

E

E

h

-

=

n

 энергияни ютади ёки чиқаради. Борнинг иккинчи постулати ёруғликнинг ютилиши ва чиқаришини квант характерга эгалигини яққол кўрсатади. Планк гипотезаси каби Бор постулатлари ҳам сунъий гинотезага ўхшайди. Биринчидан, улар классик механика ва электродинамика натижаларини атомга тадбиқини рад қилса, иккинчи томондан, “рухсат берилган” орбиталарни радиусини ҳисоблашда Бор бу назариялардан фойдаланади. Бундай изчилликни йўқлиги Бор, постулатларини атомнинг изчил назарияси эмаслигидан далолат беради. Аслида улар, классик механикани атом​нинг назарий моделини яратиш ҳамда атом ичидаги жараёнларни тушунтириш учун ўзгартириш керак экан​лигини кўрсатади.

Атомнинг энергетик сатҳлари. Ёруғликнинг нурланиши ва ютилиши. Ёруғликни атомларда нурланиши ва ютилиши ҳодисасини тушунтиришда ўқувчиларнинг диққатини қуйидаги далилга, яъни атомни бир ҳолатдан иккинчисига ўтишини график усулда икки хил тасвирлашга қаратиш ке​рак. Биринчидан, буни электроннинг «руҳсат берилган» орбиталари орқали кўрсатиш мумкин. Бу усулда атом ҳолатининг ўзгариши электронни бир орбитадан бошқасига ўтиши орқали тушунтирилади. Элек​трон юқори орбитага ўтишда маълум миқдордаги энергияни ютади. Иккинчидан, одатда бизни электронлар орбиталарининг шакли ва уларнинг радиуслари эмас, балки атомнинг ички энергияси ва унинг ўзгариши қизиқтиргани учун, уни сонли ўқда ифодалаш мумкин. Ўққа эса электроннинг орбиталарига мос келган энергияларнинг E1 ; E2 ; E3 ; Е4 … қийматлари қўйилади. 
Ўқувчиларга атом ва ядро физикасида энергия электрон вольтларда ифодаланишини 
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 эканлигини эслатиш лозим. Ўқувчилар энергетик сатҳлар диаграммасини яхши ўзлаштириб олишлари учун қуйидаги масалаларни таҳлил қилиб кўрайлик.
1.Водород атоми учун 
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. Бу учала энергетик сатҳларни биридан иккинчисига ўтишга тааллуқли эканлигини аниқланг.

2. Атом энергетик сатҳлари диаграммасидан фойдаланиб, чиқариш ва ютилиш спектрларининг ўрни бир хил эканлигини тушунтиринг.

Бу масалаларни ечиш жараёнида ўқувчиларнинг ўзлари атом чиқарадиган ва ютадиган ёруғлик спектрининг чизиқли эканлигини тушунтиришади. Уларнинг диққатини Бор постулатларининг қуйидаги учта муҳим асосни–Планк гипотезаси, атомнинг Резерфорд модели ва атом спектр​ларининг чизиқли эканлигини мослаштиришига қаратиш лозим. Бор назариясигача уларни мослаштириш мумкин эмас деб қараларди. Бор орбиталарининг радиусларини ва атом стационар ҳолатларининг энергияларини ҳисоблаш формулалари асосий, барча ўқувчилар томонидан ўзлаштириш мажбурий бўлган ўқув материали қаторига киритилмаган.

Мажбурий тебранишларда тебраниш системасини ташқи манба билан ўзаро таъсири кучли бўлиши учун манбанинг тебраниш частотаси тебраниш системасининг хусусий частотасига яқин бўлиши керак. Шунга ўхшаш, ёруғликни модда билан ўзаро таъсири натижасида, моддада ёруғлик тўлқинининг тезлиги ўзгаради. Тўлқиннинг частотаси атомнинг (ёки молекуланинг) хусусий частотасига қанча яқин бўлса, ўзгариш шунча катта бўлади. Шунинг учун моддада ҳар хил частотали ёруғлик тўлқинларининг тезликлари ҳам турлича бўлиб, бу ёруғлик дисперсиясида намоён бўлади. Агар тўлқиннинг частотаси атомнинг бирорта хусусий частотасига жуда яқин бўлса, ёруғлик тўлқинининг атомлар билан ўзаро таъсири фақатгина ёруғликнинг тарқалиш тезлигини ўзгартириб қолмасдан, балки унинг интенсивлигини ҳам ўзгартиради, натижада у сусайиши ёки кучайиши мумкин. Жумладан, кучайиши лазерларда ёки оптик кучайтиргичларда намоён бўлади.

Ўқувчилар онгида, динамик қонуниятларга ортиқча баҳо бериш, эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар ҳамда қонуниятларни етарлича баҳоламаслик, фақат методик нуқтаи назардан эмас, балки замонавий физика нуқтаи назаридан ҳам тўғри эмас, бошқача айтганда, жиддий илмий-методик камчилик ҳисобланади. Ушбу камчиликни бартараф қилмасдан туриб, умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК ларда молекуляр физикани ўқитиш сифатини замон талаблари даражасида амалга ошириш мумкин эмас.

Хулоса ва тавсиялар

Агар ҳозирги кунда мавжуд умумий ўрта таълим мактаб дарсликлари ва мавжуд адабиётларни таҳлил қилсак, қуйидаги камчиликларнинг мавжудлигига ишонч ҳосил қиламиз:

1. Ўқувчиларнинг физикадан олган билимларида механистик ва феноменологик тасаввурлар, молекуляр-кинетик тасаввурлардан устун, чунки дастурда ҳам, адабиётларда ҳам ЭСҒТлар деярли йўқ. Шу ўринда, эҳтимоллар назарияси ва математик статистика бўйича машҳур олим Б.В.Гнеденконинг: “Физикада статистик концепция ҳукмрон бўлиб қолди, аммо бунга ўқув режалари ва дарсликлар амалда ҳеч қандай ўзининг муносабатини билдиргани йўқ. Статистик физика, атом физикаси, квант механикада назарий-эҳтимолий аппарат кенг қўлланилиб, у физик фикрлашнинг асосини ташкил қилмоқда, шунинг учун, етарли даражадаги назарий-эҳтимолий таълимга катта эҳтиёж сезилмоқда” – деган фикрини келтириш мақсадга мувофиқдир.

Бу соҳада ўтказилган илмий-методик тадқиқотларнинг кўрсатишича, давлат таълим стандарти, дастур ва ўқув-адабиётларни такомиллаштиришдаги долзарб ва муҳим муаммо бўлиб, ўқувчиларни ЭСҒТлар ва статистик қонуниятлар билан таништириш ҳисобланади.

2. Физикани ўқитишдаги жиддий камчиликлардан яна бири – табиат ҳодисаларини ўрганишда ишлатиладиган тушунча, қонун ва назарияларнинг қўлланиш чегарасини муҳокама қилинмаслигидир, бу эса ўқувчиларда илмий дунёқарашни шакллантиришга салбий таъсир қилади.

Молекуляр физикани ўқитишдаги юқорида кўрсатилган камчиликларни бартараф қилиш учун, қуйидагиларни амалга ошириш лозим:

● бўлимга тааллуқли билимлар тизими яхлит, мантиқан зид бўлмаган ва физика курси билан шундай ички боғланишда бўлиши керакки, бу бўлимнинг ғоя ва тушунчалари бутун курс бўйича изчил ва кенг қўлланилиб, оламнинг замонавий физик манзарасини шакллантиришга асос бўлиб хизмат қилсин;

● бўлимнинг таркиби шундай бўлиши керакки, ўқув материалини индуктив ва дедуктив баён қилишда, ўқувчилар, илмий билишнинг молекуляр-кинетик ёки статистик ва термодинамик методларини биргаликда қўллашнинг афзалликларини кўрсин. Ўқувчилар, бу методларни ўрганилаётган ҳодиса ва жараёнларга амалда тадбиқ қила оладиган малакага эга бўлишлари, ҳамда молекуляр физиканинг амалда қўлланишининг илмий асосларини тушунишлари зарур. Шу билан бирга, таркиб, ўта мантиқий ва тежамкорлик билан молекуляр физиканинг замонавий асосларини ўқувчилар яхши тушунадиган қилиб баён қилинишини таъминлаши лозим;

● молекуляр ва атом физикасининг тушунчалари, қонун ва назарияларининг талқини ва ривожланиши, замонавий физика фанида уларни тушуниш билан айнан бир хил бўлиб, уларни ўргатиш, АЛ ва КҲК ларда физика ўқитишнинг олдига қўйилган мақсадга эришишга имкон яратиши керак.

Шунга қарамасдан, ҳозиргача молекуляр физикадан мавжуд бўлган барча ўқув қўлланмаларда, статистик ва механик системаларнинг асосий фарқ қиладиган жиҳатлари, уларни баён қилиш методлари етарли даражада баён қилинмаган Бу жиҳатларни ўрганиш учун танлаб олинган физик назарияларнинг асослари ойдинлаштиришга муҳтождир. Масалан, ҳозирда ишлатилаётган дастур ва ўқув қўлланмаларда моленкуляр-кинетик назария шундай ўқитиладики, гўёки, динамик тасаввурлар асосий бўлибгина қолмасдан, асосий ўринни ҳам эгаллайди. ЭСҒТлар ва методлар эса ҳозирги замон табиий фанларда, ҳамда ўқувчиларда илмий дунёқарашни шакллантиришда муҳим роль ўйнашига қарамасдан, молекуляр ҳодисаларни тушунтиришда етарли даражада қўлланилмайди. Натижада, ўқувчилар онгида, динамик қонуниятларга ортиқча баҳо бериш, ЭСҒТ ва методларни етарлича баҳоламаслик, фақатгина методик нуқтаи назардангина эмас, балки физика фани нуқтаи назаридан ҳам нотўғридир. 
 Илова. Атомлар мавжудлигига ишонмаган олимлар

ХIХ аср олмон илм-фани, Вилгелм Оствалд (1853-1932), Уилям Жон Ренкин (1820-1872) ҳамда бошқа кўплаб кўзга кўринган обрўли олимлар томонидан қатъий ёқланадиган ва «энергетик назария» деб номланадиган назариянинг таъсири остида эди. Бу назарияга кўра, термодинамика, хусусан термодинамиканинг биринчи бош қонуни, табиатнинг физик моделини барпо қилиш учун жуда яхши пойдевор бўлиб хизмат қилади деб қараларди. Энергиянинг сақланиши эмпирик факт бўлиб, энергетик назария тарафдорлари, табиатдаги барча физик феноменларни унинг асосидаги мавҳум математик ифодалар ва хулосаларга кўра тушунтиришга интилишарди. Бунда, атом таълимоти сингари механик моделларни рад этиларди ёки, бундай моделларга эҳтиёж бўлмасди. Боз устига, энергетик назария тарафдорлари, табиатда атомларнинг мавжудлиги борасида кескин раддиялар беришарди ва атом назариясига эҳтиёж йўқлигидан, унинг вақт ўтиши билан ўз-ўзидан четга чиқиб қолиши ҳақида гумонлар изҳор этишарди. Макс Планк ҳам ўз илмий фаолиятини айнан ўша «энергетик назария»га ишонувчи олимлардан иборат муҳитда бошлаган.

Клаузиуснинг ишлари билан танишиб чиққан Макс Планк, бутун жидди-жаҳдини термодинамикани ўрганишга йўналтирди. Унинг 1879 йилда Мюнхенда ёқлаган диссертацияси мавзуси «Иссиқликнинг механик назариясининг иккинчи қонуни ҳақида» деб номланган. 1800 йилда Планк Мюнхен университетида доцент бўлиб ишлай бошлади. Бу лавозимда ишлаган ходимга университет маъмурияти ҳақ тўламасди. Бундай ўқитувчининг ягона илинжи, талабалардан ихтиёрий пуллик дарс учун келадиган тушумдан иборат бўлган.

Мюнхендалик чоғида Макс Планк энергиянинг табиати ҳақидаги энг яхши мақола учун Гёттинген университети томонидан эълон қилинган мукофот ҳайъатига ўз мақоласини топширди. Планкка иккинчи ўринни беришди. Биринчи ўрин эса, ҳеч кимга насиб қилмади. Планк ўз қайдномаларида хотирлашига қараганда, бундай бўлиб чиқишига сабаб, у ўз мақоласида Вебергга зид ва Гельмгольцга хайрихоҳ фикрларни илгари сургани туфайли бўлиши мумкин экан. Планк Гельмгольц ғояларига кўпроқ ишонарди ва Гельмгольцда ҳам Планкка нисбатан касбий ҳурмат кучли эди. Гельмгольцнинг таклифи билан, Кирхгофнинг вафотидан сўнг унинг ўрнини айнан Макс Планкка берилши ҳам бежиз эмас. Лекин адолат юзасидан айтиш жоизки, Планкдан аввал бу ўринга дастлаб Больцман, кейин Герц чақирилганди. Лекин уларнинг иккиси ҳам бу таклифни рад этишган. Мюнхенда ва кейинроқ, 1885 йилдан эътиборан Килда ҳақиқий штатдаги профессор бўлиб ишлай бошлагач, Макс Планк термодинамиканинг иккинчи бош қонунини турли масалаларга тадбиқ этиш бўйича чуқур изланишларни олиб борди. Чунончи бу тадқиқотларда, термодинамиканинг иккинчи бош қонунининг кимёвий реакцияларга ҳамда, газларнинг ва эритмаларнинг диссоциацияланишига тадбиқ этилиши кўриб чиқилади. Термодинамиканинг иккинчи бош қонунидан келиб чиқувчи хулосаларни чуқур таҳлил қилар экан, Макс Планк аста-секинлик билан, энергетик назариянинг даъволари пуч эканини фаҳмлай бошлади. Энергетик назария тарафдорларининг энг номақбул даъволаридан бири шу эдики, улар термодинамиканинг биринчи бош қонунини универсал, яъни, илм-фаннинг барча жабҳаларига тадбиқ этиш мумкин бўлган умумий қонун деб билишар, иккинчи бош қонунни эса, биринчи бош қонундан келтириб чиқариладиган хулоса деб олиб, шунга мувофиқ, жисмнинг қулаши (пастга тушиши) ва иссиқликнинг иссиқлик жисмдан совуқ жисмга ўтиши орасида унчалик фарқ йўқ деб ҳисоблашарди. Бироқ Планк эътироз билдирди: жисмнинг тушиши қайтар жараёндир (тезликнинг ишорасини қарама-қаршисига ўзгартирилса, жараён бошланғич ҳолатига қайтади), иссиқликни совуқ жисмдан иссиқлик жисмга узатилиши эса, спонтан амалланиши имконсиз бўлган нарсадир.

Агар энергия учун муайян қонунлар мавжуд бўлса, унда бу қонунлар физиканинг барча соҳлари учун бир хилда тадбиқ этиладиган бўлиши лозим, ҳар бир физик ҳодиса учун бажарилгани каби, энергия учун ҳам муайян тамойиллар мажмуи шакллантирилиши лозим.

3-БОБ.  АКАДЕМИК ЛИЦЕЙ ВА КАСБ-ҲУНАР КОЛЛЕЖЛАРИДА ФИЗИКАни  ЎҚИТИШДА  СТАТИСТИК МЕТОДНИ ҚЎЛЛАШ.
3.1. Академик лицейларнинг  “Аниқ фанлар” таълим йўналишида физикани статистик метод асосида ўқитиш
Академик лицейларнинг  “Аниқ фанлар” таълим йўналишида физика курсининг молекуляр физика бўлимида эҳтимолий-статистик ғоялар ва тушунчаларни шакллантиришнинг йўлларини аниқлаш мақсадида умумий ўрта таълим мактабларида молекуляр физикани ўрганиш жараёнини қисқача таҳлил этамиз. 

Умумий ўрта таълим мактабларининг физика курси узлуксиз таълим тизимида физикани ўрганишда ва ўқувчиларда табиий- илмий билимларни шакллантиришда дастлабки босқич ҳисобланади. Ўқувчилар 1-4 синфларда атроф муҳитни ўрганиш, табиат дарсларида энг содда физикавий ҳодисалар билан танишадилар. 6- синфда физика дарсларида даставвал, уларга таниш бўлган физикавий ҳодисалар ва фактлар мазмунан кенгайтирилган ҳолда тушунтирилади. Бу босқичдаги асосий вазифалардан бири ўқувчиларни бошқа табиий – илмий фанларни, яъни кимё, биология, география каби фанларини ўқитишга тайёрлаш ҳисобланади [14,17-20]. 

Масалан, 7- синфда кимё фанини ўрганишгача ўқувчиларда модда, модданинг тузилиши, молекула, атом, молекулаларнинг таркиби, уларнинг атомлардан ташкил топганлиги, молекулаларнинг тартибсиз (хаотик) ҳаракати ва ўзаро таъсири тўғрисида зарурий маълумотлар шакллантирилиши зарур. 
Бу босқичда физика фанини ўқитишда ўқув материалларини генерализация принципи, яъни ўрганилаётган фактларни умумий физикавий назариялар атрофига жамлашга асосланилади, шу сабабли 6-9 синфларда физикани ўқитишда асосан дедуктив метод элементларидан фойдаланилади.

6 – синфда физика курсида ўқувчилар молекулалар ҳаракати, диффузия ҳодисаси, броун ҳаракати ва бошқа эҳтимолий –статистик қонуниятларга бўйсунадиган физикавий ҳодиса ва жараёнларни ўрганади.
Физикани 6 – синфда ўқитишда ўқувчиларда уларнинг ёш хусусиятлари, психологик ҳолатларини эътиборга олган ҳолда, қуйидаги эҳтимолий – статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантириш ва тушунтириш мақсадга мувофиқ.

1. Тасодифий ҳодиса – баъзи бир шартлар бажарилганда рўй бериши ёки рўй бермаслиги мумкин бўлган ҳодиса. Бу ҳодисани ўқитувчи дарс жараёнида содда тажрибаларни кўрсатиб тушунтириши мумкин.

2. 6-синфда физика дарсларида ўқувчиларга эҳтимолликнинг классик таърифини ва тенг имкониятли воқеалар моҳиятини тушунтириши, етарли ҳисобланади, бу уларнинг математикадан бу йўналишда олган элементар билимларига мос келади. 
Умумий ўрта таълим мактабларининг 9 – синф физика курсида эҳтимолий – статистик ғоя ва тушунчалар асосан молекуляр физика бўлимида қўлланилади ва ўқитишга статистик метод элементлари киритилади ва ўқувчиларда 6- синф физика курсида шакллантирилган тушунчалар мазмуни чуқурлаштирилади. 

Молекуляр-кинетик назариянинг таърифида, бу назария моддаларда бўладиган иссиқлик ҳодисалари ва моддаларнинг ички хоссаларини, моддаларнинг тартибсиз ҳаракат қилувчи зарралардан иборатлиги тўғрисидаги тасаввур асосида изоҳлаши айтилган, лекин ушбу фикрлар асосида “атомизм ғояси” нинг ётиши эътиборга олинмаган. 9- синф физика фанида молекуляр – кинетик назарияни ўрганишда моддалардаги атом ва молекулаларнинг ҳолати статистик қонуниятларга бўйсунишини алоҳида таъкидлаш зарур. Умумий ўрта таълим мактабларининг 9- синфида молекуляр физикани ўқитишда статистик метод, молекулалар ва атомларнинг тартибсиз ва тўхтовсиз ҳаракатланишини, динамик ва статистик методларнинг фарқларини мисоллар асосида тушунтириш ҳам мақсадга мувофиқ. 

Академик лицейларнинг физика курсининг молекуляр физика бўлимида эҳтимолий- статистик ғоялар ва тушунчаларни шакллантиришда даст аввал молекуляр физиканинг ўрни ва имкониятларига тўхталамиз ва юқоридаги тушунчаларни шакллантиришни ўқувчиларнинг умумий ўрта таълим мактабларининг 9 – синфида молекуляр физика бўлимидан қолдиқ билимларини эътиборга олган ҳолда, таълимнинг бу икки босқичлари аро узвийлик асосида амалга оширамиз.

Оламнинг замонавий физикавий манзарасида молекуляр физика ўзига мос жойни эгаллайди ва молекуляр тасаввурлар асосида моддаларнинг газсимон, суюқ, қаттиқ ва плазма ҳолатларида ҳар ҳил физик-кимёвий ҳоссалари ўрганилади.

Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналишлари учун физика курсидан ўқув дастурлари ва дарсликлар, ўқув қўлланмаларининг таҳлили молекуляр физикани ўрганиш асосан эмпирик асосда, молекуляр-кинетик ва термодинамик тасаввурларга асосланган ҳолда фактлар ва экспериментал тажрибалар натижаларини таҳлили асосига қурилганлигини кўришимиз мумкин. [4,42-45]
Молекуляр физика асосларини бундай ёндошув асосида ўқитиш назарий ва экспериментал материалларни тўғри тақсимотини ва уларнинг тўғри талқинини беришда ўзига ҳос қийинчиликларни туғдиради. 

Молекуляр физика бўлимини бундай ўқитиш умумий ҳолда физика фанининг, хусусан молекуляр физика фанининг замонавий ривожланиш даражасига ва ўқувчиларда физикавий тафаккурнинг ривожланишига, материяга илмий нуқтаи-назардан қарашни шакллантиришга деярли имконият яратмайди. 
Дарсликлар, ўқув қўлланмаларининг ҳозирги ҳолатида ўқувчиларга берилаётган билимларда механистик, феноменологик тасаввурларнинг улуши молекуляр- кинетик тасаввурлардан анча юқори. 

Ушбу камчиликларнинг мавжудлигини ўқувчиларга динамик ва статистик қонуниятларнинг моҳияти ва қўлланилиш соҳалари тўғрисидаги берилаётган билимларнинг салмоғи камлиги ва мазмунан юқори эмаслиги ҳамда ўқувчилар онгида молекуляр физикада ўрганиладиган ҳодисаларнинг асосини ташкил этувчи эҳтимолий – статистик тасаввурларнинг шакллантирилмаганлиги ва ўқитишга статистик методларнинг тўла тадбиқ этилмаганлиги билан асослаш мумкин.

Ҳозирги кунда молекуляр физикани ўқитишдаги муҳим камчиликлардан бири, молекуляр физикага оид табиат ҳодисаларини ўрганишда қўлланилаётган назариялар, қонунлар ва тушунчаларнинг қўлланилиш чегараларини таҳлил этмасдан тадбиқ этилиши ҳисобланади.

Молекуляр физика бўлимининг ўқув дастурларида қамраб олинадиган билимлар системаси тўла, мантиқий қарама – қаршиликсиз, физика курсининг бошқа бўлимлари билан ички мазмуний боғланишга эга бўлиши ва бўлимни ўрганишда олға суриладиган ғоялар физика курсининг бошқа бўлимларида ҳам мос кетма-кетликда кенг фойдаланиладиган бўлиши зарур.

Молекуляр физика бўлимининг тузилиши, мавзуларнинг материалларини ўқитишда ўқувчиларга молекуляр –кинетик (статистик) ва термодинамик методларнинг биргаликдаги қўлланишининг устунлигини тўла намойиш этадиган бўлиши керак.

Молекуляр физика назарияси, қонунлари ва тушунчаларини замонавий фандаги талқинига мос бўлиши ва уларни ўқитиш академик лицейлар физика курсида қўйилган мақсадларга эришишга имкон бериши зарур. Молекуляр физикани узлуксиз таълим тизимининг турли бўғинларида ўқитишда эҳтимолий-статистик тасаввурлардан фойдаланиш зарурияти ва имкониятлари илмий-методик тадқиқотларда асосланган ва таълим муассасаларида синовдан ўтган бўлса ҳам ўқув адабиётларига деярли киритилмаган ва ўқитиш амалиётида суст қўлланилмоқда.

Академик лицейларда физика курсининг молекуляр физика бўлимининг амалдаги (2016 йил) ўқув дастури ва ўқув адабиётларига ўртача катталик тушунчаси, молекуляр хаос тушунчаси, ҳаотик ҳаракат, иссиқлик мувозанати ҳолатида газ молекулаларининг хаотик илгариланма ҳаракат кинетик энергияси ўртача қийматининг тенглиги каби тушунчалар киритилган бўлса ҳам уларнинг статистик мазмуни очиб берилмаган ва ўқитиш жараёнида ҳам ўқитувчилар томонидан амалга оширилмайди. Бу ҳолат ўқувчиларда макроскопик системаларни тадқиқ этишнинг статистик методи тўғрисидаги билимларни шакллантириш учун етарли эмас [6,44,46].

Молекуляр физикани асосий эҳтимолий – статистик ғоялар ва тушунчаларни етарли даражада қўлламаган ҳолда ўқитиш иссиқлик ходисалари қонуниятларининг статистик характери, стохастик жараёнларнинг йўналтирилганлиги, термодинамика қонунлари, термодинамик мувозанат ҳолатининг ҳоссалари ва ўзига ҳос жиҳатлари, конденсирланган системаларнинг ҳоссалари, бўлимда қўлланилаётган методлар, қонунлар, тушунчаларнинг қўлланилиш чегаралари каби саволларни етарли даражада ўрганишга имконият бермайди. [14,46]
Юқоридаги сабабларга кўра, академик лицейларнинг кўпчилик ўқувчилари молекуляр физиканинг қонунлари ва тушунчаларининг статистик характери, иссиқлик ходисаларининг қайтмаслигининг моҳиятини деярли тушунмайдилар.

Академик лицейларда молекуляр физикани ўқитишни такомиллаштириш қуйидагилар асосланади [41,46,48]:

1. Умумий ўрта таълим мактабларида физикани ўқитишнинг биринчи босқичида моддаларнинг ҳар хил агрегат ҳолатларидаги ҳоссаларини тушунтириш мақсадида молекуляр – кинетик тасаввурларнинг ролини ошириш.

2. Узлуксиз таълим тизимининг турли босқичларида молекуляр физикани ўқитишда изчилликни амалга ошириш, академик лицейлар физика курсининг молекуляр физика бўлимида мавзуларни ўқитишда миқдорий қонуниятлар билан ўқувчиларни таништириб бориш.

 3. Академик лицейларда молекуляр физикани ўқитишда динамик ва статистик қонуниятларнинг моҳиятини ёритиш, Динамик ва статистик қонуниятларни оптимал нисбатларини аниқ белгилаш орқали ўқувчиларнинг илмий дунёқарашларини шакллантириш. 

Академик лицейларда молекуляр физика бўлимида қуйидаги эҳтимолий-статистик ғоялар ва тушунчаларни шакллантириш ва шу асосда ўқитиш жараёнига статистик методни тадбиқ этилиш сифатини яхшилаш мумкин деб ҳисоблаймиз: Тасодифийлик, тасодифий ҳодиса эҳтимоллиги, физикавий катталикларнинг ўртача қиймати, флуктуациялар, тақсимот, статистик система, статистик системаларнинг макро- ва микроҳолатлари, статистик мувозанат, молекуляр ҳаос ҳақида гипотеза, микроҳолатларнинг тенг эҳтимоллиги тўғрисидаги гипотеза, макроҳолатлар эҳтимоллиги, термодинамиканинг иккинчи қонунининг статистик кўриниши, статистик шаклдаги мувозанат ҳолат принципи, молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимотининг тавсифи.

Академик лицейларнинг физика курсининг молекуляр физика бўлими дастурига қуйидаги мавзуларни киритишни тавсия этамиз [48]:

1. Термодинамиканинг иккинчи қонунини статистик моҳиятини чуқурроқ ўрганиш .

Ўқув дастурига термодинамиканинг иккинчи қонунини ўрганишни киритиш ўқувчиларни иссиқлик жараёнларининг асосий термодинамик хоссаси – уларнинг қайтмас жараён эканлиги билан таништиришни назарда тутади. Иссиқлик жараёнларининг қайтмаслигини тушунтириш учун статистик табиатини тушунтириш керак. Таъкидлаш керакки АҚШ, Япония ва бошқа ривожланган мамлакатларда ўрта мактабларда термодинамиканинг иккинчи қонуни статистик талқинлар асосида ўрганилади. 
Термодинамиканинг иккинчи қонунини физикавий моҳияти эҳтимолий – статистик тасаввурлар асосида очилади, бу қонуннинг қўлланилиш чегарасини аниқлаш учун қайтувчи ва қайтмас жараёнларнинг фарқини аниқлаш талаб этилади.

2. Газларда молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимот қонуни – Максвелл тақсимотини миқдорий ва мазмунан такомиллаштирилган ҳолда ўрганиш.
Ўқув дастурига Максвелл тақсимотини миқдорий ўрганишни киритиш орқали ўқувчиларда молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимоти, молекулаларнинг ўзаро тасоддифий тўқнашуви, молекулалар орасидаги тўқнашувнинг уларнинг тезликлар бўйича тақсимотининг характерини ўзгартирмаслиги, иссиқлик мувозанатининг молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимоти билан аниқланиши, заррачаларни маълум тезликлар интервалида аниқлаш эҳтимоллиги, шу эҳтимолликнинг тақсимот функцияси билан боғланиши каби статистик тушунчалар моҳиятини тўлақонли ўргатиш мумкин бўлади.

3.1.1. Термодинамиканинг иккинчи қонунини статистик моҳиятини чуқурроқ ўрганиш 

Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” йўналиши физика курсининг 2016 йилда тасдиқланган ўқув дастурининг молекуляр физика бўлимига “Термодинамиканинг иккинчи қонуни” мавзуси киритилган, шу дастурга мос ўқув қўлланмада термодинамиканинг иккинчи қонуни жуда содда ҳолда термодинамик метод асосида баён этилган, мавзунинг бундай баёни мазкур қонуннинг физикавий ёки статистик моҳиятини очиб бера олмайди. [16,46]

Шу сабабли термодинамиканинг иккинчи қонунини статистик моҳиятини очиш орқали, шу қонун асосида киритиладиган энтропия билан боғлаган ҳолда баёнини киритиш мақсадга мувофиқ.

Термодинамиканинг иккинчи қонунининг жуда муҳим таърифи энтропия тушунчаси билан боғланган, бу таърифнинг муҳимлиги шундаки,

у термодинамикани статистик физика билан боғлаш, термодинамиканинг иккинчи қонунининг статистик талқинини беришга имкон яратади. Энтропия тушунчаси Клаузиус (1865 й.) томонидан қайтувчан цикл учун Карно формуласи асосида киритилган. 


[image: image142.wmf]2

2

1

1

T

=

T

Q

Q

                           (3.1.1) 
Изотермик жараёнда жисмнинг олган иссиқлик миқдори 
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нинг иссиқлик манбаи температураси 
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га нисбати келтирилган иссиқлик миқдори 
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 дейилади. Келтирилган иссиқлик миқдори 
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жисмни қиздиришда мусбат, совитишда эса манфий. Қайтувчан Карно циклида ишчи жисмнинг олган келтирилган иссиқлик миқдорлари йиғиндиси нолга тенг, шу асосда Клаузиус томонидан энтропия тушунчаси киритилган [38].
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 ифода қандайдир бир қийматли функция 
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энтропиянинг тўлиқ дифференциали бўлади. 
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Маълумки 
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 тўла дифференциал хисобланмайди, балки системанинг бир ҳолатидан бошқа ҳолатига ўтиши билан боғланган. 
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 - тўла дифференциал ва системанинг ҳолат функцияси ҳисобланади. Энтропия аддитив ҳолат функцияси, системанинг энтропияси, унга кирувчи барча жисмларнинг энтропияларининг йиғиндисига тенг. Агар ёпиқ системада қайтувчан Карно цикли ўтаётган бўлса, ёпиқ системада ҳар қандай жараёнлар ўтаётган бўлса ҳам системанинг энтропияси ўзгармайди, 
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Ёпиқ системада қайтмас Карно цикли ўтаётган бўлса, системанинг энтропияси 
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Ёпиқ системада ўтаётган ихтиёрий жараёнларда системанинг энтропияси камаймайди, 
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, бу ерда тенглик белгиси қайтувчан жараёнлар учун, тенгсизлик белгиси кайтмас жараёнлар учун ўринли.

Ёпиқ система ҳолатининг элементар ўзгаришлари учун энтропия камаймайди, энтропия ёки доимий қолади, ёки ўсади, 
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 физиканинг фундаментал муносабатларидан бири бўлиб, термодинамиканинг иккинчи қонунининг математик ифодаси ҳисобланади.

Энтропия тушунчаси термодинамиканинг иккинчи қонуни ва модда тузилишининг молекуляр – кинетик назарияси, ёки ҳодисаларни ўрганишнинг термодинамик ва статистик методлари орасидаги боғланишни ўрнатиш имконини беради. Термодинамиканинг иккинчи қонунининг статистик талқини 1877 йилда Больцман томонидан берилган.

Қандайдир жисм (ёки система) холатининг эҳтимоллиги 
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фазавий ҳажмда заррачаларнинг алоҳида тақсимоти эҳтимоллигидан катта. 
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берилган термодинамик ҳолат (макроҳолат) га мос фазавий ҳажмда заррачаларнинг мумкин бўлган микротақсимотларининг сонига тенг, система ёки жисм ҳолатининг термодинамик эҳтимоллиги, ҳеч қачон бирдан катта бўлмайдиган, 
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дан фарқли ҳолда, 
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бирга тенг ёки бирдан катта бутун сон билан ифодаланади. Больцман томонидан энтропия 
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ва термодинамик эҳтимоллик 
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Больцман доимийси.

Больцман формуласи термодинамиканинг иккинчи қонуниининг статистик талқинини беради: Ёпиқ система ҳолатининг эҳтимоллиги системада ўтаётган ҳар қандай жараёнларда камайиши мумкин эмас.

Термодинамиканинг иккинчи қонуни ёпиқ системага кирувчи катта сондаги заррачалар табиатининг объектив қонуниятини ифодалайди.

3.1.2. Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналишида  Максвелл тақсимотини миқдорий ва мазмунан такомиллаштирилган ҳолда ўрганиш
Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналишида физика курсининг молекуляр физика бўлимида “Модданинг молекуляр-кинетик назарияси” бўлимини ўрганиш ўқувчиларда илмий тасаввурларни тўғри ва аниқ шакллантиришда катта аҳамият касб этади. 
Ушбу бўлимда ўқув материалларини ўрганиш ўқувчиларнинг қуйидаги билимларни ўзлаштиришига асос бўлади: [46,48]
·  модда тузилиши ҳақидаги замонавий физик тасаввурларни ҳосил қилиш;

·  молекуляр физикани ўқитишда эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунча (ЭСҒТ) ларни шакллантириш. 
Маълумки, газ хоссаларини статистик усул билан тадқиқ этишга асосланган назария -  газлар молекуляр – кинетик назарияси дейилади. 
Газлар молекуляр – кинетик назарияси эса классик статистик физиканинг қуйидаги умумий қоидаларига асосланган:

а) зарралар системасида импульснинг, импульс моментининг, энергиянинг, электр зарядининг (зарядланган зарралар системаси учун) ва зарралар сонининг сақланиш қонунларининг бажарилиши ; 

б) системадаги барча зарралар фарқли деб ҳисобланиши, яъни ўхшаш зарраларни бир-биридан фарқлашнинг мумкинлиги (масалан, бирор модданинг молекулаларини);

в) системадаги ҳамма физик жараёнларнинг фазо ва вақт интервалида узлуксиз содир бўлиши (масалан, молекула энергиясининг ташқи куч таъсирида ҳар қандай миқдорга узлуксиз ҳолда ўзгаришининг мумкинлиги);

г) системанинг ҳар бир заррасининг бошқа зарраларга боғлиқ бўлмаган ҳолда ихтиёрий координата ва тезликка эга бўлиши мумкинлиги. 

Даставвал ўқувчиларни молекуляр – кинетик назариянинг ривожланишида жуда катта ҳисса қўшган физик олимлар, Максвелл ва Больцманларнинг ишлари билан қисқача таништириб ўтиш зарурий самарани беради.
Физикага статистик қонуниятлар, янги қонуниятлар сифатида Ж.К.Максвелл томонидан киритилган. Максвеллнинг фикрича, статистик метод “бизнинг ҳозирги билимимиз даражасида реал жисмларнинг хоссаларини ўрганишдаги ягона самарали методдир”. Д. Бернулли, Жоул, Крёниг, Клаузиус каби олимлар томонидан газнинг босими, температураси ва зичлиги ўртасидаги ўзаро қонуний боғлиқлик ўрганилган, газ молекулаларининг ўзаро тўқнашиш жараёнида ҳар бир тўқнашишда заррачалар тезлигининг ўзгариши, унинг ўртача тўқнашишлари сонига боғлиқлиги исботланган. 
Максвелл газ қонунларини ўрганишда мувозанат ҳолатда газ молекулаларининг эркин тўқнашиши ва бу жараённинг газ заррачаларининг массаси, тезлигига боғланишини таҳлил этади.
Маълумки, молекуляр ҳаракат тартибсиз ёки хаотик равишда содир бўлади. Статистик физикада олти ўлчовли фазавий ҳажм киритилади, ҳажм элементи 
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 қуйидагига тенг.
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Демак, классик статистикада 
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 элементар фазавий ҳажмда бир вақтда ихтиёрий сондаги заррачалар жойлашиши мумкин, 
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 ҳажмнинг минимал катталиги чекланмаган. 

Классик статистикада зарралар системасидаги ҳамма физикавий жараёнлар фазо ва вақт бўйича узлуксиз содир бўлади.

Ташқи таъсир натижасида молекулаларнинг исталган бирортаси ихтиёрий тезликга эга бўлиши, унинг энергияси эса узлуксиз ўзгариши мумкин. 

Классик статистикада ечилган биринчи масала 1960 йилда Максвелл томонидан исботланган газ молекулаларининг тезликлар бўйича тақсимот қонуни ҳисобланади. Газ молекулаларининг ўзаро тўқнашиши уларнинг тезликлар бўйича тақсимот характерини ўзгартирмайди (1867 й.). Ташқи таъсир қўйилмаган газда иссиқлик мувозанати ўрнатилади хамда молекулаларнинг тезликлар бўйича мос тақсимоти билан характерланади.

Бу ҳолда конкрет масала, бирлик ҳажмдаги молекулалар сони 
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 тезликлар интервалида ҳаракатланиши ўрганилади. У ҳолда тезликлар фазосида тезликлари 
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 ҳажмли сферик қатламда жойлашган молекулалар сонини топиш зарур бўлади 
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Бу ерда 
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 тезликлар интервалида учратиш эҳтимоллиги. 
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 ҳажмга пропорционал, 
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 тезликлар интервали қанча катта бўлса, 
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 тезликли заррачани учратиш эҳтимоллиги шунчалик каттароқ бўлади.
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Бу ерда 
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тезликлар бўйича тақсимот функцияси ёки эҳтимоллик зичлиги, бу функция системадаги зарралар сонининг сақланиш қонунини ифодалайди, бирга нормалланган.
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функциянинг кўринишини аниқлашда тезликлар фазосида уччала координата ўқи бўйича молекулаларнинг тақсимотининг бир-бирига боғлиқ эмаслиги ҳал қилувчи рол ўйнайди. Ушбу талабларни ва системадаги заррачалар сонининг сақланиш қонунини қаноатлантирувчи ягона функция қуйидагича бўлади.
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Бу формула баъзан кинетик энергия орқали қуйидагича ёзилади.
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Бу ерда 
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статистик температура .

Максвелл тақсимоти вақт бўйича ўзгармас бўлиб, бу иссиқлик мувозанатида жойлашган газда молекулаларнинг ўзаро тўқнашиши натижасида қандайдир миқдордаги молекулалар 
[image: image189.wmf]w

d

 ҳажмдан ташқарига чиқиб кетса, шунча молекуланинг 
[image: image190.wmf]w

d

 ҳажмга кириб келишини англатади. Молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимоти вақт бўйича ўзгармас бўлиб қолади. Молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимоти молекулалараро тўқнашишларга боғлиқ эмас. Максвелл тақсимотининг ўрнатилиши заррачалар орасидаги тўқнашишларга етарлича боғлиқ. Бошланғич вақт моментида молекулаларнинг тақсимоти қандай бўлишига қарамасдан қандайдир кичик вақт ўтгандан сўнг, газдаги молекулалар орасидаги тўқнашишлар натижасида, молекулаларнинг тезликлар бўйича мувозанатли Максвелл тақсимоти ўрнатилади. [8,16,48]
Тезликлар тақсимоти бўйича Максвелл қонуни фақатгина идеал газга эмас, балки классик статистикада термодинамик мувозанат ҳолатида жойлашган, ташқи майдонлар таъсир этмаётган, ўзаро таъсирлашмайдиган заррачалар системаси учун ҳам қўлланилади.

Максвелл тақсимот функциясидан фойдаланиб, тезликлари 
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 интервалда ётган, бирлик ҳажмдаги заррачаларнинг умумий сони 
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заррачалар сони учун қуйидаги ифодани ёзиш мумкин.
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Бу тақсимотда 
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функция ёрдамида газ молекулаларининг уч ҳил характерли тезликлари ҳисобланади. Энг катта эҳтимолий тезлик - 
[image: image197.wmf]эхт

'

u



[image: image198.wmf](

)

-

u

F

функциянинг максимумига мос тезлик: 
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Ўртача арифметик тезлик ўртача катталикларни ҳисоблашнинг одатдаги қоидаси асосида хисобланади: 
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Ўртача квадратик тезлик хам қуйидагича аниқланади :                 
[image: image203.wmf]m

J

T

=

T

=

R

m

k

3

3

2

                                      (3.1.13)

Бу тезликлар орасида қуйидагича боғланишлар мавжуд:
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8 – расм. Икки хил 
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температуралар учун молекулалар тезликларининг Максвелл тақсимоти қонуни
8 –расмдаги пунктир чизиқ билан кўрсатилган иккинчи эгри чизиқ биринчи эгри чизиққа тегишли бўлган 
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 температурага нисбатан юқорироқ 
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T

 температурада тезликларнинг Максвелл қонуни бўйича тақсимотини тасвирлайди. 
Бу икки эгри чизиқни таққослаш Максвелл тақсимот қонунининг ҳоссаларини таҳлил этишга имкон беради. Температура кўтарилиши билан энг катта эҳтимолий тезликнинг қиймати ҳам ортади (тақсимот эгри чизиғининг максимуми ўнг томонга қараб силжийди), бу эса температура қийматининг ортиши билан молекулаларнинг тезлиги ҳам умуман, ортишини кўрсатади. 
Максвелл тақсимоти эгри чизиғи температура Т кўтарилган сари яссилашиб боради, бу эса юқори температураларда молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимотининг бир қадар текисланишини кўрсатади. 
Температура Т қанча юқори бўлса, эгри чизиқнинг катта тезликларга мос қисми шунча баландроққа кўтарилади ва кичик тезликларга мос қисми эса шунча пастроққа тушади, яъни температура Т ортиши билан тезликлари энг катта эҳтимолий тезликдан каттароқ бўлган молекулаларнинг улуши кўпая боришини ва тезликлари энг катта эҳтимолий тезликдан кичикроқ бўлган молекулаларнинг улуши эса камайиб боришини кўрсатади. 

АЛ ва КҲК ларда физиканинг молекуляр физика бўлимида Максвеллнинг газ молекулаларининг тезликлар бўйича тақсимот қонунининг ўрганилиши жараёнида ўқувчиларда умумий ўрта таълим мактаблари физика курсида шакллантирилган “тасоддифий ҳодиса”, “эҳтимоллик” , “статистик қонуниятлар” тушунчалари кенгайтирилади ва “статистик тақсимот”, “молекулаларнинг тезликлар бўйича тақсимоти”, “энг катта эҳтимолий тезлик”, “тасодифий катталикларнинг ўртача қиймати”, “ўртача арифметик тезлик”, “ўртача квадратик тезлик” каби статистик тушунчалар киритилади, ўқувчиларнинг бу тушунчалар бўйича тасаввурлари  чуқурлаштирилади [48].

Ўқувчиларга тақсимот қонунининг асосида ётувчи газ молекулаларининг ҳаотик ҳаракати натижасидаги тўқнашишларининг тасодифийлиги ва бу тўқнашишларда энергия (импульс) алмашинишининг ҳам эҳтимолий ҳарактерга эгалиги тўғрисида маълумотлар берилиб уларнинг бу йўналишдаги билимлари чуқурлаштирилади.

Максвеллнинг газ молекулаларининг тезликлар бўйича тақсимот қонунининг чуқурроқ ўрганилиши ўқувчиларда юқорида таъкидланган эҳтимолий статистик ғоялар ва тушунча (ЭСҒТ) ларнинг тўлароқ шакллантирилишига ва уларда статистик методнинг имкониятлари тўғрисида кенгроқ тасаввур ҳосил қилинишига имконият яратади.

Бу эса ўқувчиларнинг модда тузилиши тўғрисидаги билимларини янада кенгайтиради ва уларнинг физикавий билимларини чуқурлаштиради, физикани ўрганишга нисбатан қизиқишларини орттиради.

Шундай қилиб, академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналишидаги физика фаниининг молекуляр физика бўлими ўқув дастурлари, дарсликлар ва ўқув қўлланмалари ҳамда илмий–методик журналлардаги мақолаларнинг таҳлили молекуляр физика бўлими ўқув дастурлари ва ўқув қўлланмаларининг тегишли бўлимларига эҳтимолий – статистик ғоялар ва тушунчаларни киритишнинг мақсадга мувофиқлигини кўрсатмоқда. 
Бу вазифаларни амалга ошириш мақсадида қуйидагиларни амалга ошириш керак:

1. Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналишининг физика курси учун, ОТМ ларнинг тажрибали профессор- ўқитувчилари, академик лицейларнинг тажрибали ўқитувчилари, физика ўқитиш методикаси бўйича тажрибали олимлардан муаллифлар гуруҳини шакллантирган ҳолда, ўқув дастури, ўқув қўлланмаларни замонавий физика фани талаблари, академик лицейлар битирувчиларининг билими ва малакасига қўйиладиган талабларни эътиборга олган ҳолда янги вариантларини тайёрлаш ва амалиётда синовдан ўтказиб, жорий этиш керак.

2. Молекуляр физикани академик лицейларда тўла сифатли ўқитиш учун, бу фанда ўрганиладиган ходисаларнинг асосида статистик қонуниятлар ётганлигини эътиборга олиб, ўқув дастури ва ўқув қўлланмаларда тегишли мавзуларни эҳтимолий – статистик ғоя ва тушунчаларни киритган ҳолда ёритиш мақсадга мувофиқ ҳисобланади.

3. Академик лицейлар физика курси, хусусан молекуляр физика бўлимига киритилаётган ўқув материалларини умумий ўрта иаълим  мактаблари физика курсининг мос мавзулари материалларига,  изчиллик тамойилига тўла риоя қилган ҳолда, мослаштирилиб баён этилишини таъминлаш.

4. Олий таълим тизимида физика бакалаврлари тайёрлаш йўналишлари физика курслари билан академик лицейларнинг физика курси изчиллигини таъминлаган ҳолда, ўқув дастури ва ўқув қўлланмаларига тегишли ўзгартиришлар киритиш, олий таълим физика курсидан айрим бўлимлар ва мавзуларни тўлалигича академик лицейлар физика курсига ўтказиш ҳамда физика бакалаврлари тайёрлаш йўналишларида физика курсининг таълим мазмунини физика фанининг замонавий ривожланиш даражасини ифодалайдиган  ҳолатга келтириш тавсия этилади. 

3.2. Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим  йўналишида квант физикаси бўлимини статистик метод асосида ўқитиш
Ҳамма фундаментал физикавий назарияларни иккита гуруҳга, динамик ва статистик назарияларга ажратиш мумкин. Динамик назарияларда катталиклар бир қийматли қонуниятларга бўйсунади. Статистик назариялар эҳтимолий- статистик қонуниятларга асосланган.

Деярли ҳамма фундаментал динамик назариялар 18-19 асрларда, фақат нисбийлик назарияси 20 асрда яратилган. 

19- асрнинг ўрталарида физикада динамик ва статистик қонуниятлар орасидаги муносабат масаласи қўйила бошланди. Даставвал динамик қонуниятлар маълум устунликга эга бўлган, динамик қонунларнинг устунлик принципида статистик қонуниятлар ортида динамик қонунларнинг яширинган ҳолда мавжудлиги ҳамда динамик қонунларда сабабий – оқибат боғланишларнинг объективлиги асос сифатида ифодаланади. Масалан, шу принципга асосан газдаги ҳамма молекулаларнинг бошланғич ҳолатини аниқ билиш ва молекулаларнинг тўқнашишларини тўла ҳисобга олиш мумкин бўлса, газ ҳолатини эҳтимолий тасаввурларсиз, динамик қонуниятлар асосида бир қийматли аниқлаш мумкин бўлар эди. [49]
У ҳолда газдаги ҳар бир молекулага, классик механикадаги динамик қонунларни қўллаган ҳолда газ қонунларини аниқлаш мумкин бўлар эди лекин, газ молекулалари сони жуда катта бўлганлиги ва ҳар бир молекуланинг ҳаракатини динамик усулда аниқлаш мумкин эмаслигидан эҳтимолий характердаги статистик қонунлардан фойдаланиш зарурияти аниқ намоён бўлади. Эҳтимолий қонуниятлар фақат катта сондаги зарралардан ташкил топган физикавий системалар учун эмас, балки алоҳида атомлар, молекулалар учун ҳам ўринли бўлади. Динамик қонуниятларининг устунлик принципи, статистик физикавий назариялар динамик назарияларга қараганда анча кечроқ яратилганлиги сабабли, етарлича кўп вақт асосий ўринни эгаллаган. 
Эҳтимолий – статистик ғоялар физикага 19 – аср ўрталарида молекуляр-кинетик ғояларнинг изчил назарияларга айланиш жараёнида кириб келган. 

Эҳтимоллик тушунчаси физикада биринчи марта 19 – асрда, 1859 йилда Максвелл томонидан қўлланилган.

Дж.Максвелл, Л.Больцман, Р.Клаузиус, Дж.В.Гиббс, А.Эйнштейн, М.Смолуховский каби олимларнинг илмий ишлари статистик ва динамик қонуниятларнинг ўзаро боғланишига оид муаммолар ва макроскопик жисмларнинг физикавий ҳоссалари, қонунларини эҳтимоллар назарияси ва математик статистика ҳамда моддаларнинг тузилиш моделларига асосланиб ўрганишга бағишланган. 

20 – асрнинг бошларида Дж.В.Гиббс томонидан, физиканинг мустақил бўлими сифатида, статистик физиканинг яратилиши бу йўналишдаги ишларнинг ахамиятини яна бир неча баробар оширган.

А.Эйнштейн, М.Смолуховскийлар томонидан Броун ҳаракати назарияси (1905 й.) яратилгандан сўнг статистик назария тўла тан олинган ва Броун ҳаракати мисолида, статистик қонунларнинг фақат зарралар коллективига эмас, балки алоҳида заррачаларга ҳам тадбиқ этилиши мумкинлиги исботланган. 
Статистик назариялар динамик назариялардан системаларнинг ҳолати тушунчасининг мазмунини аниқлаш билан фарқланади.

Статистик назарияларда, динамик назариялардан фарқли ҳолда, системанинг ҳолати физикавий катталикларнинг қийматлари билан эмас, балки тақсимот қонунлари билан берилади. 

Тақсимот қонунлари физикавий катталикларнинг у ёки бу қийматларни қабул қилиш эҳтимолликларини аниқлайди, катталикларнинг ўзлари эса берилган шароитларда, аниқ қийматларни қабул қилмайдиган, тасодифий катталиклар ҳисобланади. 

20 асрнинг 20 йилларидан бошлаб, норелятивистик квант механиканинг физикавий асослари яратилиб, квант механика фан сифатида шакллангандан сўнг, микрожараёнлар физикаси, статистик ҳарактердаги квант назариялар кенг маънода ривожлана бошлади ва динамик назариялар ўзининг дастлабки ахамиятини тўла йўқотди. 

Квант механика замирида квант электродинамика, заиф ўзаро таъсир назарияси, квант хромодинамика каби фундаментал статистик назариялар яратилди ва ҳозирги кунда тез ривожланмоқда. Юқорида таъкидланган назариялар асосида материя моҳиятига янада чуқурроқ кириб бориш, динамик назариялардан статистик назарияларга ўтишни талаб қилмоқда.

Фундаментал физикавий назарияларнинг яратилиш тарихини таҳлил этиш, динамик назариялар инсон томонидан табиатни ўрганишнинг биринчи этапига мос келишини, кейинги этапларда эса статистик назариялар асосий ролни ўйнашини кўрсатмоқда. 
Демак, хулоса қилиб айтганда, эҳтимолий қонуниятларни динамик қонуниятларга таққослаш, статистик қонуниятларнинг янада чуқурроқ, янада фундаментал қонуниятлар эканлигини кўрсатмоқда. 
Қуйида эҳтимолий- статистик ғояларнинг физиканинг квант физика бўлимига кириб келиши ва ривожланиши масалаларига асосий эътиборни қаратамиз [16,43,49].
Бу йўналишдаги дастлабки ишлар иссиқлик нурланиши хоссаларини статистик метод асосида ўрганиш билан боғлиқ бўлиб, бу статистик физика ва термодинамиканинг қўлланиш чегараларини кенгайтирди ва физикага янги ғояларни киритилишига олиб келди. 

Планкнинг ишларида иссиқлик нурланиши, бу моддалардан электромагнит тўлқинларнинг чиқарилиши ва ютилиши натижаси деб қаралган, иссиқлик нурланишини ўрганишга классик электродинамика ва термодинамика қонунлари тадбиқ этилган. 

Планк бу йўналишдаги ишларида Больцманнинг ғояларини янада чуқурроқ даражада ривожлантириб, нурланиш энергиясининг спектрал зичлиги учун машҳур формуласини олади.

 Планкнинг ишлари асосида энергиянинг дискрет порцияси сифатида “энергия кванти” тушунчаси киритилди, энергиянинг дискретлиги тушунчаси, “таъсир кванти” - 
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 (Планк доимийси) билан боғланган. 

Планкнинг ишларида энергиянинг дискретлиги моддаларнинг ҳоссаси сифатида қаралган ва унинг назариясида фақат осцилляторларнинг энергияси квантланган, нурланиш эса электромагнит тўлқин сифатида узлуксиз ҳодиса деб қаралган. Бу ишларда электромагнит майдон энергиясининг алоҳида порциялар кўринишида ютилиши ва нурланишнинг элементар актлари қаралмаган, фақат мувозанатли нурланиш энергиясининг спектрал тақсимотини аниқлаш масаласига эътибор қаратилган.

А.Эйнштейн (1905 й.) электромагнит нурланиш энергиясининг дискретлиги ғоясини ёки “ёруғлик кванти” гипотезасини киритади, бу гипотезанинг икки томони мавжуд, яъни биринчидан – нурланишнинг бўлинмас ва локал энергия квантларидан тузилганлиги тўғрисидаги тасаввур, иккинчидан шу тасаввурга асосланувчи элементар жараёнларнинг дискретлиги тасаввури.

Ушбу гипотеза асосида Эйнштейн ёруғликнинг корпускуляр назариясига асос солади, кейинчалик ёруғлик квантлари назариясини ривожлантириш натижасида, ёруғликнинг корпускуляр – тўлқин дуализми ғоясини олға суради.


Де-Бройл томонидан корпускуляр – тўлқин дуализми ғояси микрозарралар, яъни модда учун тадбиқ этилган ва умумлаштирилган. Эйнштейн томонидан нурланишнинг чиқарилиши ва ютилишидаги элементар жараёнларнинг таҳлил этилиши атомлар ва молекулаларнинг квант назариясини ривожланишида катта рол ўйнади. 1906 йилда Эйнштейн гармоник осциллятор энергиясининг квантланиш қонунини иссиқлик сиғими назариясига тадбиқ этади.
Микроскопик ҳодисалар назариясини яратишдаги муҳим босқич Н.Борнинг квант тасаввурларни, яъни модда энергиясининг квантланиши, нурланиш ва ютилишнинг дискретлиги тўғрисидаги ғояларни атомлар (аввало, энг содда атом водород атомига) ва молекулаларга тадбиқига оид ишлари билан боғланган ва бу ишларда стационар ҳолатлар, системадаги ҳаракатлар частотасидан фарқ қилувчи, квант ўтишлар частоталари тўғрисидаги янги ғоялар киритилган [11].
Бор водород атоми назариясини яратишда Резерфорднинг 1911 йилда таклиф этган, атом моделидан фойдаланган. Бу моделга асосан атом ядро ва унинг атрофида ҳаракатланувчи электронлардан иборат деб қаралади, электронларнинг тезланиш билан ҳаракатланиши натижасидаги нурланиш туфайли энергия йўқотилганлигидан, бу модел классик қонунларга асосланиб, атомларнинг турғунлигини тушунтира олмайди. 

Бу муаммони ҳал этиш мақсадида Бор ўзининг иккита постулатини киритади. Бор назарияси шу икки постулатга асосланиб, катта ҳажмдаги экспериментал материаллар (спектрларнинг физикавий қонуниятлари, кимёвий элементларнинг даврий қонуни) ни тушунтиришга муваффақ бўлади. Борнинг бу назарияси экспериментал материаллар билан тасдиқланган бўлса ҳам қатъий назарий асосга эга эмас эди.
Бор назариясида электронларнинг стационар ҳолатларда классик қонунлар бўйича ҳаракатига сунъий равишда квант шартлар қўйилган. 

Эйнштейннинг нурланиш муаммоларига оид ишларида водород атоми учун Бор назариясидан фойдаланилган. У Бор атоми ва нурланиш орасидаги термодинамик мувозанат масаласи асосида, квант тасаввурларига таяниб, абсолют қора жисм нурланиш энергиясининг спектрал зичлиги учун Планк формуласини статистик усулда исботлайди ва бу ишлар квант назариясининг келгуси ривожланишида катта роль ўйнаган. 
Эйнштейннинг нурланиш назариясига оид ишида спонтан ва мажбурий нурланиш ва ютилиш масалалари ҳам қаралган, ютилиш эҳтимоллигининг мажбурий нурланиш эҳтимоллигига тенглиги исботланган. 
Квант тасаввурларнинг ривожланишида Де Бройлнинг ишлари ҳам катта аҳамиятга эга бўлиб уларда заррачанинг ҳаракати билан маълум фазавий тезлик билан ҳаракатланувчи тўлқиннинг ҳаракати таққосланади ва тўлқин тасаввурлари асосида Бор назариясидаги импульс моментининг квантланиш шартлари исботланади ва доиравий орбиталарни квантлаш шарти ифодалари олинади. 

Маълумки, квант механикани ўрганиш жараёнида Де Бройл тўлқинлари тушунчаси мураккаб ўзлаштириладиган тушунчалардан бири ҳисобланади, чунки Де Бройл тўлқинлари классик физикадан маълум бўлган электромагнит, эластик ва бошқа турдаги тўлқинларнинг ҳеч бирига ўхшамайди, чунки у табиатига кўра эҳтимолий тавсифга эга. 

Де-Бройл тўлқинларининг физикавий мазмуни микрозаррачаларнинг корпускуляр-тўлқин дуализми ва эҳтимолий-статистик ғоялар ва тасаввурларга асосланади. Де Бройл тўлқинининг физикавий, статистик мазмуни М. Борн томонидан эҳтимолий тасаввурлар асосида берилган.

М.Борннинг тўқнашишлар назариясига оид фундаментал тадқиқотларида тўлқин функциянинг ҳам физикавий мазмуни масаласи ҳам қаралган ва унинг эҳтимолий- статистик талқини берилган [7].
Тўлқин функциянинг М. Борн томонидан таклиф этилган физикавий талқини А.Эйнштейннинг ёруғлик квантларининг тўлқин майдони билан боғланиши тўғрисидаги ғоясига асосланган. 

Системадаги барча микрозаррачаларнинг координатаси ва вақтга боғлиқ бўлган тўлқин функция, Борн томонидан  Шредингер тенгламасининг ечими  ёки “эҳтимоллик тўлқини” сифатида қаралган. 
Квант физиканинг дастлабки ривожланиш этапида муҳим аҳамиятга эга бўлган муносабатлардан бири Гейзенбергнинг ноаниқликлар муносабати ҳисобланади. 
Квант физикасида ўрганиладиган микрозаррачалар табиатининг корпускуляр – тўлқин дуализми микрозаррачаларнинг ҳолатини ифодаловчи фазовий координаталар ва уларга мос импульс проекциялари бир вақтда аниқ қийматлар қабул қилиши мумкин эмаслигини кўрсатади. Биз ушбу параграфда физикага квант тасаввурларнинг кириб келиши ва уларнинг тарихий ривожланиш кетма-кетлигини қараб чиқдик, шу асосда квант физикасида эҳтимолий – статистик тасаввурларнинг шакллантирилишини таҳлил этамиз. 
20-асрдан бошлаб физика фанига кириб келган квант тасаввурлар, квант назарияси тушунчалари янги ғоялар ва янги методологияларнинг вужудга келишига олиб келди. 

Квант физиканинг фан сифатида шаклланиши динамик ва статистик қонуниятларинини ролини таққослаш ва баҳолашни тақозо этган ҳолда, физикавий моделларнинг характерини ўзгартириш, кўпчиликка одатий бўлиб қолган тушунчалар ва тасаввурлардан воз кечишни талаб этади.

Квант физикани таърифлашни ҳар доим ҳам битта жавоб билан қамраб олиш қийин. Квант физика – бу материя ҳоссаларини микроҳодисалар даражасида тавсифловчи назария бўлиб, микрообъектлар (молекулалар, атомлар, элементар заррачалар) нинг ҳаракат қонунларини тадқиқ этади. 
Шу билан бирга, квант физикаси модда ва майдоннинг ҳоссалари, структураси ҳақидаги билимларнинг назарий асоси ҳисобланиб материя ҳоссаларини классик физикага нисбатан чуқурроқ ва янада фундаменталроқ даражада ўрганади.

Академик лицейларда квант физиканинг ўрганиш соҳасини ўқувчиларга тушунтиришда, классик физика “макроолам”да, квант физикаси эса “микроолам”да ўринли деб айтиш, ўқувчиларда табиатда алоҳида “макроолам” ва алоҳида “микроолам”нинг мавжудлиги тўғрисидаги фикрнинг шаклланишига олиб келади. 

Тўғрироғи, макрообъектлар (макроҳодисалар), микрообъектлар (микроҳодисалар) нинг мавжудлиги тўғрисидаги тушунчани шакллантириш мақсадга мувофиқ, чунки макрообъектлар микрообъектлардан тузилган.

Ҳозирги кунда академик лицейларнинг Аниқ фанлар йўналиши учун тавсия этилган дарсликлар ва ўқув қўлланмаларида юқорида айтилган фикрлар тўла ўз ифодасини топмаган. 

Шунингдек академик лицейларнинг Аниқ фанлар йўналиши физика фани ўқитувчилари учун квант физикаси ҳамда атом физикаси бўлимлари материалларини ўқитиш самарадорлигини оширишга йўналтирилган методик адабиётлар деярли мавжуд эмас. Шу сабабли академик лицейларнинг физикани чуқурлаштириб ўрганиладиган йўналишларида таълим мазмунан паст сифатда ўқитилмоқда. 


Академик лицейларнинг физика ва математикани чуқур ўзлаштиришга йўналтирилган “Аниқ фанлар” таълим йўналишида умуман физика курсини, хусусан квант физика бўлимини ўқитиш сифати ва самарадорлигини тубдан яхшилаш мақсадида фан дастурини қайта ишлаб чиқиш, шу асосда дарсликлар ва ўқув қўлланмаларининг янги авлодини яратиш зарурлиги фан ўқитувчилари томонидан ҳам эътироф этилмоқда.

Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналишида амалда қўлланилаётган, 2016 йил 28 августда тасдиқланган намунавий ўқув режасида физика фанига чуқурлаштириб ўқитиладиган иккинчи блок фани сифатида жуда катта аудитория ўқув соати (632 соат) ажратилган [51,52].  
Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналиши учун физика фани бўйича 2016 йилда тасдиқланган намунавий ўқув дастурида, алоҳида – алоҳида кўрсатилган квант физикаси ва атом физикаси бўлимларида, қуйидаги мавзуларни ўрганиш тавсия этилган [49]: 

1. Квант физикаси бўлимида


Ёруғлик квант назариясининг туғилиши. Ёруғлик квантлари, Фотоэффект. Фотоэффект назарияси. Фотонлар. Ички фотоэффект. Фотоэффектнинг қўлланилиши. Гелиотехника. Ўзбекистонда қуёш энергиясидан фойдаланиш ва унинг ривожланиш истиқболлари. Ёруғликнинг босими. Ёруғлик табиатини тушунтиришдаги дуализм-ёруғликнинг тўлқин ва квант ҳоссалари.

2. Атом физикаси бўлимида

Атомистик дунёқарашнинг ривожланиши. Атом тузилиши. Томсон модели. Резерфорд тажрибаси ва формуласи. Атомнинг планетар модели. Бор постулатлари. Атом спектридаги асосий қонуниятлар. Водород атомининг спектрал серияси. Бальмернинг умумлашган формуласи. Водород атомининг Бор назарияси. Энергетик сатҳлар диаграммаси. Бор назариясининг инқирози. Квант механикаси ҳақида тушунча. Менделеев даврий системасининг физикавий тушунтирилиши. Спонтан ва мажбурий нурланишлар. Ёруғликни кучайтириш принциплари. Рубин (ёқут) лазерининг тузилиши ва ишлаш принципи. Лазер нурланишининг ҳоссалари


Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналишининг физика фани бўйича намунавий ўқув дастурида тавсия этилган дарсликлар ва ўқув қўлланмаларининг кўпчилигида квант физикаси ва атом физикаси бўлимларига оид мавзулар талаб даражасидан саёз ёритилган, мавзуларнинг моҳияти деярли очилмаган, физика фанига квант тушунчасининг киритилиши ва квант назариянинг, тўғрироғи квант механика каби замонавий физиканинг асосий бўлимларининг бирининг яратилиши тарихий жиҳатдан тўғри очилмаган [44-47]
Квант физикаси ва атом физикаси микрообъектларга ҳос бўлган микроҳодисаларни статистик метод билан, эҳтимолий- статистик ғоялар ва тасаввурларга суянган ҳолда ўрганади. Шуларни эътиборга олган ҳолда квант физика ва атом физикаси бўлимларини битта бўлимга “квант физика” бўлими сифатида бирлаштириш, ҳамда Комптон эффекти, Де-Бройл ғоялари, Де-Бройл тўлқини, Гейзенберг ноаниқликлар муносабати мавзуларини киритиш ва бўлимдаги мавзуларни ягона физикавий тасаввур асосида ўқитилишини тавсия этамиз. 

 Ушбу таклиф қуйидагиларга асосланади:

1.Ўқувчиларга динамик ва статистик (эҳтимолий) қонуниятларни ва улар орасидаги фарқлар ҳамда қонуниятларнинг қўлланиш чегараларини тушунтириш;
2. Микроҳодисаларнинг квант тасаввурларга асосланганлигини ва асосий тасаввурлар ҳамда қонуниятларни чуқурроқ ўргатиш;
3. Ўқувчиларда классик тасаввурлардан кескин фарқ қилувчи, квант тасаввурларни, мавзулараро изчиллик асосида, шакллантириш;
4. Ўқувчиларда классик тасаввурлардан мазмунан фарқ қилувчи квант тасаввурларни чуқурроқ шакллантириш асосида уларнинг умумий ўрта таълим базасида шаклантирилган моддаларнинг тузилиши, молекулалар, атом ва атом ядроси тузилиши тўғрисидаги тасаввурларини кенгайтириш;
5. Мавзуларни ўрганишда эҳтимолий-статистик ғоялар ва тушунчаларни шакллантиришга эътибор қаратиш;
6. Бўлимга Комптон эффекти мавзусининг киритилиши, ўқувчиларга фотоннинг корпускуляр хусусиятини характерловчи иккинчи асосий характеристикаси – импульсни ва импульснинг сақланиш қонунини ўргатиш учун асос бўлади, фотон учун корпускуляр тўлқин дуализмини кенгроқ тушинишга ёрдам беради;
7. Бўлимга Де–Бройл тўлқини мавзусининг киритилиши микрозаррачаларнинг тўлқин хусусиятларини, корпускуляр – тўлқин дуализмининг фақат фотон учун эмас, балки барча микрозаррачалар учун ўринли эканлигини тўла тушунишларига ва бу тўлқиннинг статистик моҳиятини англашга ёрдам беради;
8. Бўлимга Гейзенберг ноаниқликлар муносабатлари мавзусининг киритилиши ушбу муносабатларнинг микрозаррачаларнинг корпускуляр – тўлқин дуализмига асосланганлигини, бу муносабатлар классик ва квант тушунчаларининг қўлланишига ҳос чегараларни кўрсатишини чуқурроқ англашларига ёрдам беради.

Таклиф этилаётган квант физикаси бўлими таркибига қуйидаги мавзулар киритишни таклиф этамиз:

Абсолют қора жисмнинг нурланиш қонунлари (Стефан-Больцман, Вин, Релей– Джинс формулалари, Планк ғояси, Планк формуласи, ультрабинафшавий ҳалокат ва уни Планк назарияси асосида исботлаш), ёруғликнинг элементар квант назарияси (Фотоэффект ва Комптон эффекти, ёруғликнинг импульси (босими)), атомнинг тузилиш моделлари (Томсон, Резерфорд (планетар модел), Резерфорд-Бор модели), 
[image: image213.wmf]-
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заррачаларининг моддаларда сочилишини ўрганиш бўйича Резерфорд тажрибалари, атомларнинг спектрлари, спектрал сериялар (Лайман, Бальмер сериялари) ва спектрал сериялар учун умумлашган формула, Бор постулатлари, водород атоми учун Бор назарияси, Де-Бройл тўлқини ва корпускуляр- тўлқин дуализми, тўлқин функция, Де-Бройл тўлқинининг статистик талқини, Гейзенберг ноаниқлик муносабатлари, фикрий экспериментлар. 
2016 йилда тасдиқланган ўқув дастури атом физикаси бўлимида ўрганилиши режалаштирилган “Менделеев даврий системасининг физикавий тушунтирилиши” мавзусини академик лицейларда ўқитиш мақсадга мувофиқ эмас. Менделеев даврий системасини квант физикаси асосида ўрганишда бош, орбитал, магнит ва спин квант сонларини киритиш зарур, лекин квант сонларини ўқувчиларга тушунтириш учун даставвал водородсимон атомлар учун Шредингер тенгламасини ечиш ва атомдаги электрон холатини аниқловчи ҳолат функцияси ҳамда электроннинг энергия формуласини чиқариш керак [6].

Водород атоми учун Бор назариясида ҳам электроннинг энергия формуласи олинган ва формулада 
[image: image214.wmf]-
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бош квант сони эканлиги ёзилган бўлса ҳам, лекин нима учун 
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 га тенг бўла олмаслиги, орбитал 
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 ва магнит 
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квант сонлари киритилмаганлиги сабабли физикавий асосланмаган, чунки Бор назариясида 
[image: image218.wmf]0

¹

n

 эканлиги “сунъий” қабул қилинган 
Хулоса қилиб айтилганда, академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналиши учун физика бўйича дарсликлар ва ўқув қўлланмаларида квант физикасига оид мавзуларнинг ёритилишининг илмий-методик савияси ҳам талаб даражасидан паст, ўқув материалларининг баёнида ўрганилаётган ҳодисаларнинг мағзини ташкил этувчи, эҳтимолий – статистик ғоялардан фойдаланилмаган, шу сабабли ўқув материалларининг мазмуни ўқувчилар учун тушунарли бўлмаганлигидан уларга мураккаб туйилади. 

Квант физикаси бўлими учун тавсия этилаётган мавзулар тарихий кетма-кетликка мос ва квант физикасининг физикавий асосларини ташкил этади ва мазмунан ўқувчиларда ёруғликнинг модда билан ўзаро таъсири, корпускуляр – тўлқин дуализми ва унинг барча микрозарралар учун ўринли эканлиги, атомнинг тузилиш моделлари, Бор постулатлари ва Бор назарияси, атом спектрлари тўғрисида тўла маълумот олиш учун етарли деб ҳисобланади.

 Келгуси параграфларда квант физикаси бўлимига киритиш тавсия этилаётган мавзуларни эҳтимолий – статистик тасаввурлар асосида баёни мазмунини ҳамда методикасини ёритамиз. 
Хулоса:
Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналиши учун физика бўйича дарсликлар ва ўқув қўлланмаларининг квант физикаси бўлимида мавзуларга оид материаллар баён этиш ва экспериментларни содда тушунтириш методикаси асосида ёзилган, шу сабабли мавзулар илмий – методик талаблар даражасидан паст савияда ёритилган, ўқув материалларининг баёнида ўрганилаётган ҳодисаларнинг мағзини ташкил этувчи, эҳтимолий – статистик ғоялардан фойдаланилмаган, шу сабабли ўқув материалларининг мазмуни ўқувчиларни деярли қониқтирмайди.
3.2.1. Академик лицейларнинг “Аниқ фанлар” таълим йўналишида  
“Абсолют қора жисм ва унинг нурланиш қонунлари” мавзусини ўрганиш
Физика тарихидан маълумки, ХIX асрнинг охирларида механика, классик электродинамика, термодинамика ва классик статистик физика соҳаларида эришилган катта ютуқлар кўпчилик олимларда классик физиканинг эришган муваффақиятларига нисбатан катта ишончни ҳосил қилган. ХIX асрнинг охирларига келиб абсолют қора жисмнинг иссиқлик нурланиш спектрида энергиянинг тақсимланишини классик физиканинг имкониятлари асосида назарий ва экспериментал ўрганиш бу муаммони тўла ҳал этаолмаган, олинган натижалар классик физиканинг камчиликларини кўрсатиб бериш билан бирга физика фанида буюк инқилобга олиб келган [15,28]. 

1809 йилда физик – олим П.Врево тажрибаларида икки жисмнинг нурланиши ҳар ҳил бўлса, уларнинг ҳар ҳил миқдорда энергия ютиши экспериментал тасдиқланган ҳамда жисмларнинг нурланиши ва нур ютиши орасида боғланишнинг мавжудлиги исботланган [15,16].
1859 йилда Г.Кирхгоф томонидан иссиқлик нурланиш қонунлари очилган, иссиқлик нурланишининг – жисмларнинг нурланиш ва нур ютиш қобилияти каби миқдорий характеристикалари аниқланган. 

Иссиқлик мувозанати ҳолатидаги жисмларнинг нурланиш қобилиятининг нур ютиш қобилиятига нисбатини ифодаловчи, частота ва температуранинг универсал функцияси бўлган Кирхгоф функцияси - 
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 киритилган. Жисмларнинг нурланиш қобилияти, яъни 
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 температурали жисм сиртининг бирлик юзасидан, бирлик вақтда ва бирлик частота интервалида нурланаётган нурланиш энергияси - 
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 қуйидагича аниқланган.
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Бу ерда 
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 температурада жисм сиртининг бирлик юзасидан, бирлик вақтда 
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 частоталар интервалида нурланаётган нурланиш энергияси ва жисмнинг бирлик юзасидан бирлик частота интервалидаги нурланиш қувватига ҳам тенг. Жисмларнинг нур ютиш қобилияти эса қуйидагича аниқланади.
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(3.2.2) даги 
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 - жисм сиртининг бирлик юзасига, бирлик вақтда, 
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 ва 
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 частоталар интервалида тушаётган электромагнит нурланиш энергияси 
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нинг қанча қисми жисмда ютилаётганлигини кўрсатади.

Жисмларнинг нурланиш ва нур ютиш қобилиятлари, частота 
[image: image232.wmf]w

 ва температура 
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 дан ташқари, жисмларнинг кимёвий таркиби ва сиртнинг ҳолатига ҳам боғлиқ бўлади. 
Кирхгоф қонуни қуйидагича ифодаланади.


[image: image234.wmf](

)

(

)

(

)

T

=

T

A

T

E

,

,

,

w

e

w

w

                          (3.2.3)


[image: image235.wmf](

)

T

,

w

e

- жисмларнинг нурланиш қобилиятининг нур ютиш қобилиятига нисбати, жисмларнинг материалига боғлиқ эмас, фақат частота 
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 ва температура 
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 нинг – универсал функцияси. 
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 да абсолют қора жисмнинг, фақат частота 
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 ва температура 
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га боғлиқ бўлган, нурланиш қобилиятини ифодалайди. 

Кирхгоф қонуни (3.2.3) га асосланиб абсолют қора жисмнинг нурланиш қонунлари ўрганилган ва 1879 йилда И.Стефан экспериментал тадқиқотлар натижасида, абсолют қора жисмнинг интеграл нурланиш қобилияти абсолют температуранинг тўртинчи даражасига пропорционал эканлигини аниқлаган, Л.Больцман (1884 й.) термодинамиканинг иккинчи қонуни асосида, назарий йўл билан юқоридаги формулани чиқазади, лекин бу формула асосида Кирхгоф функцияси - 
[image: image242.wmf](

)

T

,

w

e

 нинг кўринишини аниқланмаган. 
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 9 – расм. Нурланишнинг спектрал зичлигининг 
[image: image248.wmf]w

 - га боғланиши. 

1886 йилда Вильгельм Вин абсолют қора жисмнинг нурланиши бўйича экспериментал натижаларни таҳлил этиб, бирлик ҳажм ва бирлик частота интервалига мос келувчи нурланиш энергияси – яъни нурланишнинг спектрал зичлиги -
[image: image249.wmf])
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 ни частотанинг температурага нисбатини аниқловчи 
[image: image250.wmf]T

w

 катталикнинг ортиб бориши билан экспоненциал қонун бўйича камайиб боради деган хулосага келади (9 – расм) (Вин қонуни). 
Вин қонуни қуйидаги формула билан ифодаланади.
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бу ерда, А, В – доимий катталиклар, бу қонун 
[image: image252.wmf]T

w

 нинг катта қийматларида экспериментал натижаларни тўла тушунтира олади.

М.Планк абсолют қора жисмнинг нурланиш назарияси билан шуғулланиб, абсолют қора жисмнинг электромагнит нурланиши интенсивлигининг частота бўйича тақсимотини аниқлаш мақсадида Виннинг эмпирик қонунини қуйидаги мулоҳазалар асосида исботлашга ҳаракат қилади.

Фараз қилайлик, ҳар ҳил температурагача қиздирилган бир нечта жисм, идеал акслантирувчи деворлар билан ўралган, ковак ичига жойлаштирилган бўлсин. Ковак ичида, ҳаттоки, абсолют вакуум бўлган ҳолда хам, жисмлар нурланиш ёрдамида энергия алмашадилар. 

Электромагнит тўлқинлар тарқалиш тезликларининг чекланганлигидан, маълум вақтдан сўнг ковакнинг ичи нурланиш энергияси билан тўлади. Тажрибалар вақт ўтиши билан системада стационар ҳолат ҳосил бўлишини, ковак ичидаги ҳамма жисмларнинг температураси тенглашишини кўрсатади. 

 Стационар ҳолатда, ковак ичидаги жисмларнинг бирлик юзасидан бирлик вақтда қанча миқдорда нурланиш энергияси ажралиб чиқса, худди шунча миқдорда энергия ютилади.
Узоқ вақтдан сўнг ковак ичидаги жисмлар орасидаги фазода нурланиш энергиясининг зичлиги, фақат температурага боғлик бўлган, маълум бир ўзгармас қийматга эришади ва бундай нурланиш мувозанатли нурланиш деб аталади.

[image: image253.png]


 
10 – расм. Абсолют қора жисмнинг модели. 
Агар қаралаётган ковак деворида етарлича кичик ўлчамли (
[image: image254.wmf]l

»

d

) тирқиш очилса, у орқали нурланиш ташқарига чиқиб турса ҳам ковак ичидаги мувозанат бузилмайди, ковак ичига тирқиш орқали ташқаридан тушувчи нурланиш эса кўп марта аксланиш ҳисобига тўла ютилади.
Шундай қилиб жуда кичик тирқишли ковакни абсолют ютувчи жисм модели сифатида қараш мумкин, бундай жисм абсолют қора жисм дейилади. Баъзан, абсолют қора жисмнинг нурланиши мувозанатли нурланиш деб хам аталади. 
Кирхгоф термодинамика қонунларига асосланиб, мувозанатли нурланишнинг умумий қонунини, яъни қаралаётган температурада нурланиш энергиясининг спектрал зичлиги - 
[image: image255.wmf])

(

T

w

r

 абсолют қора жисм моддасининг табиатига боғлиқ эмаслигини ҳамда абсолют қора жисмнинг нурланиш қобилиятининг нур ютиш қобилиятига нисбатига пропорционаллигини аниқлади [22].
Оптик спектроскопияда одатда нурланаётган жисм билан мувозанатда бўлмаган нурланиш хақида хам фикр юритилади. Мувозанатда бўлмаган нурланиш нурланувчи жисм моддасининг табиатига боғлиқ бўлиб, жисм ҳақида маълумот бера олади. 

Агар шу нурланувчи жисмни тўла акслантирувчи девор билан ўралган ковакка жойлаштирсак, тезда специфик, характеристик нурланиш, иссиқлик нурланишига айланади.
Мувозанатда бўлмаган нурланишнинг мувозанатли нурланишга айланишида “хотиранинг йўқолиши” жуда кўп марта сочилиш, нурланиш ва ютилиш туфайли рўй беради.
Мувозанатли нурланиш энергиясини хисоблашда иссиқлик нурланишини электромагнит майдон нурланиши деб қаралади. Ковакдаги электромагнит майдон маълум йўналиш бўйича қутбланувчи ва хар хил частотага эга бўлган турғун тўлқинлар системасига ажратилади. Математик нуқтаи – назардан турғун тўлқин хам худди тебранувчи атом ёки осциллятор тенгламасига ўхшаш тенглама билан ифодаланади. Шунинг учун ҳар бир турғун тўлқинга ҳам худди тебранувчи осциллятор каби, 
[image: image256.wmf]kT

E

=

 энергия мос келади. Шу асосда Релей-Джинс қонуни ифодаси олинади. 
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Классик тасаввурларга асосланган Релей-Джинс қонуни бўйича иссиқлик нурланиш энергиясининг чекли ҳажм ичидаги қиймати чексиз миқдорга интилади. Бу хулоса тажрибада олинадиган натижаларга зид бўлиб, П.С.Эренфест таъбири билан айтганда, “Ультрабинафшавий ҳалокат” деб аталади.

Юқорида таъкидлангандек, Релей-Джинс формуласи 
[image: image258.wmf]w

- нинг тўла ўзгариш (яъни 0 дан 
[image: image259.wmf]¥

 гача) интервалида тажрибаларга мос келмайдиган хулосаларга олиб келса ҳам, паст частоталар интервалида экспериментал натижаларни тўлиқ тушунтира олади.

Макс Планк Виннинг эмпирик қонунини назарий тушунтириш ҳамда абсолют қора жисм нурланиш интенсивлигининг частота бўйича тақсимотини назарий ўрганиш мақсадида тадқиқотлар олиб боради.

Вин томонидан Кирхгоф формуласи бир ўзгарувчили кўринишга келтирилган ва бу формула Виннинг структуравий формуласи дейилади.
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Виннинг структуравий формуласи 
[image: image261.wmf]-

T

 температурали абсолют қора жисмнинг бирлик частота интервалига тўғри келувчи нурланиш энергияси зичлигини аниқлаш формуласи деб ҳам аталади. 

Абсолют қора жисм нурланиш энергиясининг спектрал зичлиги 
[image: image262.wmf])
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 ни тўлқин узунлиги 
[image: image263.wmf]l

 орқали ифодалаб, энергиянинг спектрал зичлиги максимумига мос тўлқин узунлигини 
[image: image264.wmf]M
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 белгиласак (3.2.7) дан 
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T

 температуранинг ўзгариши билан энергиянинг спектрал зичлиги максимумининг силжишини кўрсатувчи Виннинг силжиш қонунини аниқлаймиз.
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(3.2.8) ифодадан абсолют қора жисмнинг мувозанатли нурланишида нурланиш энергияси спектрал зичлигининг максимал қийматига мос тўлқин узунлиги - 
[image: image267.wmf]M

l

 нинг термодинамик температура 
[image: image268.wmf]T

- га тескари пропорционаллиги аниқланади ва Кирхгофнинг иккинчи масаласи қисман ҳал этилади.
 Вин формуласи абсолют қора жисм нурланишининг спектрал зичлигининг катта частоталар (кичик тўлқин узунликлар) га мос келувчи қисмини тўғри тушунтиради, кичик частоталар (катта тўлқин узунликлар) га мос келувчи қисмини эса тушунтира олмайди.
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11- расм. Турли температураларда абсолют қора жисм нурланиш спектрининг кўриниши.
Хулоса қилиб айтганда абсолют қора жисм нурланишининг спектрал зичлиги учун классик физика доирасида олинган формулалар спектрал зичлик 
[image: image270.wmf](
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- нинг частота (тўлқин узунлик)га боғланиш эгри чизиғи (11-расм) ни иккита чегаравий ҳолларда, паст частота (катта тўлқин узунлик)лар соҳаси (Релей-Джинс формуласи) да ва юқори частота (кичик тўлқин узунлик) лар соҳаси (Вин формуласи) да тўғри тушунтиради.

Абсолют қора жисмнинг спектрал зичлиги 
[image: image271.wmf](
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- нинг частота (тўлқин узунлик) га боғланиш эгри чизиғи  (11 – расм) ни тўлиқ тушунтириш учун классик физиканинг ғояларидан тубдан фарқ қилувчи янги ғояларни киритиш зарурияти мавжудлиги аниқланган.
Планк абсолют қора жисмнинг нурланиши масаласини, классик физикага, тубдан зид бўлган, янги ғояни киритиш йўли билан ҳал этиш мумкинлигининг моҳиятини Немис физика жамиятининг 1900 йил 14 декабрдаги йиғилишида ўзининг “К теории закона распределения энергии излучения в нормальном спектре” номли маърузасида баён қилади. 

Бу муаммони ҳал этиш мақсадида иссиқлик нурланиши мувозанатини ҳосил қилувчи механизмни атом моделига ўхшашроқ тасаввурга асосланиб, яъни мувозанат ҳолат атрофида тебранувчи, нурланиш билан ўзаро таъсирлашувчи, осцилляторлар моделини қўллаган ҳолда аниқлади. Бу тасаввур атом тузилишига ўхшамаса ҳам, масалани ҳал қилишда асосий рол ўйнади. 

Планк абсолют қора жисм нурланишининг спектрал зичлигини назарий аниқлаш ва асослашда, осцилляторларнинг энергияси дискрет қийматлар қабул қилиши мумкинлиги тўғрисидаги гипотезани киритган. 

Осцилляторларнинг бир ҳолатдан иккинчи ҳолатга ўтишида ютиладиган ёки чиқариладиган нурланиш энергияси квантланган, яъни аниқ, чекли қийматларни қабул қилади деб ҳисобланади. 

Планк 
[image: image272.wmf]T

 температурали система энергиясининг ўртача қиймати 
[image: image273.wmf]E

 - ни ҳисоблашда, энергетик спектрнинг дискретлигига асосланиб, осцилляторлар сонининг энергия бўйича тақсимоти Больцман тақсимотига мос келади деб фараз қилган. 

Больцман тақсимотига асосан, ўртача энергия 
[image: image274.wmf]E

 учун қуйидаги ифода олинади.
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Нурланишнинг спектрал зичлиги 
[image: image276.wmf](

)

T

w

r

ни 
[image: image277.wmf]E

 билан боғловчи формуладан ва 
[image: image278.wmf]w
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 эканлигидан фойдаланиб (3.2.9) дан Планк формуласи келиб чиқади. 
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Планк формуласидан абсолют қора жисмнинг иссиқлик нурланишининг барча формулалари ва қонунлари яъни Релей-Джинс формуласи, Вин формуласи, Стефан – Больцман конунлари келиб чиқади ва исботланади.

Кичик частоталар ва юқори температуралар соҳасида, яъни 
[image: image280.wmf]1
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 шарт бажарилганда Релей-Джинс формуласи, 
юқори частоталар ва паст температуралар соҳасида, яъни 
[image: image281.wmf]1
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 шарт бажарилганда Вин формуласи олинади.

Планк формуласи ёрдамида абсолют қора жисм учун Стефан-Больцман қонунидаги 
[image: image282.wmf]s

 доимийнинг қиймати ҳам ҳисобланади.
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 (3.2.12) ифодага 
[image: image284.wmf]c
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 доимийларнинг қийматларини қўйиб,             
[image: image285.wmf]s

-доимийнинг қиймати аниқлаш мумкин.
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Худди шундай йўл билан Виннинг силжиш қонунидаги доимийлик 
[image: image287.wmf]-

b

ни ҳам аниқ ҳисоблаш мумкин.

Планк гипотезасининг энг муҳим жиҳати осциллятор – атомлар энергиясининг ўзгариши, классик физикада ҳар доим фараз қилинганидек узлуксиз бўлмасдан, 
[image: image288.wmf]0

e

 энергияга каррали, дискрет рўй бериши ҳисобланади.

Планкдан олдинроқ бунга ўхшаш ғоя Больцман томонидан “Нурланиш жараёнига аввал номаълум бўлган дискретлик элементларини киритмасдан статистик термодинамиканинг тўғри назариясини яратиб бўлмайди” деган фикр кўринишида айтилган. Больцманнинг бу фикри Планк учун буюк кашфиётни яратишда катта ёрдам берган ва у статистик физика соҳасидан олинган дискретлик ғоясини нурланиш майдонининг модда билан таъсири соҳасига тадбиқ этган.

Планк иссиқлик нурланишини моддалардан электромагнит тўлқинларнинг нурланиши ва ютилиши натижаси деб ҳисоблаган ҳолда термодинамика ва классик электродинамика қонунларини тадбиқ этди, ҳамда Больцман ғояларини янада чуқурроқ даражада ривожлантирди. 

Планк маълум бир температурада модда билан мувозанатда жойлашган мувозанатли нурланиш энергиясининг спектрал тақсимотини аниқлашда, моддани ҳар ҳил частотали гармоник осцилляторлар (тебрангичлар) тўплами сифатида моделлаштирган ҳолда система энтропиясининг максимумини қидириб, шу асосда нурланиш энергиясининг спектрал зичлиги учун Вин формуласини исботлади. 
Планкнинг абсолют қора жисмнинг нурланиш қонунларини аниқлаш бўйича ишлари, термодинамика ва классик статистик физиканинг жисмларнинг иссиқлик нурланишини ўрганишга тадбиқи ва нурланиш ҳамда нур ютиш жараёнларининг статистик қонуниятларга бўйсунишини кўрсатувчи дастлабки натижалар деб ҳисоблашимиз мумкин [49]. 
Бу хулосаларни ўқувчилар онгига сингдириш ва бу динамик қонуниятлар билан бир қаторда статистик қонуниятлар ҳам табиатнинг муҳим қонуниятларидан бири эканлигини тасдиқловчи асослардан бири эканлигини, асосий ғоя (фикр) энергиянинг дискрет порцияси сифатида “энергия квант”и тушунчаси киритилганлиги эканлигини таъкидлаб ўтиш зарур.
 Планк осциллятори фақат 
[image: image289.wmf]n
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 энергияга каррали энергияларга эга бўлади, бундан осцилляторларнинг электромагнит энергияни фақат порциялаб ютиши ёки чиқариши мумкинлиги келиб чиқади.

Классик электродинамика қонунларига зид ҳолда, электромагнит тўлқинларнинг нурланиш ва ютилиш актларининг сакрашсимон юз беради, ундан ташқари энергиянинг дискретлигини ифодаловчи, таъсир кванти – Планк доимийси 
[image: image290.wmf]h

 билан узвий боғланган . 
Планкнинг ёндошувида энергия дискретлиги фақат моддага нисбатан қаралган, яъни осцилляторларнинг энергияси квантланган, нурланиш эса электромагнит тўлқин сифатида узлуксиз тарқалади деб қаралган. 

Таъкидлаш керакки, Планкнинг ишларида биринчи навбатда мувозанатли нурланиш энергиясининг спектрал тақсимоти масаласи қаралганлигидан электромагнит майдон энергиясининг алоҳида порциялар билан нурланиши ёки ютилиши масаласи қаралмаган, бу ҳолатни ҳам алоҳида таъкидлаб ўтиш мақсадга мувофиқдир. 

Планк гипотезаси физиканинг ривожланишида инқилобий қадам бўлган, Планк ғоясидан сўнг муҳим методологик ҳарактерга эга бўлган, дискретлик ва узлуксизлик категорияларининг ривожланиши бошланди.

3.2.2.  Ёруғликнинг элементар квант назарияси.

Фотоэффект. Эйнштейн формуласи
Эйнштейн ёруғликнинг модда билан ўзаро таъсири ҳодисаларида Максвелл назариясининг қийинчиликларини таҳлил қилиш натижасида, ёруғлик энергиясининг фазода узлуксиз тақсимланмаганлиги тўғрисидаги фикрни баён этган ва фазонинг қандайдир нуқтасидан чиқувчи нурнинг тарқалишида энергия фазода узлуксиз тақсимланмайди, балки фазонинг чекли миқдордаги нуқталарида жойлашган энергия квантларидан ташкил топади ва улар яхлит, қисмларга бўлинмаган ҳолда ҳаракатланади, бир бутун ҳолда нурланиши ва ютилиши мумкин деган фикрларни баён этади. 

Эйнштейн монохроматик нурланиш энергиясининг кичик зичликлар соҳасидаги энтропиясини ўрганиб, 
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 ёпиқ ҳажмдаги нурланиш энергияси тақсимоти эҳтимоллиги тўғрисидаги масалани ҳал этган ва шу асосда нурланиш ҳар бири 
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энергияли, ўзаро боғланмаган 
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 та квантлардан ташкил топган деган хулосага келади. 

Эйнштейн ёруғлик квантлари тўғрисидаги ғоясини Г.Герц томонидан очилган, рус физиги А.Г.Столетов томонидан экспериментал текширилган фотоэффект ҳодисасини назарий ўрганишга тадбиқ этади.
Фотоэффект деб, ёруғлик таъсирида металлдан ёки моддадан электронларнинг ажралиб чиқиш ходисасига айтилади. Фотоэффект ҳодисасини экспериментал текширишда аниқланган А.Г.Столетов қонунлари:
1. Фотоэффектнинг чегараланганлик ҳарактери. Фотоэлектронлар ажралиб чиқиши учун, металлга таъсир қилувчи ёруғликнинг тўлқин узунлиги қаралаётган металл учун ҳарактерли бўлган чегаравий қийматдан кичик бўлиши керак.
2. Металлдан ажралиб чиқувчи электронларнинг сони, металлга тушувчи нурланишнинг интенсивлигига пропорционалдир.
3. Металлдан ажралиб чиқувчи фотоэлектронларнинг максимал кинетик энергияси нурланиш частотасига чизикли боғланган ҳолда ортиб боради ва тушувчи нурланиш интенсивлигига боғлик эмас.
Фотоэффектнинг асосий қонунларини классик тасаввурлар асосида тушунтириб бўлмайди, квант тасаввурлар асосида эса тўла тушунтирилади. 
Фотоэффектни классик тасаввурлар асосидаги талқинида металл сиртига тушувчи электромагнит тўлқинлар таъсирида электронларнинг мажбурий тебранма ҳаракатга келтирилиши ва электронларнинг ҳусусий тебранишлар частотаси билан электромагнит тўлқиннинг тебраниш частотаси деярли тенглашганда, электрон металл сиртига чиққунга қадар энергия ютиши таъкидланади.
Ушбу тушунтириш асосида, металлдан ажралиб чиқувчи электронларнинг энергияси, металл сиртига тушувчи электромагнит тўлқин интенсивлиги билан аниқланиши кўринади. Демак, классик тасаввурлар асосидаги бундай изохлаш, фотоэффектнинг иккинчи ва учинчи қонунига тўла зид келади.
Нурланишни ёруғлик квантлари (фотонлар) тўплами каби қарайдиган тасаввурлар асосида юқоридаги қонуниятлар тўла тушунтириб берилади. 
Нурланиш энергияси 
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 нинг, электронларнинг металлдан чиқиш ишига тенг бўлган қисми А, металлдан электронни уриб чиқаришга, қолган қисми (
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 - А) эса электроннинг кинетик энергияси —
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 -га айланади. Шундай қилиб, 1905 йилда А.Эйнштейн томонидан тавсия этилган қуйидаги тенгламани ёзиш мумкин:
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                           (3.2.11)

(3.2.11) тенгламадан фотоэффектнинг чегаравийлик ҳарактери, яъни фотоэффектнинг 
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 шарт бажарилган ҳолдагина кузатилиши ва фотоэлектронларнинг тезлигининг тушувчи ёруғликнинг интенсивлигига боғлиқ эмаслиги яққол кўринади [41].
 Бу тенглама, фақат битта ютилган фотон учун ёзилган. Ютилган фотонларнинг сони эса тушувчи фотонлар сонига пропорционал. Шунинг учун, ажралиб чиққан фотоэлектронларнинг сони жисмга таъсир қилувчи квантларнинг – фотонларнинг сони билан аниқланади.
Фотоннинг ютилиш жараёни – оний жараён хисобланади, шунинг учун металл сиртига фотонлар тушиши ва фотоэлектронларнинг ажралиб чиқиши орасида вақт фарқи жуда кичик бўлиб, деярли сезилмайди.

Эйнштейн бу (3.2.11) тенгламани келтириб чиқаришда фотоэффектни Планк гипотезаси билан ўзаро боғлаган ва нурланиш майдонининг энергияси 
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 га каррали қийматларга ўзгаради деб фараз қилган. Эйнштейн томонидан ривожлантирилган ташқи фотоэффект назарияси асосида металдаги электронлар бир-бирига боғлиқ бўлмаган ҳолда ҳаракат қилади ва металга тушувчи фотон уларнинг фақат биттаси билан таъсирлашади деган фараз ётади. 

Шунинг учун бу бир электронли жараён ёки назария деб аталади. Фотоэффектни ҳосил қилувчи ёруғликнинг жуда катта интенсивлигида ташқи фотоэффект қонунлари ўринли бўлмайди.

Фотоэффектнинг инерцион бўлмаган жараён эканлиги ёруғликнинг квант ҳоссаларини ва ёруғликнинг модда билан таъсирининг квант характерга эгалигини тасдиқлайди. 
Фотоэффект жараёнида фотоннинг металл таркибидаги қайси электрон билан тўқнашиши, тасодифий ҳарактерга эга, бундан фотоэффектнинг асосида эҳтимолий-статистик қонуниятлар ётиши ва бу жараённинг статистик ҳарактерга эгалиги намоён бўлади. 
Фотоэффектда моддага тушувчи электромагнит тўлқин таркибидаги фотонларнинг қанча қисми электронлар билан ўзаро таъсирлашиши ҳам эҳтимолий қонуниятлар асосида аниқланади. 
Фотоэффектни ўрганиш бўйича экспериментларда жараёнда ҳосил бўлган ток кучи миқдори аниқланган, ток кучи бу интеграл характеристика ҳисобланганлигидан, экспериментларда асосий хулосалар ток кучининг анод ва катод оралигига қўйилган кучланишга боғланиши, яъни “вольт – ампер” характеристикага асосланиб чиқарилган, шу сабабли бу жараённинг асосида ётувчи эҳтимолий – статистик қонуниятларга деярли эътибор қаратилмаган [52-56]. 

Фотоэффект қонунларининг квант тасаввурлари асосида тушунтирилиши (Эйнштейн тенгламаси) бу ҳодисанинг эҳтимолий – статистик тасаввурларга асосланганлигини тўла тасдиқлайди. 

3.2.3. Комптон эффекти
Электромагнит нурланишнинг корпускуляр хоссалари тўлалигича 1922 йилда Америкалик физик А.Комптон томонидан очилган эффектда намоён бўлади.
Комптон эффекти деб, электромагнит нурланишнинг эркин (ёки кучсиз боғланган) электронларда тўлқин узунлиги ўзгарган ҳолда эластик сочилиш жараёнига айтилади.
 Комптон эффекти кичик тўлқин узунлиги (катта частота) га эга бўлган рентген ва гамма нурланишларининг кристалларда сочилиш жараёнини ўрганувчи экспериментларда кузатилади. 

Комптон рентген нурларининг қатор моддаларда сочилишини ўрганган ва турли ҳил йўналишда сочилган рентген нурларининг тўлқин узунлигини ўлчаган.
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12 – расм. Комптон эффектининг кузатиш қурилмаси.

Комптоннинг экспериментал қурилмаси тасвири 12 – расмда келтирилган. Рентген трубканинг шиша қобиқларидан ўтган рентген нурлари К- коллиматор, Д- диафрагма ва Ф- фильтр ёрдамида тозаланиб, сочувчи модда- графитга йўналтирилади. К- коллиматор тирқишидан бир ҳил тўлқин узунликга эга бўлган бирламчи рентген нурлари ўтказилади. Д- диафрагма кераксиз нурларни ўтказмайди. Ф- фильтр дан бир ҳил 
[image: image301.wmf]-
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га эга бўлган монохроматик нурланиш ўтказилади. Графитда нурлар сочилади ва бирламчи нурга нисбатан 
[image: image302.wmf]-
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 бурчак остида жойлаштирилган спектрометрда қайд этилади. Трубканинг силжитилиши ва бурилиши натижасида сочилиш бурчаги ўзгартирилади. 
[image: image303.wmf]-
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 бурчак остида остида сочилган нурлар спектрометрнинг 
[image: image304.wmf]-
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 пластинкасига тушиб, тебратади ва К- пластинкадан қайтган нурлар Фп- фотопластинкада қайд этилади ва пластинкадаги қора излар асосида 
[image: image305.wmf]-
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 силжиш бурчаги аниқланади.

Фотопластинкадаги қорайиш чизиқларининг ўрнига қараб, 
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 силжиш бурчаги, Вулф-Брегг формуласи 
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) дан фойдаланиб эса сочилган нурнинг тўлқин узунлиги 
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 аниқланади.

Комптон эффектини классик тасаввурлар асосида тушунтиришга уриниш экспериментал натижалар билан мос келмайдиган хулосаларга олиб келади. Комптон эффектида сочилган нурланишнинг тўлқин узунлигининг ортиши, тушувчи нурланишнинг тўлқин узунлигига боғлиқ бўлмасдан, фақатгина сочилиш бурчагининг катталиги билан аниқланади. 

Экспериментал фактлар энергия ва импульснинг узатилиш жараёни узлуксиз бўлмасдан, фотонлар ва электронларнинг ўзаро таъсирларининг дискрет актлари кетма-кетлигидан иборатлигини кўрсатади.
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13 – расм. Комптон паралеллограмми 
Агар энергияси 
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 ва импульси 
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 бўлган фотон, тинч холатдаги эркин электрон билан ўзаро тўқнашади деб фараз қилсак, энергия ва импульснинг сақланиш қонунлари қуйидагича  (13- расм ) ёзилади:
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бу ерда: 
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тенгламалар системасида биринчи тенгламани квадратга оширамиз ва барча ҳадларни 
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га бўлиб, иккинчи тенгламанинг квадратини юқоридаги тенгламадан айирамиз.

Алмаштиришлар ўтказиш натижасида (3.2.14) ифодани оламиз.
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(3.2.14) ифодада 
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 м., га тенг ва электрон учун Комптон тўлқин узунлиги дейилади. Бу ерда ўқувчиларга Комптон тўлқин узунлигини бошқа элементар зарралар, масалан, протон  ва нейтрон учун ҳам     
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 ни протон массаси 
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 ва нейтрон массаси 
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 билан алмаштирган ҳолда ҳисоблаш мумкинлиги айтиб ўтиш зарур.
Комптон тўлқин узунлиги 
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 заррачанинг (хусусан, электроннинг) массасига тескари пропорционал, сочувчи зарра массаси қанчалик катта бўлса, 
[image: image326.wmf]L

 нинг қиймати шунча кичик бўлади. 

Комптон эффектида тўлқин узунлигининг силжиши жуда кичик қийматга эга бўлиб, хаттоки 
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 га сочилганда хам 
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 га тенг. Шунинг учун Комптон эффектини кузатиш учун рентген нурлари ёки гамма нурларидан фойдаланилади, чунки бу холда 
[image: image329.wmf]l

D

 тўлқин узунлигининг катта қисмини ташкил этади.
Комптон эффектида фотонлар ва электронларнинг тўқнашишида сочилиш жараёнининг ҳар бир элементар актида фотонларнинг “туртки”ларидан энергия олган электронлар ҳосил бўлади. 
Сочилиш жараёнида электроннинг кинетик энергиясининг ўзгаришини ҳисоблаймиз. Энергиянинг сақланиш қонунига асосан электроннинг кинетик энергияси 
[image: image330.wmf]k

E

нинг ўзгариши фотоннинг тўқнашишдан олдинги ва тўқнашишдан кейинги энергияларининг фарқига тенг бўлади.
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[image: image332.wmf]k
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 ни фотоннинг дастлабки энергиясига бўламиз.
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(3.2.16) дан фойдаланиб бирламчи фотон энергиясининг қанча қисмининг, тўқнашиш жараёнида электронга берилишини ҳисоблаш мумкин. Комптон эффектида фотон билан тўқнашиш жараёнида сочилган электронлар “тепки” электронлари дейилади. 

Комптон эффектида моддага тушувчи фотонларнинг қандай бурчак остида сочилиши, электронга фотон энергиясининг қанча қисми берилишини олдиндан айтиш мураккаб. Ундан ташқари тушувчи фотонларнинг қанча қисмининг электронларда сочилиши ҳам тасодифий ҳарактерга эга.

Юқоридагилар асосида фотонларнинг эркин электронларда сочилиш жараёнининг тасодифий характердаги ҳодиса эканлигига ишонч ҳосил қилиш мумкин. Ушбу ҳулоса Комптон эффектининг статистик қонуниятларга бўйсунувчи жараён сифатида, эҳтимолий – статистик тушунчалар асосида таҳлил этилиши зарурлигини кўрсатади. 

3.2.4. Де-Бройл ғояси. Де- Бройл тўлқини. Корпускуляр – тўлқин дуализми . 
Де-Бройл ғоялари ва Де Бройл тўлқини тўғрисидаги ишлар квант тасаввурларнинг ривожланишида муҳим босқичлардан бири ҳисобланади. Бу ишларда заррачага маълум фазавий тезликга эга бўлган тўлқин мос қўйилади. Де-Бройл тўлқин тасаввурларга асосланган ҳолда доиравий орбиталарниннг квантланиши учун Бор шартларини оддийгина асослайди. 
Массаси 
[image: image338.wmf]m

 ва энергияси 
[image: image339.wmf]E

 (импульси 
[image: image340.wmf]p

r

) бўлган микрозаррачага ҳам частотаси 
[image: image341.wmf]w

 ва тўлқин узунлиги 
[image: image342.wmf]l

 бўлган ясси, монохроматик тўлқин мос келади ва микрозаррачанинг импульси 
[image: image343.wmf]p

 тўлқин узунлиги 
[image: image344.wmf]l

 орқали 
[image: image345.wmf]l
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 кўринишида ифодаланиши тўғрисидаги фикрларни Де Бройл олға сурган. [54]
Биринчидан, Де Бройл томонидан олинган импульс ва тўлқин узунлиги орасидаги муносабат микрозаррачаларга ҳам корпускуляр-тўлқин дуализмини тадбиқ этиш мумкинлигини асослайди. 

Иккинчидан, микрозаррача (жисм) импульсининг қандай қийматларида тўлқин ҳоссалари аҳамиятга эга ва микрозаррача импульснинг қандай қийматларида уни эътиборга олмаслик мумкинлигини ҳам аниқлаб беради . 

Учинчидан, 
[image: image346.wmf]l
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 ифода Бор томонидан водород атоми учун ишлатилган квантлаш шарти 
[image: image347.wmf]h
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 нинг ўринли эканлигини, яъни 
[image: image348.wmf]n

 -  орбитага 
[image: image349.wmf]n

 та Де Бройл тўлқини жойлаштирилиши мумкинлигини аниқлаш имконини беради.

Планк ғоясига асосан ёруғлик тўлқини 
[image: image350.wmf]w

 частота ва 
[image: image351.wmf]k
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 тўлқин вектори билан ҳарактерланса, тўлқинни ташкил қилган фотонларнинг ҳар бири 
[image: image352.wmf]e

 энергияга ва 
[image: image353.wmf]p
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импульсга эга бўлиши керак:
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Юқоридаги (3.2.17) ва (3.2.18) формулалардан кўриниб турибдики, фотоннинг энергияси ва импульси ифодаларида икки хил характердаги, тўлқинни ифодаловчи -
[image: image356.wmf]k

w

r
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 ва корпускула (заррачани) ифодаловчи 
[image: image357.wmf]p
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 катталиклар ўзаро боғланган.
Фотоннинг тўлқин характеристикалари унинг интерференцияланиш ва дифракцияланиш қобилиятига эга бўлишини, корпускуляр характеристикалари эса уни заррача сифатида қараш мумкинлигини билдиради. Демак Планк доимийси 
[image: image358.wmf]h

 бу икки хил характеристикаларни ўзаро боғловчи катталик ҳисобланади.
1923-йилда Луи де-Бройл томонидан ёруғликнинг квант назариясининг асосий қонунлари заррачаларнинг ҳаракатига тадбиқ этилади.

 Хулоса қилиб айтганда, Де-Бройл томонидан табиатдаги мавжуд симметрияга асосланиб, агар ёруғлик (фотонлар), тўлқин хусусиятдан ташқари корпускуляр хусусиятларни ҳам намоён қилар экан, микрозаррачалар ҳам корпускуляр хусусиятлар билан бир қаторда тўлқин хусусиятларига ҳам эга бўлиши керак деган ғоя илгари сурилади.
Н.Бор томонидан водород атоми назариясида импульс моментининг квантланиш шарти киритилган, лекин асосланмаган эканлиги маълум эди, орадан ўн йил ўтгач де-Бройл ғоялари асосида юқоридаги квантланиш шарти асослаб берилган.

Де-Бройлнинг фикрича атомдаги ҳар бир электронга маълум 
[image: image359.wmf]тўлқин узунликга эга бўлган турғун тўлқин мос келади. Бор назариясида электронларнинг доиравий орбиталар бўйлаб ҳаракатланиши қаралганлигидан, де-Бройл атомдаги электронларга бир-бири билан туташувчи доиравий турғун тўлқинлар мос келишини осон исботлаган. 
[image: image360.png]



14-расм. Атомда электроннинг ҳолатини  турғун тўлқин кўринишида тасвирлаш
Ушбу тасдиқ асосида Борнинг квантланиш шартлари ва улардан келиб чиқадиган натижалар тўлиқ асослаб берилади. Юқоридаги фикрларни математик асослашга ўтамиз.
Шундай қилиб, де-Бройл 
[image: image361.wmf]p

r

импульсга эга бўлган электронни тўлқин узунлиги 
[image: image362.wmf]e
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 билан боғлаш кераклигини таъкидлайди:
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Энергияси 
[image: image364.wmf]E

 ва импульси 
[image: image365.wmf]p

r

 га тенг бўлган эркин ҳаракатланувчи электроннинг ҳаракати билан де-Бройл ясси тўлқини қуйидагича боғланган, бу ерда, 
[image: image366.wmf]r
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- фазодаги ихтиёрий нуқтага мос радиус-вектор, 
[image: image367.wmf]-
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[image: image370.wmf]l
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 - тўлқин вектори.

Заррачаларнинг тўлқин ҳамда корпускуляр характеристикалари орасидаги боғланиш ҳам фотон учун ўринли бўлган тенгламалар орқали ифодаланади, яъни
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(3.2.21), (3.2.22) тенгламалар де-Бройлнинг асосий тенгламалари деб юритилади, бу тенгламалардан 
[image: image373.wmf]w

 ва 
[image: image374.wmf]k
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- ларни аниқлаб, (3.2.20) тенгламага қўйилса,
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де-Бройл тўлқинининг ифодасини ҳосил қилинади. 
Биринчи қарашда, (3.2.23) ифодадан тўлқиннинг ҳаракати билан заррачаларнинг механик ҳаракати орасидаги боғланишни аниқлаш мураккаб.
Ушбу боғланиш яққолроқ намоён бўлишини таъминлаш учун битта, ОХ ўқи йўналишини танлаймиз ва бу йўналиш тўлқиннинг ҳаракат йўналиши билан мос тушади деб ҳисоблаймиз. У ҳолда (3.2.23) ўрнига қуйидаги ифода ҳосил бўлади:
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(3.2.24) да экспонентанинг даража кўрсатгичидаги 
[image: image377.wmf](
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 катталик тўлқин фазасини ифодалайди. Ихтиёрий х нуқтада тўлқин фазаси аниқ 
[image: image378.wmf]const
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қийматга эга бўлсин, мос координата қуйидагича аниқланади.
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 Тўлқин фазаси қиймати вақт ўтиши билан фазода 
[image: image380.wmf]u

 тезлик билан силжиб боради, 
[image: image381.wmf]u

 тезликни аниқлаш мақсадида, (3.2.25) тенглик вақт бўйича дифференциалланади ва фазавий тезлик 
[image: image382.wmf]u

 нинг ифодаси аниқланади. 
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[image: image384.wmf]u

- фазавий тезликнинг к га боғлиқлигидан унинг тўлқин узунлиги (
[image: image385.wmf]k

p

l

2

=

) га ҳам боғлиқлиги кўринади, бундай боғланиш тўлқин дисперциясини ифодалайди. Де-Бройл тўлқинлари, электромагнит тўлқинлардан фарқли ҳолда бўш фазо (вакуум) да ҳам дисперсияланиш ҳусусиятига эга бўлади ва бу Де-Бройл тўлқинининг электромагнит тўлқинлардан фарқланишини кўрсатади.
Нисбийлик назариясида Ньютон механикаси ўринли бўлган соҳаларда, яъни 
[image: image386.wmf]c

<<

u

 шарт бажарилганда, эркин ҳаракатланувчи заррача энергияси қуйидагича аниқланади. 
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Бу ерда, 
[image: image388.wmf]0
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-микрозаррачанинг тинч ҳолатдаги массаси. Тегишли формулалардан фойдаланиб, 
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ифодани ҳосил қиламиз ва 
[image: image391.wmf]k
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 эканини ҳисобга олсак, қуйидаги натижага келамиз.
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Демак, импульснинг тезликга боғланиши 
[image: image393.wmf]u
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 дан, (3.2.29) асосида тезлик 
[image: image394.wmf]u

 нинг тўлқин вектори 
[image: image395.wmf]k

r

 нинг функцияси эканлиги аниқланади, бу эса дисперциянинг мавжудлигини исботлайди.
Тўлқиннинг ҳаракати билан микрозаррача ҳаракати орасидаги боғланишни аниқлаш мақсадида маълум 
[image: image396.wmf]-
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частота (
[image: image397.wmf]-
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тўлқин узунлиги) га эга бўлган қатъий монохроматик бўлмаган тўлқинни қараймиз ва бундай тўлқинлар “тўлқин пакети” ёки “тўлқинлар группаси” деб аталади. 

Тўлқин группаси (тўлқин пакети) деб бир-биридан тарқалиш йўналиши ва тўлқин узунлиги бўйича жуда кам фарқланувчи (
[image: image398.wmf]-

D

l

етарлича кичик) тўлқинлар суперпозициясига айтамиз.
Тўлқин группасининг марказининг координатаси қуйидаги тенгликдан аниқланади.
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Демак, 
[image: image400.wmf]0
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 бўлганда (3.2.30) дан 
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келиб чиқади. Бундан кўриниб турибдики, пакетнинг маркази х ўқи бўйлаб доимий 
[image: image402.wmf]u

 тезлик билан ҳаракатланади. Тўлқин пакети марказининг тезлиги 
[image: image403.wmf]гр
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 группавий тезлик деб аталади ва қуйидаги формуладан аниқланади.
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Де-Бройл тўлқин узунликларини микрозаррачанинг кинетик энергиясига боғланишини учта чегаравий ҳол учун ҳисоблаймиз. 

1. Кичик тезликларда, яъни 
[image: image406.wmf]c
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 шарт ўринли бўлган ҳол учун Де Бройл тўлқини узунлигини заррачанинг кинетик энергияси билан боғловчи қуйидаги формулани оламиз . 
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2. Релятивистик тезликларда, 
[image: image408.wmf]c

»

u

 шарт ўринли бўлган ҳол учун Де Бройл тўлқини узунлиги микрозаррачанинг кинетик энергияси билан қуйидагича боғланади.
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3. 
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шарт бажарилганда, яъни ультрарелятивистик тезликларда Де Бройл тўлқини узунлиги заррачанинг кинетик энергияси билан қуйидагича боғланади.
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Демак, заррачанинг массаси ва энергияси маълум бўлган ҳолда заррачанинг тўлқин узунлигини (3.2.32, 3.2.33, 3.2.34) формулалардан фойдаланиб ҳисоблаш мумкин.
(3.2.32) формулани кучланиши 
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- га тенг тезлатувчи потенциал майдонда ҳаракатланувчи электрон учун қўллашда 
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га тенг деб ҳисоблаймиз ҳамда электрон учун масса ва заряд, Планк доимийси қийматларини маълум деб ҳисоблаб, Де-Бройл тўлқин узунлиги учун (ангестрем ўлчовида) қуйидаги формулани оламиз.
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Де-Бройл ғояси жуда тез вақт ичида тажриба орқали тасдиқланди. Заррачалар учун ёруғлик ёки рентген нурлари каби интерференция ва дифракция ҳодисалари кузатилди. 1927-йилда Девиссон ва Джермер томонидан биринчи бўлиб кристалларда электронларнинг дифракцияси тажрибаси ўтказилган . 
Де-Бройл тўлқинлари тушунчаси қийин тасаввур қилинадиган ва тушиниладиган тушунчалардан бири ҳисобланади, чунки бу тўлқин классик физикадан маълум бўлган тўлқинлар ( электромагнит, эластик ёки бошқа тўлқинлар) га ўхшамайди [28,53].
Де-Бройл тўлқинининг физикавий моҳиятини тушуниш учун микрозаррачаларнинг корпускуляр-тўлқин дуализми ва эҳтимолий- статистик тасаввурни ҳисобга олишимиз керак.

Ўқувчиларга микрозаррача ёки микрообъектни қандай тавсифлаш ва тасаввур қилиш мумкин эканлигини ҳар томонлама чуқур тушунтириш зарур. Табиий ҳолда, микрозаррача ёки микрообъектнинг тинч ҳолатдаги масса ва электр заряди каби характеристикалари уни “корпускула” деб қараш кераклигини кўрсатади, ундан ташқари микрозаррача ёки элементар заррача терминининг мазмун ва моҳияти ҳам заррача (корпускула) сифатида тасаввур қилишга асос бўлади.

Микрозаррача ёки микрообъектнинг ҳаракатини, классик корпускуланинг ҳаракати каби траектория билан ифодаланмаслиги, микрозаррача ёки микрообъектнинг ўз-ўзидан емирилиш хусусияти, потенциал баръер (тўсиқ)лар орқали ҳаракатининг ўзига ҳослиги (туннел эффекти) уларнинг классик корпускулалардан тубдан фарқ қилишини кўрсатади.

Ўқувчиларга классик корпускула ёки классик заррача тушунчасини ва уларнинг бир биридан фарқини аниқ тушунтириш зарур, чунки классик тасаввурлардан квант тасаввурларга ўтиш жараёни уларнинг дунёқарашида маълум кескин ўзгаришларни содир бўлишини талаб қилади.

Классик заррача 
[image: image415.wmf]m

 массага эга ва фазонинг аниқ бир қисмида, аниқ координаталарга эга, фазонинг бирор нуқтасига боғлиқ (локал) ҳолда мавжуд, динамика қонунларига бўйсунувчи, ҳаракат траекториясига эга бўлган физикавий объект ҳисобланади.

Тўлқин классик тасаввурга кўра, эластик муҳитда тебранишларнинг тарқалиши бўлиб, тўлқиннинг ҳаракати бу муҳитнинг ҳаракатини англатади, яъни муҳит бор жойда тўлқин бор деб ҳисобланади.

Хулоса қилиб айтганда, классик физикада тўлқиннинг тарқалиши ва корпускуланинг ҳаракати бир-биридан тубдан фарқ қилувчи ҳодисалар хисобланади. 

Демак, классик физикада тўлқин ва корпускуляр ҳаракат – ҳаракатнинг икки тури сифатида мустақил мавжуд бўлади. 

Физика ўқитувчисининг вазифаси механика бўлимида ўрганилган классик заррача, классик тўлқин (механик тўлқинлар, электромагнит тўлқинлар) тушунчаларини аниқ мисоллар асосида ўқувчилар онгига сингдириш ҳисобланади, лекин микроолам ҳодисаларини ўрганишда бу тасаввурнинг тубдан ўзгаришига ўқувчиларни тайёрлаш ҳамда янги тасаввур моҳиятини ва классик тасаввурдан фарқини уларга чуқур тушунтириши керак, албатта бунда ўқитувчидан катта методик маҳорат талаб этилади.

Микроолам заррачаларида эса бу икки ҳусусият якка объектда диалектик бирлашган ҳолда намоён бўлади. 

Микрозаррачанинг тўлқин хусусиятини ҳарактерловчи параметрлар , частота 
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(тўлқин сони 
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) ҳамда микрозаррачанинг корпускуляр ҳусусиятини ҳарактерловчи энергия 
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 ва импульс 
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 физикавий катталиклар ўзаро, бир-бири билан Де-Бройл тенгламаларида Планк доимийси орқали боғланади. 

Агар микрообъектни классик маънодаги корпускула (заррача), классик маънодаги тўлқин сифатида тасаввур қилиш мумкин бўлмаса, уни корпускула ва тўлқиннинг “симбиози” кўринишида тасаввур қилиш мумкинми деган саволни қўямиз. 

Микрообъектларни шундай тасаввур қилишга уринишлардан бири, микрообъектни тўлқин пакети кўринишида, бошқаси микрообъектни корпускуляр “ўзак” ҳамда шу “ўзак” нинг ҳаракатини бошқарувчи қандайдир тўлқиннинг “бирлашмаси” сифатида моделлаштириш ҳисобланади. 

Бундай уринишлар корпускуляр – тўлқин дуализмини юзаки тушунишларга асосланган ва микрообъектни ҳеч қачон корпускула- тўлқин симбиози кўринишида тасаввур қилиш мумкин эмас.

Умуман, корпускуляр-тўлқин дуализмини ва шу асосда микрообъект ёки микрозаррачани қандай тасаввур қилиш мумкин деган савол пайдо бўлади ?.

Классик физикадаги корпускула тушунчасини микрооламга олиб кириш қанчалик ўринсиз бўлса, тўлқин тушунчасини микрооламга олиб кириш ҳам шунчалик ўринсиздир. Физиканинг ривожланиш тарихида, материя ҳаракатини ўрганиш макроолам ходисаларидан бошланганлиги учун, корпускула ва тўлқин атамалари макроолам ҳодисаларига мос, уларни тўғридан – тўғри микроолам ҳодисаларига тадбиқ этиш кутилган натижани бермайди. 

Микрооламда ҳам бу атамаларни кўллаганда, уларни классик физикадаги маъносини сақлаб қолган ҳолда эмас, балки уларни микрообъектнинг ўзига ҳос хусусиятларидан бири сифатида қараган ҳолда тадбиқ этиш керак.

Электромагнит майдон кванти фотоннинг ҳаракати ўрганилганда унинг тўлқин ҳусусияти кўпроқ намоён бўлади, фотонларнинг бошқа зарра (объект)лар билан ўзаро таъсири жараёни ўрганилганда эса корпускуляр хусусият кўпроқ намоён бўлади, яъни, бу икки хусусият битта объектга ҳос бўлиб, бир-биридан ажралмасдир лекин, ҳар доим ҳам бир ҳусусият иккинчисини тўлдиради.

Ҳозирги вақтда корпускуляр – тўлқин дуализмини, микрообъект (микрозаррача) ўзининг ҳар ҳил ҳоссаларини у ёки бу ташқи шароитга боғлиқ ҳолда намоён этишдаги потенциал имконияти сифатида тушунилади. Шундай хулоса чиқади, микрообъект (микрозарра) нинг кўргазмали моделини яратиш принципиал жиҳатдан мумкин эмас.

Микрообъектнинг ҳолатини аниқлашнинг ўзига ҳослиги, аслида зарурийлик ва тасодифийлик характеридаги элементларининг бир вақтда намоён бўлиши билан боғланган. 
Классик физикада асосий рол ўйнайдиган Лаплас детерминизми алоҳида объектнинг ҳолатини аниқлашда тасодифийлик элементлари мавжуд эмас деб ҳисоблайди, яъни классик физикада зарурийлик асосий ролни ўйнайди. Шу сабабли классик механика қонунлари статистик қонунлар бўлмасдан, фақат динамик қонунлардир. 
Тасодифийлик элементлари (статистик қонуниятлар) классик физикада объектлар тўплами (коллективи)нинг ҳоссаларини ўрганиш жараёнида намоён бўлади. 
Квант физикада микрозаррачаларнинг ҳаракати билан боғлиқ ҳодисаларда ҳар бир микрообъект (микрозаррача) нинг ҳолатини ўрганиш, зарурийлик ва тасодифийлик элементларининг бир вақтда мавжудлигини ва намоён бўлишини кўрсатади. 
Масалан: атомнинг ташқи таъсирсиз, ўз-ўзидан (спонтан равишда) асосий ҳолатга қайтиш жараёнида, электронларнинг бир сатҳдан бошқа сатҳларга спонтан ўтиш жараёнлари юз беради. 

Бу ҳодисада ғалаёнланган атомнинг асосий ҳолатга қачон қайтишини ва қайси сатҳга ўтишини олдиндан айтиш мумкин эмас, чунки асосий сатҳдан бошқа сатҳга ўтиш актлари тасодифий жараён сифатида рўй беради. Микрообъект ҳолатининг ҳар қандай ўзгариши тасодифийлик билан зарурийлик элементларининг биргаликда ва бир вақтда намоён бўлиши билан боғлиқ. 

Машҳур физиклардан бири Фок томонидан квант физикада эҳтимоллик тушунчасининг бирламчи эканлиги ва у фундаментал ролни ўйнаши эътироф этилган.

Алоҳида микрообъектнинг ҳолати тасодифий, ҳолатнинг эҳтимоллиги эса зарурийдир. Микрообъект (микрозаррача) динамик ҳарактердаги таъсирлардан ҳоли бўлса ҳам, ноаниқлик муносабати билан боғлиқ бўлган квант флуктуацияларни ҳосил қилувчи тасодифий кучларнинг таъсирида бўлади, лекин квант физика (квант механика) да бундай заррачани эркин заррача деб ҳисоблаш мумкин.

Аслида табиатда асосий қонуниятлар динамик қонуниятлар бўлмасдан, балки стастистик қонуниятлардир. Сабабиятнинг эҳтимолий формаси асосий форма ҳисобланади, классик детерминизм эса фақат чегаравий ҳолдир.

Де Бройл тўлқинининг статистик мазмуни М.Борн томонидан очилган ва шу асосда тўлқин функциянинг статистик мазмуни ҳам тушунтирилган. 

Статистик талқинга асосан, фазонинг қандайдир жойида Де Бройл тўлқини интенсивлиги микрозаррачани шу жойда учратиш эҳтимоллигига пропорционал бўлади. Де Бройл тўлқини интенсивлиги микрозаррачани фазонинг етарлича кичик 
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 ҳажм элементида мавжудлик эҳтимоллиги зичлигини кўрсатади. Умумий ҳолда микрозарра (микрозарралар системаси) нинг ҳолатини 
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 координаталарнинг мураккаб функцияси бўлган 
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 тўлқин функция билан ифодалаймиз.

Микрозаррачанинг 
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 вақт моментида 
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 координатали нуқта атрофидаги 
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 ҳажм элементида мавжудлик эҳтимоллиги орқали Де Бройл тўлқини ва тўлқин функциянинг статистик талқинини ёзамиз.
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Бу ифодадан эҳтимоллик зичлиги ифодасини ёзамиз 
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Тўлқин функция физикавий майдонни эмас, балки эҳтимолий (ахборотлар) майдонни ифодалайди. 

Албатта квант физиканинг бу тушунчалари мураккаб тушунчалар ҳисобланади, бу тушунчаларни ўқувчилар онгида тўғри шакллантириш, уларнинг физикавий дунёқарашини чуқурлаштиради. Бу мавзуларни кенгроқ ҳолда факультатив машғулотларда ўрганиш ҳам катта аҳамиятга эга. Юқорида келтирилган назарий хулосаларнинг тасдиқи сифатида, академик лицейлар физика ўқитувчилари эътиборига ушбу фикрий экспериментни ҳавола қиламиз. 

Фараз қиламиз, манбада чиқаётган электронлар икки (1 ва 2) тирқишли тўсиқ (диафрагма) дан ўтиб экранга тушсин ва экран ортига қўйилган фотопластинка ёрдамида қайд этилсин. 

Бир электроннинг бошқасига таъсирини бартараф этиш мақсадида манбадан етарлича катта вақт интервалида, электронларни навбатма- навбат ўтказамиз. Агар дастлаб 2- иккинчи тирқишни бекитсак, фақат 1-биринчи тирқиш орқали ўтувчи электронлар фотопластинканинг қандайдир нуқтасига тушади. Электронлар кетма-кет тушиб, фотопластинканинг 1- биринчи тирқишнинг орқасида жойлашган нуқтасига тушиб, фотоэмульсияни қорайтиради.

 Агар 1-биринчи тирқишни бекитсак, фотопластинканинг очиқ ҳолдаги 2-иккинчи тирқиш ортидаги соҳачани қорайтиради. Тирқишларни худди шундай тартибда очиб ёпиш натижасида иккита қора доғли фотосуратни ҳосил қилишимиз зарур бўлади.

Энди ҳар иккала (1 ва 2) тирқишларни бир вақтда очамиз, электронларни кетма- кет чиқазган ҳолда, уларнинг фотопластинкага тушиш жойини белгилаймиз, бу ҳолда ҳам, электрон нуқтавий заррача сифатида, фотопластинканинг маълум битта жойига тушади деб фараз қилган ҳолда, иккита қора доғли тасвирни олишимиз керак деб ҳисоблаймиз. 
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15 – расм. Электронлар оқимининг икки қўшни тирқиш орқали дифракцияси.

Лекин тажрибада умуман бошқача, яъни ёруғлик икки тирқишли диафрагмадан ўтган ҳолдагидек, интерференцион манзара ҳосил бўлади.

Тажрибада кетма-кет 1 ёки 2 тирқишни очиш, иккаласини бир вақтда очиш билан биз электронларнинг фотопластинканинг ҳар ҳил жойларига тушиш эҳтимоллигини ўзгартира оламиз.

Эҳтимоллик тўлқини ҳар хил, битта тирқиш орқали ёки иккита тирқиш орқали ўтади, шунинг учун электроннинг фотопластинкада қайд этиш эҳтимолликлари тақсимоти эксперимент қўйиладиган шарт-шароитларга боғлиқ бўлади. Жуда кўп электронлар ўтказилгандан сўнг эҳтимолликлар тақсимоти қонунига мос ҳолда, қора ва ёруғ чизиқ (полоса) лар тақсимоти ҳосил бўлади.

Бу тажрибада эҳтимолликнинг квант концепциясининг классик концепциясидан фарқи аниқ кўринади. 
Классик концепцияга асосан эҳтимолликдар тақсимоти ходисалар сонининг кўплиги ва уларнинг тартиблашмаганлиги сабабидан ҳосил бўлади. Квант физикада эса якка, элементар ҳодисалар эҳтимоллиги тўғрисида ҳам гапирилади. Ҳатто монокристаллдан алоҳида электроннинг ўтиши ҳам эҳтимоллик қонуниятлари орқали бошқарилади.

Борн тўлқин функциянинг физикавий моҳиятини тушунтиришда тўлқин функциянинг модулининг квадратини заррачанинг маълум координатали нуқта атрофидаги ҳажм элементида мавжудлик эҳтимоллиги зичлиги билан боғлайди. 
Ҳулоса қилиб айтганда, микрозаррачалар ҳолати тўлиқ эҳтимолий қонуниятлар асосида аниқланади, ундан ташқари атомлардаги стационар ҳолатларнинг энг катта эҳтимолли ҳолатлиги, маълум тезликли заррачаларнинг ўзаро таъсири (сочилиши) ҳам эҳтимолий қонуниятлар асосида бошқарилиши асосланган. 
3.2.5. Гейзенбергнинг ноаниқлик муносабатлари
Академик лицейларда квант физика бўлимини ўрганишда Гейзенберг ноаниқликлар муносабати ўзига ҳос муҳим аҳамиятга эга.

Де-Бройл тўлқинларининг статистик талқини назарий йўл билан олинган натижаларни тажриба маълумотлари билан боғлаш имконини беради, лекин бу талқин асосида микрообъектларнинг табиати тўғрисидаги масалани ўрганиш мураккаб. Бир хил микрообъектлар, масалан электронлар, баъзи тажрибаларда муайян траекториялар бўйича ҳаракатланувчи заррачалар, бошқа тажрибаларда эса суперпозиция принципига бўйсунадиган тўлқинлар сифатида қаралади [28,53]. 
Бир хил микрообъектларни тавсифлаш учун тўлқин, ҳам корпускуляр тасаввурдан фойдаланишга мажбурмиз, бу микрообъектларга корпускуляр хоссалар ва тўлқин хоссалар тааллуқли бўлади деб айтиш қийин.
Классик механикада заррачаларнинг траекториялари ва уларнинг траектория бўйлаб ҳаракати тўғрисида фикр юритилади. 
Заррачани траектория бўйлаб ҳаракати, унинг вақтнинг ҳар бир моментида аниқ координатага ҳамда мос импульс (тезлик) проекциясининг ҳам аниқ қийматига эга бўлиши билан чамбарчас боғланган. 
Заррачанинг траектория бўйлаб ҳаракати унинг ҳолатини аниқлайди, унинг координатаси ва мос импульс проекциясининг мавжудлиги эса шу катталикнинг чексиз кичик вақт давомидаги ўзгаришини ифодалайди.
 Статистик ансамблдаги заррачалар хилма-хил координатага ва импульсларга эга бўлиши мумкин. Агар бу классик ансамбль бўлганида аниқ импульс ва аниқ координатага эга бўлган ансамблларни танлаш мумкин бўлар эди. Квант статистик ансамбл ҳолида бундай танлаш имконияти мавжуд эмас, чунки бу ҳолда заррачаларнинг жойлашиши ва уларнинг импульси орасидаги муносабат классик ҳолатдаги муносабатдан мутлақо фарқ қилади. 
Квант механикада импульс 
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Олинган (3.2.38) муносабат 
[image: image437.wmf]x

 координата ва унга мос импульснинг проекцияси 
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 учун квант механикада Гейзенбергнинг ноаниқлик муносабати дейилади.
Бу формулада 
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 катталиклар мос равишда 
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импульсни ўлчашдаги ноаниқликларни ифодалайди.
Алоҳида ўлчашларнинг аниқланган қийматлари 
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[image: image446.wmf]0

0

k

p

p

x

h

=

=

 га тенг бўлади ва алоҳида ўлчашларнинг қийматлари 
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 қиймат атрофида 
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Микрозаррачанинг ҳолатини тавсифловчи координата ва импульсни бир вақтда аниқлаб бўлмайди. Мана шу жиҳати билан квант механика, “заррача ҳар қандай моментда аниқ координата ва аниқ импульсга эга бўлади” деган тасаввурга асосланган классик механикадан тубдан фарқ қилади. Демак, квант назарияси Гейзенберг ноаниқлик муносабатларига асосланиб, бундай имконият бўлишлигини принципиал равишда инкор этади.
Гейзенберг ноаниқликлар муносабатлари асосида микрозаррачаларнинг корпускуляр-тўлқин дуализми ётишини ўқувчиларга алоҳида таъкидлаш керак. 
Гейзенберг ноаниқликлар муносабатлари классик физика тушунчаларининг микродунё объектларига қўлланилишини чеклайди. 

Классик механикага асосан жисмнинг ҳаракатини ҳамма вақт давомида тўла аниқлаш учун, унинг бошланғич вақт моментидаги ҳолати, тезлигининг қийматлари аниқ берилиши талаб этилади.

Ноаниқлик муносабатига кўра бунинг имконияти йўқ, шу сабабли микрооламда заррачаларнинг ҳаракат траекторияси тўғрисидаги тасаввур маънога эга эмас. Шу сабабли заррачанинг фазонинг қандай нуқтасида жойлашганлик эҳтимоллиги тўғрисидагина гапирилади.

Таъкидлаб ўтамизки, микрозаррачанинг координатаси ва импульсининг мос проекциясини, бир вақтнинг ўзида, аниқ аниқлашнинг имкониятсизлиги техникавий қийинчиликлар билан боғланмаган, тажрибаларда тасдиқланган, шу сабабли назариялар асосига қўйилган табиатнинг абсолют характердаги қонуни билан боғланган.

Гейзенберг ноаниқликлар муносабатининг ўнг томонида Планк доимийси 
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 импульс моменти ўлчамлигига эга доимий катталик) туради, шу сабабли бу муносабатлар чегаравий характерга ҳам эга [23,24].

Ўқувчиларга ноаниқликлар муносабати, классик тушунчаларни фақат чекланган ҳолдагина қўллаш мумкин бўлган, микроскоопик ҳодисаларнинг физикавий моҳиятини акс эттирувчи квантофизик асослардан бири ҳисобланишини таъкидлаб ўтиш мақсадга мувофиқ. 
Гейзенберг ноаниқликлар муносабатини қўллаган ҳолда фазавий фазодаги энг кичик ҳажм элементини, фазавий текисликдаги фазавий ячейканинг юзасини аниқлаш мумкинлигини куйидагича кўрсатиш мумкин.

Ноаниқликлар муносабати фазавий фазони элементар ячейкаларга ажратишни ҳам тартибга солади, фазавий фазодаги ячейканинг ҳажмий ўлчами 
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системанинг эркинлик даражалари сони), уч ўлчамли фазода 
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 , фазавий текисликдаги юза 
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 кўринишида аниқланади.

Ноаниқликлар муносабатини моҳиятини ўзлаштириш академик лицейлар ўқувчиларида, кўп ҳолларда ОТМ лар талабаларида ҳам қийинчилик туғдиради. Умуман квант физикасига оид масалаларни ўрганишда динамик фикрлашдан статистик усулдаги фикрлашга ўтиш қийинчиликлар сабабчиси ҳисобланади.

Квант физикасига оид мавзуларни ўқитишда ўқитувчилардан биринчи навбатда, ўқувчиларда квантомеханик фикрлаш услубини шакллантириш талаб этилади.

Гейзенберг ноаниқликлар муносабатини моҳиятини очишда, бу муносабатнинг асосида заррачаларнинг корпускуляр-тўлқин дуализми туришини ўқувчиларга алоҳида тушунтириш ва уларда дуализмнинг микродунё ҳодисаларининг ўзига ҳослиги балан боғланганлигига уларнинг эътиборини қаратиш керак.

Макроскопик жисмлар учун Де- Бройл тўлқин узунлиги қиймати (бу ерда 
[image: image458.wmf]кг

m

3

10

-

=

 бўлган жисм одатдаги автомобилнинг максимал тезлигига тенг тезлик билан ҳаракатланганда Де-Бройл тўлқин узунлиги қийматини ҳисоблаб кўрсатиш мақсадга мувофиқ) етарлича кичик бўлгани учун ноаниқлиқ муносабатини эътиборга олиш шарт эмас. 

АЛ ларнинг аниқ фанлар таълим йўналишида квант физикасини ўрганишда квант назариянинг яратилишида асос ҳисобланувчи мавзулар баёнини Гейзенберги ноаниқликлар муносабати баёни билан якунлаш мақсадга мувофиқ. 

Академик лицейлар физика курсида квант физикаси ва атом физикасини эҳтимолий – статистик тасаввурларга асосланмаган ҳолда сифатли ўқитиш ва ўқувчиларда микроолам ҳодисалари тўғрисида зарурий тўғри тасаввурларни шакллантириш мумкин эмаслигига ҳар бир физика ўқитувчи тўла ишонч ҳосил қилиши зарур экан. 
Шу сабабли, академик лицейлар физика курсининг тегишли бўлимлари бўйича адабиётларни эҳтимолий – статистик тушунчаларга асосланган ҳолда қайта тайёрлаш зарурияти ҳосил бўлади.

3.2.6.  Атом моделлари. Резерфорд тажрибалари. 
Моддаларнинг майда қисмлардан, атомлардан тузилганлиги ва атомларнинг бўлинмаслиги тўғрисидаги фикрлар, қадимги олимлар томонидан тахминан 2000 йиллар аввал айтилган бўлсада, фақат 19-асрнинг иккинчи ярмида атомларнинг мураккаб тузилишга эга эканлиги тўғрисидаги фактлар тўпланиб ва атомларнинг таркиби тўғрисидаги фикрлар шакллантирилган [52,53,54]. 

Дж.Томсон томонидан атомнинг таркибига кирувчи электрон заррачаси кашф этилди, 20-асрнинг бошларида атомнинг ўша даврларда ўрганилган ҳоссалари (масалан, электронейтраллиги, электронейрал атомнинг таркибидаги заррани, яъни – электронни йўқотганда ёки уни қўшиб олганда ионга айланиши. Ва ҳ.к.) га асосланиб атомнинг илк модели таклиф этилган. 
Моделни яратиш қуйидаги масалаларни ҳал этиш билан боғланган:

1. Атомнинг тузилиши ва таркиби, структураси билан атомнинг барқарорлик масаласи;

2. Атом спектрларининг чизиқли спектр ҳарактерига эгалиги;

Атом назариясини яратиш учун атомни физикавий система сифатида тасаввур қилишга имкон берувчи физикавий модел ҳам яратилмаган эди. 

Атомнинг энг биринчи модели 1903 йилда инглиз физиги Ж.Томсон томонидан, шу каби моделлар ўша йили немис физиги Ф.Леннард ва кейинроқ эса япон физиги К.Нагаока томонидан тавсия этилган.

Ж.Томсон моделига асосан, атом диаметри, тахминан 
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 бўлган кичик шарча кўринишида тасаввур қилинади, шарчанинг бутун ҳажми бўйлаб мусбат зарядлар текис тақсимланган, мусбат зарядлар орасида электронлар жойлаштирилган. Атомларнинг электронейтраллигидан мусбат зарядлар йиғиндиси манфий зарядлар йиғиндисига тенг. Электронларнинг мувозанат ҳолатларидан силжиши, миқдори электронларнинг кўчишига пропорционал бўлган, квазиэластик кучларни ҳосил қилади, натижада электронларнинг гармоник тебранишлари ҳосил бўлади. 


Классик электродинамикадаги Максвелл назарияси асосида, гармоник тебранаётган электронларнинг тебраниш частотасига тенг частотали монохроматик электромагнит нурланиш чиқазилади.

Томсон модели асосида атомлар спектрининг чизиқли характери тушунтирилди, А.Лоренц томонидан дисперсия ҳодисасининг электрон назарияси яратилди ва шу назария асосида нормал ва аномал дисперсия тушунтирилди. Кейинроқ Томсон моделига ўхшаган “атомнинг протон- электрон“ модели ҳам яратилган. Леннард модели асосида модда атомлари ҳар ҳил сондаги ягона ташкил этувчилардан иборат деб қаралган.

Нагаоко моделига асосан атом катта массали мусбат заряд атрофида аниқ оралиқлардаги айланалар бўйлаб электронлар жойлашган деб қаралган. Нагаоко модели атомнинг планетар моделига ўхшаб кетади, лекин бу моделда динамик қонуниятлар шакллантирилмаган. 
Демак, асосий муаммо электронейтрал атомнинг ички структурасида мусбат ва манфий зарядларнинг мавжудлиги ва уларнинг атом ичидаги тақсимоти масаласини ҳал этишдан иборат эди. 

1911 йилда инглиз физиги Э.Резерфорд шогирдлари билан 
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заррачаларнинг металларда сочилишини экспериментал ўрганиб, юқоридаги барча моделларнинг асоссизлигини кўрсатиб берди ва атомнинг планетар моделини тавсия этди, бу модел баъзи ҳолларда “атомнинг ядро модели” деб ҳам юритилади. 

Атомнинг Резерфорд томонидан тавсия этилган атомнинг планетар моделига асосан, атом марказида 
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 зарядли, ўлчами жуда кичик, массив ядро жойлашган ва атомнинг деярли барча массаси ядрода мужассамланган. Шу ядро атрофида электронлар доиравий ёки эллиптик орбиталар бўйлаб ҳаракатланади. Атом ўлчами 
[image: image462.wmf]м
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, ядро ўлчами эса 
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 ва атом ўлчамидан тахминан 
[image: image464.wmf]5

10

 марта кичик.

Резерфорднинг бу модели Қуёш системасининг тузилиш моделига ўхшаш, шунинг учун “Атомнинг планетар модели” деб юритилади. 

Бу тарихий материаллар биринчи навбатда академик лицейларнинг физика ўқитувчилари учун жуда зарур қўлланма ҳисобланади ва улардан ўқувчиларга бу материалларни чуқур тушунтиришлари тавсия этилади.

Бу моделнинг атомнинг барча ҳоссаларини акс эттира олишини текшириш мақсадида Д.Резерфорд томонидан тажрибалар ўтказилган. 
 Резерфорд тажрибалари. Атомларнинг тузилиши тўғрисидаги замонавий тасаввурлар 
[image: image465.wmf]-

a

заррачаларнинг сочилиши бўйича Резерфорд ва унинг шогирдлари томонидан ўтказилган тажрибалар натижаларига асосланган. Тажрибалар натижаларининг таҳлили асосида, Томсон томонидан таклиф этилган моделнинг атом тузилишини тушунтира олмаслиги тўғрисида хулоса чиқарилган.

Резерфорд томонидан 
радиоактив моддалардан чиқазиладиган 
[image: image466.wmf]-

a

заррачаларнинг модда билан ўзаро таъсири ўрганилган. Фазонинг атом эгаллаган соҳаси орқали ҳаракатланаётган 
[image: image467.wmf]-

a

заррачаларнинг бир қисми атом ичида ҳаракатланиш давомида ҳаракат йўналишларини деярли ўзгартирмаслиги кузатилган, бу эса 
[image: image468.wmf]-

a

заррачаларнинг атом ичида ҳаракатланиш вақти давомида уларга таъсир қилувчи электр майдони 
[image: image469.wmf]-

a

заррачаларни ҳаракат траекторияларидан оғдириш учун етарли эмаслигини кўрсатади. 

[image: image470.wmf]-

a

заррачаларнинг бир қисми ҳаракат йўналишларидан оғади, тажрибаларнинг кўрсатишича 
[image: image471.wmf]-

a

заррачаларнинг кўпроқ қисми кичик бурчакларга сочилади, лекин катта бурчаклар масалан, 1800 га яқин бурчакга сочилган 
[image: image472.wmf]-

a

 заррачалар ҳам учрайди.


Атомларнинг мусбат заряди атомнинг бутун ҳажми бўйлаб тақсимланмаган ва чизиқли ўлчами 
[image: image473.wmf]13
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 см. Тартибида бўлган кичик соҳада жойлашган атом ядросида мужассамланган. 
[image: image474.wmf]-

a

заррачаларнинг атом ичидан ўтиш жараёнида 1800 га яқин бурчакга сочилишининг мумкинлиги муҳим хулосалар қилиш учун асос бўлади. 

 
[image: image475.wmf]-

a

заррачаларнинг атом ичида ҳаракатланиши давомида гравитацион ва кулон кучлари таъсир қилади, 
[image: image476.wmf]-

a

заррачаларга таъсир қилаётган кулон кучлари, энг оғир ҳисобланган қўрғошин атомлари томонидан таъсир қилувчи оғирлик кучларига нисбатан, тахминан 
[image: image477.wmf]33
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 марта катта бўлганлигидан 
[image: image478.wmf]-

a

заррачаларнинг атомлар билан ўзаро таъсири жараёнида гравитацион кучлар таъсирини эътиборга олмаслик мумкин. Демак, 
[image: image479.wmf]-

a

заррачаларнинг атом ичида ҳаракатланиш давомида ҳаракат йўналишидан оғиши атомнинг таркибидаги электр зарядларининг таъсирида рўй беради. Электр кучларининг катталигининг масофага боғликлигидан, 
[image: image480.wmf]-

a

заррача ва қўзғалмас 
[image: image481.wmf]0

q

 зарядли заррачадан қандай масофада кулон кучлари таъсирида тормозланиб, орқага (1800 бурчакга) оғдирилиши мумкин деган саволга 
[image: image482.wmf]-

a

заррача ва қўзғалмас 
[image: image483.wmf]0

q

 зарядли заррача орасидаги ўзаро Кулон таъсир потенциал энергиясини 
[image: image484.wmf]-

a

заррачанинг кинетик энергиясига тенглаштириш орқали аниқлашимиз мумкин деб жавоб берилади. Агар 
[image: image485.wmf]-

a

заррачанинг кинетик энергияси 
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 тенг деб ҳисоблашни бажарсак, 
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эканлиги аниқланади. Агар 
[image: image488.wmf]0

q

 нинг катталиги 
[image: image489.wmf]-

a

заррачанинг зарядидан етарлича катта бўлса, 
[image: image490.wmf]см
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 га тахминан тенг бўлади, демак 
[image: image491.wmf]-

a

заррача атом ичидан ўтиш жараёнида 1800 га яқин бурчакга оғиши учун у 
[image: image492.wmf]0
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 зарядга тахминан 
[image: image493.wmf]см
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 масофагача яқинлашиши керак экан.
Демак, атомларда чизиқли ўлчами 
[image: image494.wmf]см
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 тартибида бўлган етарлича кичик соҳада жойлашган мусбат электр заряди мавжуд экан.
Атомларнинг мусбат заряди атомнинг бутун ҳажми бўйлаб тақсимланмаган ва чизиқли ўлчами 
[image: image495.wmf]13
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 тартибида бўлган кичик соҳада жойлашган атом ядросида мужассамланган.
Резерфорд ва шогирдлари томонидан 
[image: image496.wmf]-

a

заррачаларнинг атом ичидан ўтиш жараёнида мусбат зарядли ядродан оғиш бурчагининг оғувчи заррачалар сонига боғланиш формуласи олинган, бу формула Резерфорд формуласи дейилади.
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                            (3.2.40)
Резерфорднинг тажрибаларида атомга заряди 
[image: image498.wmf]å
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 га, массаси эса 
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 га тенг бўлган 
[image: image500.wmf]-

a

зарралар оқими йўналтирилади. Радиоактив манба тор тирқишли қўрғошин идишда жойлаштирилган бўлиб, зарралар маълум йўналишдагина чиқарилади ва бошқа йўналишдагиларини қўрғошин деворлар ютиб қолади. 
[image: image501.wmf]-

a

зарраларнинг йўлига перпендикуляр қилиб 
[image: image502.wmf]мкм

1

 қалинликдаги олтин қоғоз қўйилган. 

Олтин қоғоздан ўтган 
[image: image503.wmf]-

a

зарраларнинг йўналиши экран ёрдамида қайд қилинган. Резерфорд ўз тажрибасида 
[image: image504.wmf]-

a

зарраларнинг бир қисми дастлабки йўналишидан маълум бурчакларга бурилишини ва хатто олтин қоғоздан орқага қайтувчи зарралар ҳам бўлишини қайд этган. 

Гарчи бундай ҳол 10000 та заррадан биттасида кузатилсада, Томсон модели нуқтаи – назаридан мутлақо тушунарсиз эди, яъни Томсон моделини инкор этар эди. 

Атомнинг ядровий (планетар) модели. Резерфорд 1911-йилда тажриба натижалари асосида атомнинг ядровий (планетар) моделини таклиф қилди. Ушбу моделга кўра атом жажжигина “Қуёш системаси”дек тузилган деб тасаввур қилинади. Электронлар ядро атрофида (ёпиқ) орбиталар- яъни атомнинг электрон қобиғи бўйлаб ҳаракатланади ва уларнинг заряди ядродаги мусбат зарядга тенг.

Таклиф қилинган модел атомнинг тузилиши ҳақида тўла хулоса чиқаришга имкон берадими ?. Афсуски, йўқ.

Менделеевнинг кимёвий элементлар даврий системасида элементлар ядро зарядлари катталигининг ортиши тартибида жойлашганлигидан, нормал ҳолатдаги нейтрал атомлар заряди 
[image: image505.wmf]Z

 га тенг бўлган ядро ва 
[image: image506.wmf]Z

 та электронлардан тузилган. Мусбат зарядланган ядро ва уни ўраб турувчи электронлар атом ичидаги электр майдонини ҳосил қилади, атомнинг ташқарисида электр майдони таъсири жуда тез сўнади. Тажрибалар атомларнинг турғунлигини кўрсатади, электронларнинг турғун конфигурацияси статик бўлиши мумкин эмас .


[image: image507.wmf]Z

 зарядли оғир ядро ва 
[image: image508.wmf]Z

 зарядли электрондан иборат атом системаси турғун ҳолатда жойлашиши учун, электронларнинг ядро атрофида узлуксиз ҳаракатда бўлиши талаб қилинади. 

Атомни 
[image: image509.wmf]Z

зарядли оғир ядро ва унинг атрофида ёпиқ траектория бўйлаб ҳаракатланувчи 
[image: image510.wmf]Z

 зарядли электронлардан ташкил топган система кўринишида тасаввур қилувчи модели “атомларнинг планетар модели” деб аталади.
Атомларнинг планетар модели атомларнинг турғунлигини тушунтира олмайди, чунки электрон зарядланган заррача сифатида эгри чизиқли орбита бўйлаб айланма ҳаракат қилиши давомида, электродинамика қонунларига асосан, электромагнит тўлқинлар тарқатиши натижасида электроннинг энергияси камайиб бориши, натижада, ҳисоблашларга асосан, тахминан 
[image: image511.wmf]c
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 ичида ядро устига қулаб тушиши керак [15,23].
Максвеллнинг электродинамик назариясига асосан айлана ёки эллипс бўйлаб ҳаракатланувчи электрон узлуксиз электромагнит тўлқинлар чиқазиши керак, лекин нормал ҳолатда жойлашган водород атомининг нурланиши кузатилмайди. 
Атомнинг планетар моделида юқоридаги камчиликларининг мавжудлигидан, атом ичидаги электронларнинг ҳаракати давомида уларнинг классик механикадаги Ньютон ва классик электродинамикадаги Максвелл тенгламаларида акс этмаган янги ҳоссалари намоён бўлади деган хулосаларга қелиш мумкин.

 Биринчидан, электроннинг ядро атрофидаги орбита бўйлаб ҳаракати эгри чизиқли, яъни тезланиш билан рўй берадиган ҳаракат бўлиб классик электродинамика қонунларига мувофиқ электрон ўзидан нур чиқаради, яъни ҳаракат давомида электроннинг энергияси камаяди, унинг айланиш орбитаси кичраяди ва у ядрога яқинлаша боради. Бошқача айтганда, маълум вақтдан кейин электрон ядрога “қулаб” тушиши, яъни атом йўқолиши керак. Бу хулоса Резерфорд моделига мувофиқ, атомнинг ностабил система бўлиши кераклигини кўрсатади . 

Ҳақиқатда эса атомлар жуда мустаҳкам стабил система  (16-расм) ҳисобланади.

[image: image512.png]



16- расм: Водород атомида ядро (протон) атрофида ҳаракатланаётган электрон

Иккинчидан, электрон ядрога яқинлашган сари орбитасининг радиуси кичрая боради 
[image: image513.wmf])
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 ортиши билан нурланиш частотаси ҳам узлуксиз равишда ортади натижада, узлуксиз нурланиш спектри кузатилиши керак. 

Тажрибалар эса атомнинг нурланиш спектри узлукли (чизиқли) эканлигини кўрсатади. 
3.2.7. Водород атоми учун Бор назарияси
Бор постулатлари. Атомнинг планетар моделидаги мавжуд камчиликлар, атом системаларининг одатдаги макроскопик жисмлардан сифат жиҳатдан фарқ қилиши ва атомларда жойлашган электронларда, классик механика ва электродинамика қонунларида акс этмаган, ўзига ҳос ҳусусиятларнинг мавжудлиги натижасидир [13,23].

Атомларда электронларнинг ҳаракати уларнинг ҳақиқий табиатини акс эттирувчи ўзига ҳос қонунларга бўйсунади ва бундай ўзига ҳослик водород атомининг нурланиш спектрини ўрганишда кузатилган. 
Н.Бор водород атомининг спектрларидаги фундаментал ўзига ҳосликка, яъни тўлқин сонларининг спектрал термлар фарқи сифатида ифодаланиши ва шунинг учун атомлар энергиясининг фақат дискрет миқдорларга ўзгаришини эътиборга олиб, ўз назариясида қуйидаги иккита постулатга асосланади.
1- постулат (стационар ҳолатлар ҳақидаги постулат).
Атомлар ва атом системалари узоқ вақт фақат муайян ҳолатларда – стационар ҳолатлардагина бўлаолади, бундай ҳолатларда уларнинг таркибидаги электронларнинг ҳаракатланишларига қарамасдан, атомлар энергия нурламайди ва ютмайди. Бу ҳолатларда атом ва атом системалари дискрет қаторни ташкил этувчи 
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 энергияларга эга бўлади ва бу ҳолатлар ўз турғунлиги билан ҳарактерланади.

2-постулат (Борнинг частоталар шарти). Атомлар бир стационар ҳолатдан иккинчи стационар ҳолатга ўтишда фақат аниқ частотали нурланиш чиқаради ва ютади. 
[image: image517.wmf]m
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 ҳолатдан 
[image: image518.wmf]n
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 ҳолатга ўтишда чиқариладиган ва ютиладиган нурланиш монохроматик нурланиш бўлиб, унинг частотаси қуйидаги шартдан аниқланади (17 – расм ):
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                                  (3.2.41)
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17 – расм. Борнинг иккинчи постулатига оид тасвир

Бу икки постулат ҳам классик электродинамика талабларига кескин қарама-қаршидир, чунки биринчи постулатга асосан атомларда электронларнинг ёпиқ орбиталарда тезланиш билан ҳаракатланишига қарамасдан улар нурланмайдилар, иккинчи постулатга асосан эса нурланиш частоталари электронларнинг даврий ҳаракат частоталари билан умуман боғланмаган. 

Борнинг бу постулатлари тажрибаларда кузатиладиган натижаларга тўла мос келади, масалан стационар ҳолатларнинг реаллиги атомларнинг стабил мавжудлиги, яъни турғунлиги каби фундаментал факт билан тасдиқланади. Атом энергияси миқдорининг ўзгаришининг дискретлиги газсимон моддаларнинг ютилиш спектрининг чизиқлилик ҳарактерга эгалиги билан тасдиқланади. 
Атомларнинг стационар ҳолатлари мавжуд бўлса, бу стационар ҳолатлар энергиясини, ёки 
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 EMBED Equation.3  [image: image522.wmf]..
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 дискрет қатор кўринишидаги энергия қийматларини қандай ҳисоблаш мумкин деган савол пайдо бўлади?. Бор постулатлари классик механика қонунларига зид бўлганлигидан бу қонунлардан фойдалана олмаймиз. 

 Бор томонидан, Планк ғояларини мақсадга йўналтирилган ҳолдаги умумлашмаси ҳисобланган квантлаш методи (қоидаси) таклиф этилади. 
Борнинг постулатларида, Планк томонидан абсолют қора жисмнинг нурланишини ўрганишда, осцилляторлар ва нурланиш майдони орасидаги энергия алмашинувига тадбиқан олға сурилган ғояларининг ривожланиши ўз аксини топган.

Планк ғоясига асосан жисмлар ва нурланиш майдони орасидаги энергия алмашиниши квант ҳарактерга эга бўлиб, Планк доимийси 
[image: image523.wmf]h

 орқали ифодаланади, агар Планк доимийси атомларнинг ички жараёнларининг квант ҳарактерига эгалигини ифодалайди деб ҳисобласак, атом механикасидаги доимий (сақланувчи), (энергия ва вақт) ўлчамлилига эга бўлган катталиклар ҳам 
[image: image524.wmf]h

 га каррали миқдордаги қийматларни қабул қилиши керак. 
Шу асосда Бор томонидан водород атомининг стационар ҳолатларига мос орбиталарни танлаш мақсадида, яъни водород атомининг стационар ҳолатларига электронларнинг қуйидаги шартни қаноатлантирувчи доиравий траекториялари мос келади деган квантлаш шарти таклиф этилади 
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Водород атоми учун Бор назариясида атомнинг планетар моделининг асосий ғоялари сақланиб қолган, яъни атомларда электронлар ядро атрофида кулон кучлари таъсирида орбитал ҳаракат қилади. 

Электронлар ўлчамлари квантлаш шартлари (3.2.42) бўйича аниқланадиган стационар орбиталар бўйлаб ҳаракатланади.
Бор назариясида доиравий орбиталарни қараш билан чекланилади ва водород атоми учун қуйидаги модель қабул қилинади: 

Водород атомидаги электрон 
[image: image526.wmf]Ze

 зарядли ядро атрофида айлана бўйлаб текис ҳаракат қилади. Бу ҳолда марказга интилма куч, Кулон кучига тенг деб хисобланади ва қуйидаги муносабат ўринли бўлади 
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Бу ерда 
[image: image528.wmf]-
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электрон ҳаракатланувчи айлана радиуси, 
[image: image529.wmf]-
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электроннинг ҳаракат тезлиги. Айлана бўйлаб мумкин бўлган ҳаракатлардан квантлаш шарти (3.2.42) ни қаноатлантирувчилари танлаб олинади.
(3.2.42) ва (3.2.43) муносабатларда иккита номаълум катталик, 
[image: image530.wmf]u

 ва 
[image: image531.wmf]r

 қатнашганлигидан, бу икки тенгламани биргаликда ечиб, 
[image: image532.wmf]u

 ва 
[image: image533.wmf]r

 нинг ифодалари аниқланади. Электроннинг стационар орбита бўйлаб ҳаракат тезлиги
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 Бу ерда 
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натурал сонлар қаторидаги қийматларни, 
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 қабул қилади. Электроннинг стационар орбитаси радиуси
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Масалан, 
[image: image538.wmf]1

=

n

 деб олсак, электроннинг водород атомидаги биринчи стационар орбитаси радиусининг қийматини аниқлаймиз ва (3.2.45) дан 
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 қийматда аниқланган радиус – биринчи Бор орбитаси радиуси дейилади ва атом физикасида узунлик бирлиги сифатида фойдаланилади:
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Водород атомининг стационар ҳолатлари энергияларини ҳисоблаймиз. 
Стационар ҳолатлар энергияси икки қисмдан иборат, ядро атрофида айланма ҳаракат қилувчи электроннинг кинетик энергияси 
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 ва электрон ва ядронинг ўзаро таъсир потенциал энергияси 
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[image: image547.wmf]-
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нинг манфий ишорага эгалиги электрон ва ядро орасидаги ўзаро таъсирнинг тортишиш ҳарактерига эгалигини кўрсатади.

Водородсимон атомлар учун стационар ҳолатлар энергияси формуласи қуйидагича ифодаланади. 
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Водород атоми учун 
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 эканлигини ҳисобга олиб, (3.2.48) ифодадан водород атомининг стационар ҳолатлар энергиясини 
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 қийматлар учун ҳисоблаймиз. 
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Водород атоми энергиясининг мумкин бўлган қийматлар қатори энергия сатҳлари, яъни стационар ҳолатда жойлашган атомнинг энергияларини ифодалайди. 

Атомда 
[image: image554.wmf]1
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 ҳолат энг турғун ҳолат ҳисобланиб, бу ҳолатда атом энг кам энергияга эга бўлади ва атом асосий энергетик ҳолатда дейилади [15].

Бу ҳолатдаги водород атомини ионлаштириш учун энг кўп энергия сарфлаш тақозо қилинади. 
[image: image555.wmf]1
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 ҳолатлар эса ғалаёнланган (уйғонган) ҳолатлар дейилади ва улардаги атомнинг энергияси камроқ бўлиб, бундай ҳолатдаги атомни ионлаштириш учун камроқ энергия сарфланади.

Борнинг стационар ҳолатлар тўғрисидаги ғоясини экспериментал ўрганиш бўйича Франк ва Герц томонидан тажрибалар ўтказилган.

Академик лицейлар физика фани ўқув дастурига асосан квант физикаси бўлимига оид мавзуларда атомларнинг тузилишини ўрганиш масаласига кенгроқ эътибор қаратилади. 

Ўқувчиларга атом физикаси бўлимида микродунё тушунчаси ва микродунёда амал қилувчи ўзига ҳос қонунларни таништиришда уларда умумий ўрта таълим тизимида физика фанидан модда тузилиши ҳақида шакллантирилган бошланғич тасаввурлар чуқурлаштирилади. 

Ўқувчиларда микродунё қонунларининг ўзига хослиги, яъни бу қонуниятларнинг эҳтимолий ҳарактери, ҳолатлар дискретлиги, классик маънодаги ҳаракат траекторияси тушунчасини киритиш маънога эга эмаслиги тўғрисидаги тасаввурлар мазмунан етарлича чуқур шакллантирилади ва кимё фанида модда атомлари тўғрисида олган билимларнинг физикавий моҳияти ойдинлаштирилади.

Атом спектрларини ўрганиш бўйича 1860 йиллардан бошланган ва кейинчалик жадаллик билан давом эттирилган тадқиқотларда ҳар ҳил ёруғлик манбаларининг бир ҳил спектрга эга эмаслиги тўғрисидаги хулосалар бу йўналишдаги энг дастлабки натижалар ҳисобланади. Кейинчалик спектрларининг энг ҳарактерли жиҳатларидан бири уларнинг дискретлиги эканлиги тасдиқланган.

Ўқувчиларга дастлаб, водород атоми спектрининг ўрганилганлиги ва спектрнинг кўзга кўринадиган ёруғлик тўлқинларига мос қисмида, спектроскопиядаги 
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 чизиқлар деб юритилган, тўртта чизиқнинг ҳосил бўлишининг тажрибаларда кузатилганлиги ва спектрнинг бу қисми Бальмер серияси деб аталиши айтиб ўтилади ва слайдлар намойиш қилиш асосида тушунтирилади. 

Спектрал сериялар тушунчаси киритилиб, содда таъриф берилади: “Спектрал сериялар деб бир ҳил энг пастки сатҳга юқориги сатҳлардан ўтишларга мос спектрал чизиқлар тўпламига айтилади”. 

Бальмер томонидан спектрал чизиқларга мос тўлқин узунликларнинг сатҳлар номерлари орасидаги муносабат учун қуйидаги формула олинган.
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Водород атоми учун Бальмер серияси формуласи частота орқали қуйидагича ифодаланади.
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1906 йилда очилган спектрнинг ультрабинафша соҳасига мос спектрал серия, яъни Лайман серияси эса қуйидагича ифодаланади 
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Кейинчалик водород атоми спектрида Пашен, Бреккет ва Пфунд сериялари ҳам очилган ва спектрал серияларнинг частота орқали ифодаланган қуйидаги умумий формуласи қуйидагича ёзилган.
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Водород атоми спектри мавзусини ўрганишда спектрлар чизилган плакатлар ва мультимедиа воситаларидан фойдаланиш тавсия этилади.

Н.Бор классик физика тасаввурлари асосида атомларнинг турғунлигини тушунтириб бўлмаслиги тўғрисида ҳулосага келиб ўзининг машҳур постулатларини таърифлайди.

 Борнинг биринчи постулати, атомда ёпиқ орбиталар бўйлаб ҳаракатланувчи электронларнинг, классик электродинамика қонунларига зид ҳолда, ёруғлик тўлқинлари нурламаслигига бағишланган ва электронларнинг бундай ёпиқ орбиталари кейинчалик стационар ҳолатлар деб аталган. 

Борнинг иккинчи постулати эса иккита стационар ҳолатлар орасидаги ўтишларга бағишланган. Бор бу ҳолда ҳам классик электродинамика қонунлариги зид равишда, электроннинг ўтиш жараёнида чиқазадиган нурланишининг частотаси, унинг айланиш частотасига боғлиқ бўлмасдан, балки иккита стацонар ҳолатлар энергияларининг фарқига боғлиқ деб ҳисоблаган.

Ўқувчиларга Бор постулатларнинг мазмунини аниқ ва равшан қилиб тушунтирмоқ керак, бу постулатлар моҳиятини тўла тасаввур қилиш, ўқувчиларда атом тузилиши тўғрисида аниқ ва тўғри тасаввур шаклланишини ҳамда классик механика қонунлари асосида атом тузилиши масалаларини ўрганиш мумкин эмаслигини, атом ўлчами ва ундан кичик ўлчамли соҳаларда ҳаракатнинг бошқа қонуниятларга бўйсинишига яққол ишонч ҳосил бўлади [52,53]. 
Борнинг биринчи постулати атомнинг планетар моделини аниқлаштиради, яъни электронлар ядро атрофида ҳаракатланиб, атом ичидаги ҳажмни тўла тўлдирмайди, маълум энергияли орбиталар бўйлаб ҳаракатланади.

 Бор дастлаб электронлар орбитасини доиравий деб тасаввур қилган бўлса, Зоммерфельд томонидан орбиталарнинг эллипс кўринишида бўлиши ҳам мумкинлиги исботланган. 

Атомнинг Бор постулатларига асосланган модели кейинчалик Резерфорд–Бор модели деб атала бошланган ва шу асосда моделнинг Қуёш тизимига ўхшашлиги яна ойдинлашган.

Борнинг иккинчи постулати атом спектрларнинг дискрет, чизиқли структурага эгалигини тушунтириб берди.

Бор водород атоми учун стационар орбиталарни аниқлаш учун квантлаш шартини киритишда 
[image: image562.wmf]-

n

чи доиравий орбитада жойлашган электроннинг импульс моментини 
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 тенг деб хисоблаган ва бу шартни киритиб водород атомида ядронинг Кулон майдонида ҳаракатланаётган электроннинг тўла энергиясини қуйидагича аниқлаган.
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Ўқитувчи томонидан бу формуланинг Бальмер серияси формуласига ўхшаш кўринишдалигини таъкидлаб ўтиши зарур. 

Бор томонидан ихтиёрий 
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 орбита радиусини 
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 ҳолатдаги ёки биринчи Бор орбитаси радиуси билан боғланишининг қуйидаги 
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 кўринишдаги формуласи олинган. 
Ўқувчиларга Бор назарияси айрим муваффақиятларга эришган бўлса ҳам фақатгина водород атоми спектрини тўғри тушунтиришини, лекин мураккаб атомлар, ҳаттоки гелий атомининг спектрларини тўғри тушунтира олмаслигини алоҳида таъкидлаш зарур. 

Хулосалар.
Академик лицейлар физика курсида квант физикаси ва атом физикасининг ўрганилиши ўқувчиларда микроолам қонунлари тўғрисидаги тасаввурларини шакллантирилишида ва уларда макроолам ва микроолам ҳодисалари ўртасиданги тафовутларни мазмунан тўла тушинишларига имконият яратади. 

19 аср охири ва 20 аср бошларида классик физика доирасида тушунтириш имконияти бўлмаган қатор экспериментал натижалар тўпланган ва уларни икки гуруҳга ажратиш мумкин :

1. Абсолют қора жисм нурланиши, фотоэффект, Комптон эффекти ва корпускуляр – тўлқин дуализми;

2. Атомларнинг мураккаб тузилишини тасдиқловчи тажрибалар, атомларнинг нурланиш ва ютилишидаги чизиқли спектрлар.

Бу икки гуруҳга кирувчи ҳодисалар ўзаро боғланишга эгами, уларни ягона нуқтаи – назардан тушунтириш мумкинми деган саволга, классик физика имкониятларига таяниб жавоб беришнинг иложиси топилмаган.

Шу асосда абсолют қора жисмнинг нурланишини классик электродинамика ва классик статистик физика қонунлари асосида тушунтиришга асосланган Вин ва Релей-Джинс назариялари яратилган бўлса ҳам улар абсолют қора жисмнинг нурланиш спектрини, яъни спектрал зичликнинг частотага боғланиши бўйича олинган эгри чизиқни температура ва частотанинг тўлиқ ўзгариш соҳаларида тушунтираолмаган.

Планкнинг феноменологик квантлар назарияси яратилгандан сўнггина қора жисмнинг нурланиш спектрини тушунтириш имконияти туғилган, бу назарияни яратишда Планк нурланиш энергияси дискрет порциялар билан сакрашсимон ўзгаради деган, классик физика қонуниятларига зид бўлган ғояни киритган. Абсолют қора жисмнинг нурланишининг мувозанатли нурланиш эканлигини исботлаш учун нурланиш билан ўзаро таъсирлашувчи осциллятор (резонатор) лар тушунчасини киритган ва ниҳоят ўзининг машҳур формуласини олишга (назарий исботламаган ҳолда) муваффақ бўлган.

Кейинги ривожланиш ёруғликнинг модда билан ўзаро таъсирига боғланган Эйнштейн томонидан ёруғлик энергияси кванти тушунчасининг киритилиши ва ташқи фотоэффектни ўрганиш жараёнида олинган тенглама ва Комптон эффекти формулалари ҳамда ёруғликнинг корпускуляр – тўлқин дуализмининг ўрганилиши билан боғланган.

Атомнинг Томсон модели ва Резерфорд тажрибалари , атомнинг планетар модели ва Бор постулатлари ҳамда водород атоми учун Бор назарияси модданинг тузилишини ўрганиш бўйича қилинган ишлар ҳисобланади ва бу ишлар давомида Борнинг импульс моментини квантлаш шартини киритганлиги энг мухим натижалардан ҳисобланади.

Де Бройл томонидан микрозарраларнинг тўлқин хусусиятга эгалиги тўғрисидаги ғояси ва корпускуляр-тўлқин дуализмининг фақат ёруғлик учун эмас балки барча микрозарралар учун ҳам ўринли эканлигини киритилиши ва экспериментал исботланиши, тўлқин функция тушунчаси ҳамда Де Бройл тўлқинининг М.Борн томонидан эҳтимолий тўлқин эканлигининг асосланиши муҳим натижалардан ҳисобланади.. Классик физика ва квант физиканинг қўлланилиш чегарасини кўрсатувчи Гейзенберг ноаниқликлар муносабатларининг киритилиши ва тушунтирилиши билан квант физиканинг физикавий асослари шаклланган ҳолатга келган. Квант физикаси ва атом физикаси масалаларини эҳтимолий- статистик тасаввурлар асосида тушунтиришнинг зарурияти, микрозарранинг ҳолати статистик ҳарактерга эгалиги каби фикрлар физиканинг бу бўлимларини ўрганишда статистик методнинг катта ўрни борлигини кўрсатади. Олиб борилган тадқиқотлар, табиатдаги асосий қонуниятлар динамик қонуниятлар бўлмасдан, статистик қонуниятлар эканлигини тасдиқламоқда. Бу эса сабабиятнинг асосий формаси бу эҳтимолий формаси бўлиб, классик детерминизм бу фақатгина чегаравий ҳолни ифодалайди деган хулосани беради.
4 – БОБ. ПЕДАГОГИКА ОЛИЙ ЎҚУВ ЮРТЛАРИДА ФИЗИКА ЎҚИТИШНИ ИЗЧИЛЛИК ТАМОЙИЛИ АСОСИДА АМАЛГА ОШИРИШ
4.1. Умумий физика курси молекуляр физика бўлимининг эҳтимолий-статистик асослари
Дастлаб, бўлғуси физика ўқитувчилари учун умумий физика курси нима учун керак? – деган саволга жавоб беришга ҳаракат қилайлик. Қадимги замондан бери инсониятни табиатни билишига катта ҳисса қўшиб келаётган физика фани, ҳозирги кунда, жамият тараққиёти учун ҳам муҳим аҳамиятга эга бўлиб қолди. Чунки, унда оламни билиш, унга илмий нуқтаи назардан қараш ҳамда унинг келажагига тааллуқли қонунлар топилган. Бошқача айтганда, табиатга тегишли фундаментал қонунлар, инсониятнинг фикрлашини чуқурлаштиради ва билимли бўлишига хизмат қилади. Физиканинг бошқа фанларда ҳам қўлланиладиган принциплари, фундаментал тажрибалари, такомиллашган математик аппарати ва моделлари билан жуда кўп ҳодисаларни, уларнинг механизми ва жараёнларини аниқ билишга имкон яратади. Шунинг учун ҳам физика фанини билиш, инсонларда фикрлашнинг ўзига хос мантиқий усулларини, фанлараро боғланишларни яққол тасаввур қилишни ва илмий интуицияни шаклланишига олиб келади.

Демак, табиий ва техник йўналишда хизмат қилаётган юқори даражадаги билимли инсонлар учун асосий физик билимларнинг зарурлигига ҳеч қандай шубҳа йўқ. Олий ўқув юртларида ўқитиладиган ўқув предметлари қаторида умумий физика курси юқори малакали мутахассислар тайёрлашда алоҳида аҳамиятга эга. Бошқача айтганда, мутахассисларнинг салоҳияти ва сифати фақатгина улар танлаган йўналиш бўйича билимлари, малака ва кўникмалари бўйича белгиланмасдан, олган билимини амалда қўлланишини яъни техникада қўлланиш даражаси, илмий фикрлаш усуллари, дунёқарашни қандай даражада шаклланганлиги билан ҳам белгиланади. Бўлғуси мутахассисларга умумий физика бўйича чуқур билим бериш, уларнинг маҳоратини табиат ҳодисаларини чуқурроқ тасаввур этишларига имкон яратади.

Хулоса қилиб шуни айтиш мумкинки, умумий физика курси, барча табиий ва техник билимларни ўзлаштиришда муҳим аҳамиятга эга.

Умумий физика курси олий ўқув юртларида физикадан ўқитиладиган биринчи ўқув курси бўлгани учун, мутахассислик стандартини, концепциясини ва дастурини тузиш муҳим ҳисобланади. Масалан, физик мутахассисларни тайёрлашда умумий физика курси талабаларда махсус физик билимларни шакллантириш воситаси бўлиб ҳисобланади. У, мутахассисликка кўра физиканинг асосий бўлимларини: классик механика, статистик физика ва термодинамика, электродинамика, эдектротехника, қаттиқ жисмлар физикаси, плазма физикаси, лазер физикаси ва бошқ. Тўлақонли ўзлаштришга хизмат қилади.

Физикадан ўзига хос билимларни ўзлаштиришда умумий физиканинг хусусиятларини ҳисобга олиш зарур. Бошқача айтганда, физиканинг ушбу билимларга керакли жиҳатлари изчиллик принципи асосида ҳар томонлама очиб берилиши зарур. Умумий физиканинг ўқитиш воситалари ҳам муҳим аҳамиятга эга бўлиб, лабораторияларда қўлланиладиган мураккаб техник воситалардан фойдаланиш, талабаларга улар тўғрисида маълумот берибгина қолмасдан, уларнинг билимини чуқурлаштиради ва кенгайтиради. Масалан, лазер, компьютер, спектрометр, интерферометр, видеопроектор, видеокамера, микроскоп, масса спектрограф, Вильсон камераси ва бошқ. Албатта, ўқитиш воситаларидан фойдаланишда талабаларни билим даражасини ҳисобга олиш зарур, яъни табақалаштиришни амалга ошириш мақсадга мувофиқдир.

Замонавий ўқитиш воситалари қўлланилганда, жумладан, масофавий ўқитиш, интернетдан ва видеопроектордан фойдаланиш, компьютердан фойдаланиб ўқитиш ва бошқаларни амалга оширишда, ўқитишнинг яҳлитлигини сақлаб қолиш мақсадида, ушбу воситалар умумий физика курсининг мантиқий мазмунига мос бўлиши керак.

Умумий физика курсининг физика ўқитишдаги тутган ўрни ва уни ўқитиш воситалари аниқлангандан сўнг, унинг муҳим масалаларини ўқитишдаги ва муҳандислик билимларни эгаллашдаги аҳамияти яққол намоён бўлади.

Фан билан ишлаб чиқаришнинг боғланиши ва бир-бирини тўлдириб боришдаги аҳамиятини, катта ҳажмдаги ва кенг мазмунга эга ахборот оқимини инсонларга етказиш ва сингдириш ҳамда муҳандислик билимини тўлақонли берилишини таъминлашни умумий физика курсини ўзлаштирмасдан амалга ошиши мумкин эмас.

Олий ўқув юртлари битирувчиларига келажакда физика қайси йўналишларда жуда зарур бўлишини айтиш ҳам қийин. Масалан, яқиндагина радиомуҳандислар учун квант физика асосларини ўзлаштириш муаммо эди. Квант электрониканинг пайдо бўлиши билан, муҳандислар учун квант физиканинг амалий тадбиғини билиш оддий иш бўлиб қолди. Дифракция ҳодисаси инсон кўзини қувонтирадиган ҳодиса сифатида қараб келинган бўлса, ҳозирги кунда голографиянинг ривожланиши, дифрация назариясининг асосларини билишда муҳандис-технологлар учун ўта муҳим эканлиги намоён бўлди.

Кейинги йилларда ўта муҳим техник тизимларда олдинги муҳандислар кутмаган ўта ўтказгичли моддалар қўлланила бошланди, бунга ўхшаган мисолларни кўплаб келтириш мумкин.

Талабаларнинг онги ва уларнинг фикрлашини ривожланиши билан, умумий физика курси, бўлғуси мутахассисларнинг дунёқарашини шаклланишида методологик аҳамиятга эга бўлиб қолди. Чунки, талабалар физикани ўзлаштириш жараёнида, материянинг ҳаракат қонуниятларини ва уларнинг юз бериш мехнизмларини билиб олишади. Булар, талабаларга физик ҳодисаларнинг моддий табиатини очишга, ҳодисаларнинг ўзаро боғланишларини билишга ва уларнинг юз беришини тўғри тушунишга ҳамда тушунтиришга, физик қонунларнинг объектив эканлигига, табиат қонунларини ўрганиш ва улардан турмушда фойдаланиш мумкинлигига ишонч ҳосил қилишга имконият яратади.

Умумий физика курсининг методологик функциялари талабаларга фундаментал билим беришдаги психологик жиҳатларга катта таъсир кўрсатади. Бўлғуси мутахассислар ҳодисанинг фақатгина мазмунига эътибор берибгина қолмасдан, бу ҳодиса қачон ва ким томонидан, қандай шароитда очилганлигини ҳам яхши билишлари керак. Буларни билиш, талабаларга ўз вақтида олимлар илмий дунёқараш учун қандай курашганлигидан ва ўз нуқтаи назарини ҳимоя қилишга ҳамда ривожлантиришга қандай қилиб курашганлигидан далолат беради.

Олий ўқув юртларида ўқитилаётган умумий физика курси экспериментал характерга эга бўлганлиги учун, уни ўқитишда намойиш тажрибалардан кенг фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. Талабалар, маъруза жараёнида кўрсатилаётган тажрибалар орқали назарий материални яхши тушуниб ва ўзлаштирибгина қолмасдан, ушбу тажрибани ўтказиш методи билан ҳам яхши танишиб олишлари зарур. Натижада, улар лаборатория машғулотларида уларни такрорлаш ва қандай қилиб янги ҳодисалар ва қонуниятлар очилганлигини чуқур ўзлаштириш имкониятига эга бўлишади. Шунинг учун, умумий физикани ўқитишда намойиш воситалари ва физик практикумлардан фойдаланишга алоҳида эътибор қаратиш зарур.

Умумий физика курсини ўқитишни яхлитлашнинг асоси бўлиб, унинг политехник йўналишга эга эканлиги ҳисобланади. Техника олий ўқув юртларида умумий физикани ўқитишда, мазкур курсни ишлаб чиқариш билан боғлаш алоҳида аҳамиятга эга. Чунки, физикадан олган билимлар, уларнинг мутахассислик фаолиятида самара беради. Демак, замон талабларига жавоб бера оладиган мутахассисларни тайёрлашга хизмат қилади. Масалан, техниканинг ривожланиши учун юқори сифатли материалларни яратиш зарур, бу эса физика фанининг ютуқлари билан бевосита боғлиқ. Шунинг учун, бўлғуси муҳандислар ўз касбига керакли физик билимларни ўзлаштириб олиши, уларга материалларнинг макроскопик ва микроскопик хоссалари орасидаги боғланишларни онгли тарзда ва тушунган ҳолда қўллашга ҳамда уларда юз берадиган жараёнларни тўғри тасаввур қилишга имкон беради. Методологик нуқтаи назардан тўғри йўл тутиш, муҳандисларнинг ижодий фаолиятига туртки бериб, ўз касбининг ҳақиқий эгаси бўлишига хизмат қилади.

Шундай қилиб, умумий физика курсининг политехник йўналишга эга эканлиги, унинг касбий йўналишини кучайтирилиши, бўлғуси мутахассисларга физик ҳодисаларни касбига мос тарзда тушунишига, ишлатиладиган жараёнларни ва мураккаб асбоб ҳамда ускуналарни ўзлаштиришга имкон яратади [26,30,33].

Талабалар мустақил ишининг асоси бўлиб, умумий физика курсининг мақсадга мос асосларини ўзлаштириш ҳисобланади. Уларнинг мустақил билим олиши ёки техник воситалар билан таъминланиши учун минимал физик билимлар зарур, бундай билимни умумий физика курсидан олишади. Буни амалга ошириш учун, умумий физика курсининг барча бўлимларига оид ўқув материалини инвариант ва вариатив ташкил этувчиларга ажратиш мақсадга мувофиқдир.

Инвариант ўқув материалига, ўқилаётган предметга тегишли тушунчалар, қонунлар, назариялар ва методлар кириб, уларни барча педагогик ва техника олий ўқув юртларининг битирувчилари ўзлаштириши зарур.

Вариатив ташкил этувчи эса, ҳар бир олий ўқув юртида тайёрланаётган мутахассисларга қўйилган мақсаддан келиб чиқиб, уларнинг касбий тайёргарлик даражасини оширишга хизмат қилиши зарур. Шунга кўра, вариатив ўқув материали ҳар бир олий ўқув юртида ўзига мос тарзда танлаб олиниши мақсадга мувофиқдир.

Педагогика олий ўқув юртларида, ўзининг хусусиятидан келиб чиқиб, узлуксиз таълим тизимининг барча босқичларида ўқитиладиган физика курси бўлимлари орасида изчилликни амалга ошириш самарали ҳисобланади. Чунки, бўлғуси ўқитувчилар, умумий ўрта таълим мактаби, академик лицей ва касб ҳунар коллежларида ўқитиладиган физик тушунчалар, қонунлар, назариялар ва методларнинг чекланганлигини ва буларнинг сабабларини, уларнинг баён қилиниш даражасини яққол тасаввур қилишлари зарур. Натижада, улар, узлуксиз таълим тизимининг ҳар бир босқичи мақсадига мос равишда физика ўқув материали мазмунини чуқурлашиб ва кенгайиб боришини, бошқача айтганда, физика ўқитишни босқичма-босқич ривожланиб боришини ўзлаштириб олишади.

Умумий физика курсининг молекуляр физика бўлими ўқувчи ва талабаларда эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантиришда муҳим рол ўйнайди

Олий ўқув юртларида молекуляр физикани ўқитишда уни умумий ўрта таълим мактаби, АЛ ва КҲК лар физика курслари молекуляр физика бўлими билан изчиллигини 2 – расмдаги схема (1.3 параграф,40 бет) бўйича амалга ошириш мақсадга мувофиқ ҳисобланади. Назария ва амалиётнинг бирлиги тамойили илмий билиш жараёнида назария ва амалиётнинг бирлигига асосланади. Маълумки, илмий билиш назариясига кўра, физикада ишлатиладиган методлар иккига: эмпирик ва назарий методларга бўлинади. Физикадаги кўп янгиликлар эмпирик йўл билан топилган. Улар кўпчилик томонидан тан олиниши учун назарий жиҳатдан асосланиши керак, шундагина улар физикадаги янгилик сифатида қабул қилинади. 
Аксинча, ҳар қандай назарий йўл билан топилган янгилик тажрибада тасдиқлангандан кейингина янгилик сифатида тан олинади, демак бу иккала метод бир-бирини тўлдиради, шундай қилиб, улар назария ва амалиётнинг бирлиги тамойилининг методологик асосини ташкил қилади.

Изчиллик тамойилини молекуляр физикадаги ўрни ва ролини яққол тасаввур қилиш учун мослик тамойилини эсга олайлик. 
Чунки бу тамойилга асосан ҳар қандай янги яратилган назариялардан, маълум шартлар бажарилганда, ундан аввалги назариянинг тажрибада тасдиқланган натижалари келиб чиқиши керак. Масалан, ҳар қандай реал газлар учун таклиф қилинган ҳолат тенгламаларидан идеал газга ўтилганда, яъни зарралар ўзаро таъсирлашмайди деб қаралганда, Менделеев-Клапейрон тенгламаси келиб чиқиши керак, акс ҳолда таклиф қилинган тенглама нотўғри ҳисобланади, бунга ўхшаш мисолларни кўплаб келтириш мумкин [31- 35].

Барча табиий ва ижтимоий фанларда, жумладан физикада статистик қонунлар ва уларнинг асосида ётган эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантириш, физика ўқитиш методикасининг долзарб муаммоларидан ҳисобланади. Шундан келиб чиқиб, мазкур қўлланмада эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни умумий ўрта таълим, АЛ ва КҲК лар ва педагогика олий ўқув юртларида физика ўқитишда қандай даражада баён қилиш ва улар орасида изчилликни амалга ошириш кўрсатилган.
Умумий ўрта таълим мактабларида физика ўқитишда қуйидагилар билан чекланишни етарли беб ҳисоблаймиз: иссиқлик мувозанати, тасодиф, эҳтимоллик ва хаос. Ушбу ғоя ва тушунчалар билан чекланиш, иссиқлик ҳодисаларини қуйидаги кетма-кетликда статистик метод билан таништиришга имкон яратади:


- иссиқлик ходисаларининг умумий хосса ва қонуниятларига тегишли тажриба маълумотлари билан таништириш;


- ушбу маълумотларни молекуляр-кинетик нуқтаи назардан талқин қилиш;


- ўрганилаётган ҳодисанинг статистик моделини яратиш.


Бу фикрларни амалга ошириш учун, албатта статистик система тушунчасини киритиш керак. Статистик система деганда, N та тартибсиз ҳаракат қилаётган зарралардан ташкил топган ҳамда мувозанат ҳолатда жойлашган система тушунилади. Узлуксиз таълим тизимининг ҳар бир босқичида физика ўқитишда қандай эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалардан фойдаланиш ва уларнинг моҳиятини ўқувчи ва талабаларга тушунтириш, талаб даражасида амалга оширилаётгани йўқ. Бу фикрга асос бўлиб, мавжуд адабиётларнинг таҳлили хизмат қилади. Ушбу камчиликларни бартараф қилиш учун қуйидагиларни таклиф қиламиз:


• эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни ўқитишнинг турли босқичларида баён қилиш орасида изчилликни амалга ошириш;

Молекуляр физиканинг асосий ғоялари, тамойиллари, методлари ва натижалари фақатгина физика фанида фундаментал аҳамиятга эга бўлмасдан, улар жуда муҳим умуммилмий, методологик аҳамиятга ҳам эга. Чунки уларнинг манбаи бўлиб, молекулаларнинг реал мавжудлиги, уларнинг ҳаракати ва ўзаро таъсири, иссиқлик ҳаракатига тегишли статистик қонуниятларнинг объективлиги, материя ҳаракатининг иссиқлик ва механик кўринишларининг фарқ қилиши ва бошқа тасаввурлар ҳисобланади.

Молекуляр физиканинг пайдо бўлиш ва ривожланиш босқичларини кўриб ўтсак, шу нарса аён бўладики, унинг асосида “атомизм” ғояси ётар экан. Аммо шуни таъкидлаш лозимки, ушбу бўлимнинг асосини ташкил қилган “Молекуляр-кинетик назария” пайдо бўлган вақтда атом тузилиши тўғрисида ҳеч қандай аниқ тасаввур йўқ эди. Шунга қарамасдан, бу назариянинг асосий ҳолатларида “атомизм” ғояси ўз аксини топган бўлиб, у биринчи ҳолатни эгаллайди, кейинчалик унинг ўринли эканлиги турли тажрибаларда тасдиқланган. Молекуляр-кинетик назариянинг пайдо бўлишига Клаузиус, Максвелл ва Больцманлар катта ҳисса қўшишган. Жумладан, Максвелл молекуляр-кинетик назарияга статистик методни олиб кирган ва унинг самарали эканлигини кўрсатиб, назария сифатида шакллантирган. Кейинчалик бу метод физиканинг бошқа бўлимларида ҳам қўлланилган.

Статистик методнинг асл моҳиятини тушуниш учун, физиканинг татқиқот методларидан бўлган, эмпирик ва назарий методлар билан ўқувчиларни таништириш лозим. Маълумки, физикада ишлатиладиган қонуниятлар иккига: динамик ва статистик қонуниятларга бўлиниб, улар юқоридаги методлар билан татқиқ қилинади.

Фалсафада инсон билишининг табиати ва моҳияти тўғрисида турли таълимотлар ва қарашлар мавжудлиги баён қилинади. Бундай қарашлардан бири илм ва фаннинг ютуқларига асосланган илмий билиш бўлиб, у оддий кундалик билиш, ғойибона билиш ва бошқалардан тубдан фарқ қилади. Буюк мутафаккир боболаримиз Фаробий, Ибн Сино, Улуғбек ва Навоийлар инсон дунёни ва ўзини билиши масаласига тўхталиб, у табиат ва жамиятни ҳамда ўзини билишга қодир деб, илмий билишни тарғиб қилишган.

Илмий билиш учун инсон табиатнинг ҳамма томонларини, уларнинг алоқадорлиги ва боғланишларининг биргаликда ўрганади,бу уни хатолик ва бир томонлама қарашдан сақлайди. Илмий билиш натижасида ҳосил қилинган билимларнинг маълум тизимлари фанларни вужудга келтиради. Шунинг учун, фанлар жамият ва инсон тафаккури тўғрисида илмий тизимларга эгадир.

Фанлар жамият тараққиёти моддий ва маънавий жиҳатдан маълум даражага эришган даврда, инсоният илмий билиш орқали олам, борлиқ ҳақида етарли даражадаги билимларга эга бўлиши натижасида вужудга келади. Илмий изланиш олиб борувчи татқиқотчи объектни ўрганишга киришар экан, ўрганаётган предмет ёки ҳодиса ҳақидаги билимларга бирданига эга бўлмайди. Бунинг учун у предмет ёки ҳодисани маълум вақт узлуксиз турли хил йўллар, усуллар ва воситалардан, яъни илмий билиш методларидан фойдаланиб ўрганади. Бу методларнинг илмий билишдаги вазифаси шундан иборатки, улар татқиқотчи ўрганаётган предмет ёки ҳодиса ҳақида, унинг табиатьи ва моҳиятини ифодалайдиган қонун ва қонуниятларни муваффақиятли бўлишини таъминлашдан иборат.
              Умумий физика курсининг эҳтимолий-статистик асосларини ўрганишга эътибор қаратамиз. Педагогика олий ўқув юртларида физика курси, умумий ва назарий физика курсларига бўлиб ўқитилади, табиийки, бундай бўлиниш ЭСҒТ ларни ўрганишда ҳам ўз аксини топган. Шунинг учун, ушбу курсларга тааллуқли адабиётларни таҳлил қилиб, уларнинг эҳтимолий-статистик асосларини кўриб чиқайлик, ҳамда уларни умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК физика курслари билан изчиллиги қандай даражада эканлигига тўхтаб ўтайлик.

Олий ўқув юртларининг физика мутахассисликлари учун ёзилган қўлланмалар ичида А.К.Кикоин ва И.К.Кикоинларнинг “Молекуляр физика” китоби алоҳида ўрин тутади [31]. Унда статистика учун кенг ўрин берилиб, термодинамик параметрларнинг статистик таснифига алоҳида тўхталган ҳамда эҳтимоллик ва тақсимот функцияси тушунчалари батафсил баён қилинган ва ўз вақтида ўзбек тилига таржима қилинган. Қолаверса, муаллифлар ўрта таълим тизими физика курсини такомиллаштиришга катта ҳисса қўшишган. Термодинамикага бағишланган бўлимида эса, бошқа қўлланмалардан фарқли, биринчи ва иккинчи қонунлар билан бирга, термодинамиканинг учинчи қонуни ҳамда “манфий температура” тушунчаси баён қилинган.
Д.В.Сивухиннинг “Термодинамика ва молекуляр физика” ўқув қўлланмаси [57] тўла бўлиб, қатъий илмий тилда ёзилган. Унинг олтинчи “Статистик тақсимотлар” боби статистик тақсимот функцияларини баён қилишга бағишланган. Бобнинг бошланишида, аниқ мисоллар асосида эҳтимоллар назариясидан керакли маълумотлар берилиб, кейин эса Максвеллнинг тезликлар тақсимоти икки хил усул билан топилган. Муаллифнинг ёзишича, “классик физика нуқтаи назаридан, макроскопик системалар ҳолатини бошқарувчи статистик ёки эҳтимолий қонунлар орқасида аниқ динамик қонунлар туради, уларга алоҳида атомлар, молекулалар ва уларни ташкил қилган зарралар бўйсунади. Квант физикасига тўхталиб, микродунёнинг элементар қонунлари ҳам статистик қонунлардир, дейди. Унинг нуқтаи назарига кўра, қатъий динамик қонунлар мавжуд эмас – барчаси статистик қонунлардир”.

Ўқув қўлланманинг кейинги қисмида Больцман, Ферми-Дирак, ва Бозе-Эйнштейн статистикалари, квант статистикани классик статистикага ўтиш шартлари таҳлил қилинган. 84 – параграфда эса, Нернст теоремаси термодинамик нуқтаи назаридан таҳлил қилиниб, энтропия учун Болъцман формуласи статистик талқин қилинган.

Физика мутахассислари учун ёзилган ўқув қўлланмалардан яна бири А.Н.Матвеевнинг “Молекуляр физика” китоби [32] бўлиб, у ўзининг илмий-методик савияси билангина эмас, балки ўқув материалини замонавий физика тилида чуқур баён қилиниши с билан ҳам ажралиб туради. Китобнинг биринчи бўлимида, статистик методга тўхталиб, кўп заррали системаларни тадқиқ қилиш методлари, математик тушунчалар, системанинг макроскопик ва микроскопик ҳолатлари, эргодик гипотеза, микроҳолатнинг эҳтимоллиги ва флуктуация масалалари батафсил баён қилинган. Кейин эса Гиббс, Максвелл, Больцман тақсимотлари ва уларнинг таҳлили баён қилиниб, температура ва босимнинг статистик таснифи ва фазавий фазо тўғрисида тушунча берилган.

Қолган бўлимларда, феноменологик ва статистик термодинамика ҳамда квант статистикасига тааллуқли масалалар баён қилинган.

Мазкур ўқув қўлланма ўзининг мазмунига кўра, умумий ва назарий физика курсларини боғловчи вазифасини бажаради. Шунинг учун, ундан, ЭСҒТ ларни ўқитишнинг турли босқичларидаги изчиллигини амалга оширишда фойдаланиш мақсадга мувофиқдир.

Педагогика олий ўқув юртлари физика мутахассислиги талабалари учун ёзилган Е.М.Гершензон, Н.Н.Малов ва бошқ. Молекуляр физикага бағишлаб ёзилган ўқув қўлланмасининг кириш қисмида[33]: “Молекуляр физика умумий физика курсининг якунловчи қисмидир. Унда, кўп сонли атом ва молекулалардан иборат макроскопик системаларнинг хоссалари қаралади. Бўлим якунловчи бўлгани учун, у, зарралар, майдонлар, тўлқин ва квант ҳодисалар ҳақида етарли тасаввурга эга бўлган, яъни статистик қонуниятларни ўрганишга тайёр талабаларга мўлжалланган” – деб ёзилган. Ҳақиқатда, муаллифлар статистик қонуниятларнинг қўлланилиши ва моҳиятини тўлақонли очиб беришга ҳаракат қилишган. Бу фикрнинг исботи сифатида, айрим бобларнинг номларини келтирайлик. Масалан, учинчи боб “Идеал газ хоссаларини статистик баён қилиш”, бешинчи боб “Нурланишнинг статистик назарияси” ва бошқалар. 

Мустақилликка эришилгандан кейин ремпубликамиз олий ўқув юртларининг профессор-ўқитувчилари томонидан она тилимизда дарслик ва ўқув-қўлланмалар ёзиш ва нашр қилиш имконияти юзага келди. Ана шундай дарсликлардан бири бўлиб, СамДУ да нашр қилинган Ў.Б.Жўраевнинг “Молекуляр физика” дарслиги [34] ҳисобланади. Ушбу дарслик умумий физика курсининг молекуляр физика ва термодинамика бўлимига бағишланган бўлиб, университетларнинг физика мутахассислиги талабаларига мўлжалланган. Мазкур китоб 7 боб ва 87 параграфдан иборат бўлиб, у қуйидаги масалаларни ўз ичига олган:

 I – боб. Молекуляр-кинетик назариянинг асослари.

II – боб. Идеал газларнинг кинетик назарияси.

 III – боб. Статистик тақсимотлар.

 IV – боб. Термодинамика асослари.

 V – боб. Реал газлар ва суюқликлар.

 VI – боб. Қаттиқ жисмлар.

 VII – боб. Молекуляр ҳаракатлар ва кўчиш ҳодисалари.

Китобдаги қаралган масалалалардан кўриниб турибдики, унда молекуляр физика ва термодинамикага тегишли асосий масалалар батафсил баён қилинган. Мазкур китобнинг ўзига хос томони шундаки, унда III – боб статистик тақсимотларга бағишланган бўлиб, улар аниқ физик материалларда намойиш қилинган. Жумладан, Максвеллнинг газ молекулаларининг тезликлар бўйича тақсимоти, ўртача тезликлар, барометрик формула ва Больцман тақсимоти, Максвелл-Больцман, Ферми-Дирак ва Бозе-Эйнштейн тақсимотлари келтирилган ва таҳлил қилинган.

 Бизнинг назаримизда, агарда мазкур бобнинг бошланишида “Эҳтимоллар назарияси”нинг элементлари ёки асослари баён қилиниб, сўнгра аниқ физик материалга ўтилганда, китобнинг қиймати яна ҳам ортар эди.

Ўзбек тилида ёзилган ўқув қўлланмалардан яна бири О.Қодировнинг 2005 йили нашр қилинган “Физика курси”, 1-қисм (механика, молекуляр физика) китобидир. У 348 бетдан иборат бўлиб, унда молекуляр физикага оид қуйидаги янги мавзулар келтирилган: статистик физика асосида термодинамик катталикларни аниқлаш; конденсирланган ҳолатлар; энтропиянинг термодинамика қонунлари асосида аниқланиши; термодинамик функциялар; номувозанатли термодинамика ва номувозанатли статистик физика асослари. 

Мазкур ўқув қўлланмада  молекуляр физика бўлимининг статистик асослари қуйидаги кетма-кетликда баён қилинган:

Макроскопик системаларда статистик қонуниятлар.

Эҳтимоллик тушунчаси.

Микро- ва макроҳолатлар. Термодинамик эҳтимоллик.

Ўртача қийматлар. Системанинг макроскопик параметрлари.

Статистик мувозанатли системаларда тақсимот функция.

Максвелл тақсимоти.

Больцман тақсимоти.

Температуранинг статистик маъноси.

Статистик физика асосида термодинамик катталикларни аниқлаш.

 Иккинчи бобнинг 8 – параграфида энтропиянинг статистик маъноси баён қилинган.

Бизнинг назаримизда, молекуляр физикага тааллуқли дарслик ва ўқув қўлланмаларда алоҳида бобда эҳтимоллар назариясининг элементларни батафсил баён қилиш мақсадга мувофиқдир, чунки улар ўқув материалини тўлақонли ўзлаштиришга хизмат қилиши табиийдир.
Қуйидаги 4- жадвалдан кўриниб турибдики, молекуляр физикага тегишли кўпчилик мавзуларнинг номи бир хил бўлгани билан, уларни баён қилиш даражаси турлидир. Албатта, бу ерда ўқувчи ва талабаларнинг физиологик, психологик ва билим даражаси ҳисобга олиниши керак ҳамда улар орасидаги изчиллик амалга оширилиши зарур.
4- жадвалдаги, эҳтимолий-статистик мазмуни очилиши керак бўлган мавзулардан бири “Молекулалар тезликларини Максвелл тақсимоти” бўлиб ҳисобланади. Чунки, Максвелл биринчи бўлиб, молекуляр-кинетик назарияда миқдорий жиҳатдан эҳтимолий-статистик методни қўллаган. Бу метод, ЭСҒТ ларни умумий физика курсида тарихийлик принципини қўллашга яққол мисол бўлади. Иккинчи томондан, бу ЭСҒТ ларнинг методологик аҳамиятини очиб беришга хизмат қилади. Мазкур усул:

 ■ зарралар тўпламига тегишли статистик қонуниятларнинг моҳиятини очишга;

 ■ диалектик материализмнинг қуйидаги категорияларини: сабаб ва оқибат, зарурият ва тасодиф, имконият ва воқелик, ҳамда миқдор ўзгаришларини сифат ўзгаришларга ўтиш қонунини чуқур ўзлаштиришга;

 ■ зарралар системасини ифодалашга тегишли адекват математик аппаратни танлашни тушунишга;

 ■ оламнинг табиий-илмий манзарасини шакллантиришда муҳим бўлган, статистик фикрлаш усулини шакллантиришга имкон беради.
Демак, ўрганилаётган физика бўлимининг методологик жиҳати яхлит бўлиб, методологик қарашларнинг яхлит тузилишини ҳосил қилиши керак. Бу муҳим масала бўлиб, ҳозирча барча курсларда айрим методологик масалаларгина қаралиб, уларнинг яхлит тузилишини баён қилиш методикаси яхши ишлаб чиқилмаган. Биргина методологик масалага курснинг турли бўлимларида қайтишга тўғри келиб, уни ҳар томонлама ёритиш керак бўлади. Натижада, курснинг охирида, у тўғрисида тўлақонли ва замонавий даражадаги тасаввурга эга бўлиш мумкин.

      4- жадвал
	 АЛ ва КҲК
	 Умумий физика курси

	Молекуляр-кинетик назариянинг асосий қонун-қоидалари ва уларни тажрибада тасдиқланиши. Броун ҳаракати. Молекулаларнинг тавсифи ва катталиги. Молекулаларнинг ўзаро таъсир кучлари ва энергияси.

 Идеал газ ва унинг параметрлари. Идеал газ молекуляр-кинетик назария-сининг асосий тенгламаси. Менделеев- Клапейрон тенгламаси. Газ молекулаларининг тезлиги ва Максвелл тақсимоти. Штерн тажрибаси.

 Газлардаги изожараёнлар ва уларнинг тенгламалари.

 Системанинг ички энергияси. Энергияни эркинлик даражалари бўйича тенг тақсимланиш қонуни.

 Ички энергияни ўзгартириш усуллари. Иш ва иссиқлик.

 Иссиқлик сиғими. Солиштирма иссиқлик сиғими. Иссиқлик баланси тенгламаси. 

 Термодинамиканинг биринчи қонуни ва унинг тадбиқлари. Майер формуласи. Адиабатик жараён. Қайтувчан ва қайтмас жараёнлар.

Термодинамиканинг иккинчи қонуни. 

 Иссиқлик машинасининг ишлаш принципи ва унинг Ф.И.К. Карно цикли. Иссиқлик двигателлари.

 Реал газлар ва уларнинг ҳолат тенгламаси. Ван-дер-Ваальс тенгламаси ва изотермалари. Критик ҳолат. 
	 Газлар молекуляр назариясининг асослари. Газ босими. Абсолют температура. Идеал газ. Менделеев-Клапейрон тенгламаси. Газ қонунлари. Абсолют температура ва босимни талқин қилиш.

 Молекулалар тезлигини ўлчаш, Штерн тажрибаси. Молекулалар тезликларини Максвелл бўйича тақсимоти. Барометрик формула. Максвелл-Больцман тақсимоти. Молекулалар энергиясини эркинлик даражалари бўйича тақсимоти. Идеал газдаги флуктуация ва уни намоён бўлиши.

 Реал газлар. Ван-дер-Ваальс тенгламаси. Критик ҳолат ва критик параметрлар.

 Термодинамиканинг биринчи қонуни ва уни изожараёнларга тадбиқи. Иссиқлик сиғими. Адиабата тенгламасини келтириб чиқариш. Газлардаги товуш тезлиги.

 Қайтар ва қайтмас жараёнлар. Термодинамиканинг иккинчи қонуни.

 Иссиқлик машиналари. Карно цикли. Карно теоремаси. Реал цикллар. Абадий двигателларни қуриб бўлмаслик. 

 Энтропия. Келтирилган иссиқлик. Термодинамика иккинчи қонунининг статистик талқини. Нернст теоремаси. Абсолют нол температурага эришиш мумкин эмаслиги 


4- жадвал “Молекуляр физика ва термодинамика” курслари ўқув материалларини ўзаро таққослаш
Молекуляр физикани ўрганишда, статистик система мисолида, уни ташкил қилган зарраларнинг ҳаракатини, амалда динамик ифодалаш мумкин эмаслигини кўрсатиш мумкин. Аммо, бу масалани ўзаро таъсирлашмайдиган алоҳида зарра учун бажариш мумкин. Бу ерда шуни таъкидлаш лозимки, адабиётларда, зарралар тўплами статистик қонуниятга бўйсунади, алоҳида зарра эса динамик қонуниятга бўйсунади деган фикр учрайди. Агар масалага қатъий ёндошилса, юқоридаги фикрнинг иккинчи қисми унчалик тўғри эмаслигига ишонч ҳосил қилиш мумкин. Агарда идеал газнинг битта зарраси устида гап кетса, бу фикр ўринли. Реал газда эса, зарралар тартибсиз ҳаракатда ва ўзаро таъсирда бўлгани учун, алоҳида заррага тегишли физик катталиклар, жумладан, координата, импульс, энергия ва бошқ. Тасодифий характерга эга. Шунинг учун, олдиндан унинг ҳаракат траекториясини ҳам, унга тегишли физик катталикларнинг қийматини ҳам айтиш мумкин эмас. Чунки, улар тасодифий катталиклар бўлгани учун, вақт давомида тасодифан ўзгариб туради. Бунинг математик исботи бўлиб, Максвеллнинг тезликлар тақсимоти ҳисобланади. Кўп ҳолларда, умумий физика доирасида, қаралаётган муаммонинг методологик таҳлили шу билан якунланади, кейин эса статистик қонуниятлар тўғрисида гапирилади. Бизнинг фикримизча, бу босқичда, талабаларнинг мустақил фикр юритиши учун айрим саволларни қўйиш мақсадга мувофиқдир. Дастлаб, молекуланинг ички эркинлик даражасини қараш керак, чунки унинг ички таркиби чексиздир, яъни турли-туман тузилишга эга. Демак, биз жуда кўп сонли эркинлик даражалари билан иш кўрганимиз учун, системанинг ҳолатини динамик ифодалай олмаймиз. 

Кейин эса, нурланиш майдони, вакуум флуктуацияси каби ташқи эркинлик даражаларини ҳам қарашга тўғри келгани учун, системанинг ҳолатини динамик ифодалаш, принципиал мумкин эмаслигига ишонч ҳосил қиламиз. Масаланинг бундай қўйилишидан, системанинг алоҳида зарраларини динамик ифодалаш мумкин эмаслиги ҳам яққол кўринади. Ушбу масалалрни талабалар томонидан чуқур ўзлаштирилиши, уларга статистик усулни динамик усулдан фарқини ва уни зарралар системасининг ҳолатини ифодалашда самарали эканлигини тушунишга имкон яратади.

Иккинчи томондан, педагогика олий ўқув юртларида молекуляр физика ва термодинамика асосларини ўқитишда курснинг қуйидаги методологик масалаларига аҳамият бериш керак:

1. Барча методологик жиҳатлар физик материалга асосланиб керакли жойларда курснинг таркибий элементи сифатида қаралиши керак. Методик нуқтаи назарадан аниқ физик материални ўрганиб, методологик масалаларга умумлаштириш тўғри бўлади.

2. Асосий методологик масалаларни баён қилишга қўйиладиган методик талаблар, физик масалаларга қўйиладиган талаблар билан бир ҳил бўлиши зарур яъни: муаммони баён қилишни ривожлантриш йўналишида олиб бориш, тарихий нуқтаи назардан якунланмаган босқич сифатида қараш, бу қоидага риоя қилиш догматизмга йўл қўймасликка олиб келади.  Бу эса методологик масалаларга бўлган қизиқишни кучайтиришга, ижодий фаолликни уйғотишга хизмат қилади.

3. Курснинг методологик жиҳатлари яхлит бўлиб, яхлит методологик қарашларга олиб келиши керак. Ушбу масала муҳимдир, чунки ҳозирча мавжуд курсларда алоҳида методологик масалаларгина баён қилинади, чунки бутун курсга тааллуқли методологик масалалар ишлаб чиқилмаган.

4. Курснинг методологик жиҳатлари дунёқараш, фалсафий гноселогик масалалар билан тўлақонли боғланмаган, чунки булар бошқа курсларда ўрганилади. Ушбу фикрлар 
умумий физика курсининг эҳтимолий-статистик асосларига ҳам тааллуқлидир.

4.2. Умумий физика курси  квант физика бўлимининг эҳтимолий-статистик асослари

Олдинги параграфларда, юқори малакали физика ўқитувчиларини тайёрлашда умумий физика курсининг  алоҳида ўрин тутиши таъкидланган эди. 
Тажрибалардан маълумки, умумий физика курсини яхши ўзлаштирган, унда қўлланиладиган қонуниятларнинг физик ва фалсафий моҳиятини тўлиқ тушунган талабалар келгусидаги иш (педагогик) фаолиятларида ижобий натижаларга тезроқ эришадилар. 
Фан ўқитувчиларидан ўрганилаётган  фандан  маълум мавзуни тўғри тушунтиришдан ташқари ўқувчиларнинг фикрлаш қобилиятларини ривожлантириш ҳам талаб этилади, худди шундай талаблар ОТМ лар, умумий ўрта таълим мактаблари ва академик лицейлар физика ўқитувчиларига ҳам қўйилади.  
Умумий физика курсини ўрганиш жараёнида талабаларда: 


♦ физикадан назарий ва экспериментал билимлар;


♦ физик масалаларни ечишга оид малака ва кўникмалар;


♦ курснинг барча бўлимлари бўйича лаборатория ишларини бажаришга оид малака ва кўникмалар шаклланади. 
ОТМ ларда ўрганиладиган умумий физика курси ва  умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсларининг ўқув дастурларини  диққат билан таҳлил қилиш ва ўзаро таққослаш уларнинг таркиби ва асосий функцияларининг ўхшашлигини кўрсатади, лекин таълимнинг турли босқичларида ўрганилаётган ўқув материалларининг мазмуни бир-биридан фарқ қилади. 
ОТМ ларда умумий физика курсини талабалар томонидан ўрганилишида  қуйидагиларга эътибор қаратиш зарур.
1) Талабаларнинг умумий физиканинг кўпчилик тушунчалари, қонунлари ва назариялари билан умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсларидан танишлигини эътиборга олган ҳолда, маъруза материалларида уларга таниш бўлган физикавий далиллар, ҳодисалар ва қонуниятлар чуқур ҳамда  кенгайтирилган ҳолда баён қилиниши зарур.

2) Педагогика олий ўқув юртларида талабаларнинг  келгусида  таълим муассасаларида физика ўқитувчиси  сифатида фаолият юритишини эътиборга олган ҳолда, маърузаларда турли физикавий жараёнларни ўрганиш методикасига оид масалаларни ҳал қилиш йўлларини, назарда тутган ҳолда, мос педагогик кўникмаларни шакллантиришга мослаб баён этиш  мақсадга мувофиқдир. 
Бизнинг назаримизда юқоридаги фикрларни амалга ошириш учун, биринчидан, умумий физика курсининг касбий йўналишини кучайтириш лозим; иккинчидан, умумий физика курсининг бўлимларини ўқитишда умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курслари билан мазмунан ва босқичлараро изчилликни амалга ошириш зарур. 

5 – жадвалда педагогика олий ўқув юртларида ўқитиладиган умумий физика курси “Квант физика” бўлимининг мазмуни ва ривожланишига оид ўқув материаллари, умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида мос бўлимлар ёки мавзулар билан таққосланган ва уларда  ўхшаш томонлари мавжудлиги аниқланган. 
Ушбу жадвалдан кўриниб турибдики, ёруғлик кванти – фотон тўғрисидаги умумий  ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсларида баён қилинган дастлабки маълумотлар умумий физика курсида чуқурлаштирилади ва кенгайтирилади. Ушбу жараёнда уларнинг кўпчилиги умумий физика курсида экспериментал нуқтаи назардан асосланади, АЛ ва КХК лар физика курсида қисман сақланади, умумий ўрта таълим мактаблари физика курсида элементар тушунчалар берилган ҳолда  умуман асосланмайди . 
Бизнинг фикримизга кўра, квант физика бўлимини ўқитишда асосий эътибор қуйидаги ғоя ва масалаларга ҳамда уларнинг ҳар томонлама экспериментал асосланишига қаратилиши керак:
● физиканинг ривожланишида квантлаш ғоясининг ўрни ва роли;

● микрозарраларнинг копускуляр-тўлқин дуализми ғояси ва унинг экспериментал асосланиши;

● атом ва молекулаларнинг тузилиши ва хоссалари;

● атом ядроларининг тузилиши ва хоссалари;

● элементар зарралар ва уларнинг хоссалари.
Шуни алоҳида таъкидлаш лозимки, ҳозирги вақтда ўқув материалини етарли илмий-методик даражада баён қилинишига қуйидаги камчиликлар салбий таъсир қилмоқда:

1. Дастурга мос дарслик ва ўқув қўлланмаларнинг камлиги.

2. Бўлимнинг кўпчилик фундаментал масалаларини баён қилишнинг илмий-асосланган методикасининг ишлаб чиқилмаганлиги.

3. Бўлимни умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курси ҳамда назарий физиканинг квант механика бўлими билан изчиллигининг амалга оширилмаслиги.

4. Квант физиканинг методологик масалаларига етарли даражада эътибор берилмаслиги, яъни уларни ушбу бўлимни ўқитишда қандай баён қилинишини ишланмаганлиги ва бошқалар.

Кўрсатилган камчиликларни бартараф қилиш талабалар билимини сифат жиҳатдан оширади, педагогика олий ўқув юртларида умумий физикани ўқитишнинг касбий йўналтирилганлигини кучайтиради. 

Олий мактабларда физика ўқитиш методикасини ривожлантириш бўйича кўплаб татқиқотлар олиб борилган ва борилмоқда. Жумладан: С.П.Гордеева квант физика ўқув материалларини қуйидаги кетма-кетликда ўқитиш кераклигини таклиф қилган:
1. Атом тузилишини Резерфорд – Бор модели асосида ўқитиш.

2. Ёруғликнинг квантавий хоссаларини ўрганиш.

3. Зарраларнинг корпускуляр-тўлқин дуализми.

4. Атом тузилиши тўғрисидаги замонавий тасаввурлар.

5. Квант назариянинг айрим татбиқлари

 5 – жадвал

	Умумий ўрта таълим мактаби
	 АЛ ва КҲК
	Олий таълим   

муассасалари

	Ёруғлик квантлари

Фотоэффект ва унинг қонунлари. Ёруғлик квантлари.

Фотоэффект тенгламаси.

Вакуумли ва яримўтказгичли фотоэлементлар.

Фотоэффектнинг техникада қўллани-лиши.

 Фотон. Корпускуляр-тўлқин дуализми.

Ёруғликнинг босими. Ёруғликнинг кимё-вий таъсири ва унинг қўлланилиши
	Ёруғлик квант назариясининг туғи-лиши. Ёруғлик квантлари. Фотоэффект ва унинг назарияси. Фотоэффектнинг қўлланилиши. Гелиотехника. Ўзбекистонда қуёш энергиясидан фойдаланиш ва унинг истиқболлари. Ёруғликнинг босими.

Ёруғлик табиатини тушунтиришдаги дуализм – ёруғликнинг тўлқин ва квант хоссалари.

 Атом физикаси.

Атомистик дунёқа-рашнинг ривожла-ниши. Атом тузили-ши. Томсон модели. Резерфорд тажрибаси ва формуласи. Атом-нинг планетар моде-ли. Бор постулатлари

Атом спектридаги қонуниятлар. Водород атомининг спектрал сериялари.

Бальмернинг умум-лашган формуласи.

Водород атомининг Бор назарияси. Энер-гетик сатҳлар. Бор назариясининг инқи-рози. Квант механика ҳақида тушунча. Менделеев даврий системасининг физи-кавий тушунтири-лиши. Спонтан ва мажбурий нурланишлар. Ёруғликни кучайтириш принциплари.Рубин(ёқут) лазернинг тузилиши ва ишлаш принципи. Лазер нурланиши-нинг хоссалари.
	Нурланишнинг квантовий хоссалари.

 Фотоэлектрик эффект. Фотон-лар. Эйнштейн тенгламаси. Фотоэлемент, фотокўпайтиргич

Электрон-оптик қурилма.

Вавилов тажрибалари.

 Ёруғликнинг босими. Лебедев тажрибаси.

Рентген нурланиши. Тормозли ва хароактеристик нурланиш ва уларнинг спектрлари. Комптон эффекти. Боте тажрибаси. Рентген нурланишнинг татбиқи

 Иссиқликдан нурланиш. Жисмларнинг нур чиқариш ва нур ютиш қобилятлари. Кирхгоф қонуни ва унинг натижалари. Абсолют қора жисмнинг нурланиши. Стефан-Больцман қонуни. Виннинг силжиш қонуни. Абсолют қора жисм спектридаги энергиянинг тақсимланиши. Релей-Жинс формуласи. Нурланиш энергиясининг квантланиши. Планк формуласи. Оптик пирометрлар.

 Модданинг тўлқин хоссалари.

Электронларнинг дифракция-сига оид тажрибалар. ДЕ Бройль тўлқинлари. Гейзенберг ноаниқлик муносабатлари. Квант механиканинг асосий тасаввурлари. Тўлқин функция ва унинг физик маъноси. Квант механикадаги суперпозиция принципи. Шрёдингер тенгламаси. Квант механиканинг содда масала-лари: чизиқли гармоник осцилляторнинг энергиясини квантлаш. Нолинчи энергия ва нолинчи тебранишлар. Микрозарраларни потенциал барьердан ўтиши (тунел эффекти).


Муаллифнинг таъкидлашича кўрсатилган кетма-кетликнинг ўзига хослиги шундаки, Резерфорд – Борнинг атом тузилиши назарияси ёруғликнинг квантавий назариясидан олдин ўқилади. Бундай ёндашиш, модда атомлари томонидан электромагнит нурланиш ва ютилишни боғлашга имконият туғдиради. Ушбу жараёнларни чуқур тушуниш учун, дастлаб атом тузилишини билиш зарур. 

Аммо ушбу ишда квант физиканинг эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалари хамда уларнинг ўрни ва роли тўғрисида ҳеч қандай фикр йўқ, бизнинг назаримизда бу ушбу ишнинг камчилиги ҳисобланади.

Г.Ф.Бушокнинг ишида [25] умумий физика курси педагогик фан сифатида қаралиб, уни ўқитиш методикаси аниқланган ва ишлаб чиқилган. Уни ўрганишда қонуниятларнинг қуйидаги кетма-кетлиги таклиф қилинган: дастлаб моддий нуқта ва қаттиқ жисмларнинг ҳаракатини ифодалашда динамик методнинг самарали эканлигини кўрсатиш, сўнгра, термодинамик методга ўтиш, кейинроқ эса молекуляр физикани ўқитишда статистик методга ўтиш. Бошқача айтганда, муаллиф асосан одатдаги педагогика олий ўқув юртларида ўқитиладиган методикага асосланган, эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантириш тўғрисида ҳеч қандай қўшимча фикрлар берилмаган.
Квант физикага тааллуқли кўплаб ўқув-методик қўлланмалар мавжуд, лекин уларнинг кўпчилиги олий техника ўқув юртларига мўлжалланган, лекин уларнинг айримларидан педагогика олий ўқув юртларида умумий физика курсини ўқитишда фойдаланиш мумкин. Жумладан, И.В.Савельевнинг ўқув қўлланмаси [30] тўрт қисмдан иборат бўлиб, квант физика етарли даражада баён қилинган. Ушбу китобда ҳам квант физиканинг эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларини ҳамда методологик жиҳатларини очиб беришга эътибор қаратилмаган. 

Педагогика олий ўқув юртларига бағишлаб ёзилган ўқув қўлланмалардан бири Е.М.Гершензон ва бошқалар томонидан ёзилган [26].

Ушбу қўлланмада ёруғликнинг тўлқин табиати, нур оптикаси, қутбланиш, дисперсия, ёруғликнинг сочилиши, нурланишнинг модда билан ўзаро таъсири, моддаларнинг квант хоссалари, атомларнинг тузилиши, квант механика элементлари ядро физикасининг бошланиши ва элементар зарралар физикаси баён қилинган. Ушбу қўлланманинг муҳим жиҳати, ўрганилаётган ҳодисаларнинг физик моҳиятига асосий эътибор қаратилган. Муаллифлар маълум даражада квант физикада ўрганилаётган ҳодисаларнинг эҳтимолий-статистик таснифига ва методологик жиҳатларига эътибор қаратишган. 

Қуйида биз ушбу бўлимни ўрганишга қаратилган илмий-методик ғояларни ва фикрларни баён қиламиз, улар мазкур бўлимни ўқитиш сифатига хизмат қилади.

Квант физиканинг асосий ривожланиш босқичлари. Агар квант физика бўлимининг дастури мазмунини диққат билан таҳлил қилинса, унинг қуйидаги ривожланиш босқичларини ажратиш мумкин.

1 – босқич. Квант физика ривожланишининг экспериментал асослари.

Бу босқичнинг асосини Х1Х аср охирида топилган қуйидаги далил ва ҳодисалар ташкил қилади:

1. 1887 йили Г.Герц томонидан фотоэффект ҳодисасининг очилиши ва Столетов томонидан унинг қонунларини топилиши..

2. 1895 йили немис физиги В.Рентген томонидан ўта кучли ўтиш қобилиятига эга бўлган нурни топилиши. Ушбу нурларни у икс-нурлар деб атаган, ҳозирда эса рентген нурлари дейилади.

3. 1896 йили фрвнцуз олими А.Беккерель уран тузларини табиати номаълум бўлган кўзга куринмас нурлар чиқаришини аниқлаган, бошқача айтганда радиоактивликни кашф қилган.
4. 1897 йили машҳур инглиз физиги Дж.Томсон манфий элементар заррани ташувчи электронни кашф қилди.

5. 14 декабрь 1900 йили немис физиклар жамиятининг йиғилишида Планк маъруза қилиб, ўзининг квантлар гипотезасини баён қилган, натижада энергия дискрет ўзгаради яъни квантланган деган фикрни айтган. Шундай қилиб квантовий гипотеза пайдо бўлган.

Юқоридаги революцион кашфиётлар ва уларнинг батафсил таҳлили атом моделини топишга ва атомистиканинг асосий ҳолатларини аниқлашга хизмат қилди. Ушбу кашфиётларнинг муҳим методологик жиҳати шундан иборатки, модда тузилишининг мавжудлигини кўрсатиб берди.

Квант физика бўлимида юқорида айтилган ҳодисалар бўйича тажрибаларни кўрсатиш мақсадга мувофиқдир. Улар умумий физика курсининг экспериментал таснифга эга эканлигини кўрсатиб беради.

2 – босқич. Атомнинг тузилиши ва хоссалари. Ушбу босқичнинг асосий масалалари бўлиб қуйидагилар ҳисобланади:

1. Атомнинг Томсон модели.

2. Резерфорд тажрибаси ва атомнинг планетар модели.

3. Атомнинг Бор назарияси.

3 – босқич. Квант механиканинг пайдо бўлиши. Ушбу босқичда қараладиган асосий масалалар:

1. Ёруғликнинг корпускуляр-тўлқин дуализми.

2. Луи де-Бройль гипотезаси ва тўлқини ҳамда унинг тажрибада тасдиқланиши.

3. Шрёдингер тенгламаси ва тўлқин функциянинг статистик талқини.

4. Гейзенберг ноаниқлик муносабатлари.

4 – босқич. Атом ядросининг тузилиши ва хоссалари:

1. Атом ядросининг таркиби ва хоссалари.

2. Радиоактивлик ҳодисаси.

3. Ядро реакциялари.

4. Ядро кучлари ва уларнинг хоссалари.

5 – босқич. Элементар зарралар ва уларнинг хоссалари.

Албатта, квант физика ривожланишининг бундай босқичларга бўлиниши шартли, чунки улар бевосита боғланган, аммо ушбу бўлимни ўрганишда фойдали, яъни дидактика нуқтаи назаридан самарали. Ҳақиқатда, ҳар бир босқич билан батафсил танишиш, квантавий тасаввурларни шакллантиришга ҳамда уларнинг квант физикани ривожлантиришдаги ўрни ва ролини яққол кўрсатиб беришга имкон яратади.

Ушбу босқичлардан келиб чиқиб, квант физика бўлимининг эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларининг мазмунини баён этишни  кўрсатиб берамиз. Квант физиканинг эҳтимолий-статистик асосларини ўрганишда қаралаётган ҳодисаларнинг табиатига эътибор бериш мақсадга мувофиқдир, бу эса микрозарраларнинг ҳолатини эҳтимолий ифодалашга адекват эканлигини кўрсатади. Иккинчи томондан, статистик методни молекуляр-кинетик назария ва квант физикада қўлланилишдаги фарқини яққол кўрсатади. Бу эса методологик нуқтаи назардан эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантиришда жуда муҳим ҳисобланади. Бу ерда шуни таъкидлаш лозимки, статистик метод туфайли атомизм концепцияси физикада муносиб ўрин эгаллади ва квант физиканинг ривожланишига олиб келди. Мисол сифатида 1905 йили Эйнштейн томонидан фотоэффектнинг тушунтирилишини келтириш мумкин.

Эйнштейн, Планкнинг ғоясини ривожлантирди ва чуқурлаштириди, натижада қуйидагича хулосага келди: ёруғлик фазода фақатгина чиқарилиб ва ютилиб қолмасдан, балки дискрет энергияли квант сифатида тарқалади. Эйнштейннинг бу ғояси классик оптикадан четга чиқишдир. Бу ерда ёруғликнинг тарқалиши узлуксиз тўлқин тарқалиш жараёни эмас, алоҳида зарра – ёруғлик тезлиги билан ҳаракат қилаётган фотонларнинг ҳаракатидир.
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 частотали 
монохроматик ёруғликдаги барча фотонлар бир ҳил  энергияга эга. Ёруғликнинг ютилиши деганда, фотонларни тўла энергиясини модданинг атом ва молекулаларига бериши тушунилади. Демак, ёруғликнинг ютилиши ҳам, тарқалиши ҳам дискрет бўлиб, алоҳида порциялардан иборат. Эйнштейн бу натижаларга 
[image: image571.wmf]n

 частотали 
[image: image572.wmf]0
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 ҳажмни эгаллаган абсолют қора деворларга эга бўлган электромагнит майдонни таҳлил қилиш асосида келган. У шуни исботлаганки, электромагнит майдон шундай ҳолатда бўлиши мумкинки, унинг барча энергияси 
[image: image573.wmf]e
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ҳажмда йиғилган бўлади. Бундай ҳодисанинг эҳтимоллиги Эйнштейн бўйича қуйидагича . Ушбу натижани газ зичлиги флуктуацияси эҳтимоллиги учун ўзи томонидан топилган эҳтимоллик билан таққослаган. Айтайлик [image: image579.png]


 ҳажмда идеал газнинг N та молекуласи бўлсин. Жуда кичик бўлса ҳам барча молекулаларни V[image: image581.png]<V,



 ҳажмда тўпланиш эҳтимоллиги мавжуд. Бундай ҳодисанинг эҳтимоллиги 
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 га тенг. Юқоридаги формулаларни таққослаб, Эйнштейн қуйидагича хулосага келган, электромагнит майдонда зарралар сонини [image: image584.png]&/hv



 ўйнар экан. Бу h
[image: image585.wmf]n

 энергияли фотоннинг мавжудлигини билдиради. Шундан сўнг у ўзининг фотоэффект учун машҳур тенгламасини ёзган, у эса тажрибадан топилган Столетов қонунларини тўла тушунтирган..

Шуни таъкидлаш керакки, электромагнит тўлқинга тегишли узлуксизлик хоссасини фотонларга тааллуқли дискретлик хоссасига қарама – қарши қўймаслик керак. Ёруғлик, мураккаб корпускуляр – тўлқин хоссага эга: бир вақтнинг ўзида ҳам тўлқин, ҳам квант хоссаларга эга. Ёруғлик учун узлуксиз электромагнит тўлқинларнинг узлуксизлик хоссаси ва фотонларнинг квантавий хоссаси тааллуқлидир. Ёруғликнинг бундай икки ёқлама табиати қуйидаги фотонга тааллуқли формулаларда ўз аксини топган: 
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. Булардан кўринадики, фотоннинг корпускуляр хоссалари – энергияси , импульси 
[image: image589.wmf]p

 ва массаси 
[image: image590.wmf]m

 ёруғликнинг тўлқин хоссаси яъни унинг частотаси 
[image: image591.wmf]n

 билан боғланган. 

Тўлқин ва квант хоссаларнинг боғланишини ёруғликнинг 18- расмда кўрсатилган тирқишдан ўтиши мисолида кўрсатиш мумкин.

[image: image592.png]—_—





18 – расм.
Монохроматик параллел ёруғлик нурлари тирқишдан ўтиб экранга тушганда дифракцион манзарани ҳосил қилади. Экраннинг ҳар бир нуқтасида маълум бир ёритилганлик кузатилиб, у ушбу нуқтага тушаётган ёруғликнинг интенсивлигига боғлиқ. Маълумки, интенсивлик тушаётган ёруғликнинг амплитудаси 
[image: image593.wmf]A

 нинг квадратига пропорционал, яъни  
[image: image594.wmf]2

A

~

E

. Квантавий нуқтаи назардан экранда дифракцион манзаранинг ҳосил бўлиши шуни билдирадики, ёруғлик тирқишдан ўтганда фазода фотонларнинг тақсимланиши юз беради, яъни экраннинг турли нуқталарига турли сондаги фотонлар келиб тушади. Берилган нуқтадаги экраннинг ёритилганлиги 
[image: image595.wmf]E

, келиб тушаётган фотонлар энергиясининг йиғиндисига боғлиқ. Ўз навбатида бу энергия фотонлар сони 
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 га пропорционал, демак  бўлади.

Шундай қилиб, ёруғликнинг тўлқин ва квант хоссалари бир бирини рад қилмайди, аксинча бир-бирини тўлдиради. Улар ёруғликнинг ҳақиқий тарқалиш қонуниятини ҳамда модда билан ўзаро таъсирлашини ифодалайди. 

Ёруғликнинг квант хоссалари, нурланишнинг энергияси, импульси ва массаси, унинг зарраси бўлган фотонда жойлашганлиги билан боғланган. Фотонларни фазода топиш эҳтимоллиги ёруғликнинг тўлқин хоссалари яъни ёруғлик тўлқининг амплитудаси орқали аниқланади. Шуни таъкидлаш лозимки, тўлқин хосса фотонлар тўпламигагина эмас, балки алоҳида фотонга ҳам тааллуқлидир. Фотонни айнан экранни қайси нуқтасига тушишини олдиндан аниқ айтиш мумкин эмас, фақатгина унинг тушиш эҳтимоли тўғрисида фикр юритиш мумкин. Эйнштейн томонидан ёруғликнинг тўлқин ва квант хоссаларини бундай талқин қилиниши, квант физиканинг ривожланишида муҳим роль ўйнади. 
4.3. Олий ўқув юртларида квант механика курсини изчиллик тамойилини қўллаб ўқитиш

Луи де Бройль гипотезаси ва тўлқини.
1924 йили де Бройль қуйидаги хулосага келди: демак, ёруғлик кванти – фотон ҳам тўлқин, ҳам квант хоссага эга бўлса, моддаларнинг зарралари ҳам шундай хоссага, яъни ҳам корпускуляр, ҳам тўлқин хоссага эга бўлиши керак. У фотоннинг импульси учун 
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 ифодадан фойдаланиб, қуйидагини таклиф қилган
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Де Бройлнинг ғоясига кўра юқоридаги ифода универсал таснифга эга бўлиб, 
[image: image601.wmf]p

 импульсга эга бўлган ҳар қандай заррага тааллуқлидир, яъни унга тўлқин узунлиги юқоридаги формула бўйича ҳисобланадиган тўлқин узунлик мос келади. Де Бройль ғояси 1927 йили ўзининг экспериментал тасдиғини Девиссон ва Жермерлар томонидан никел монокристаллида электронларнинг дифракциясини кузатиш жараёнида  топилди. “Агар де Бройль ҳақ бўлса, биз тажрибада электронларнинг дифракциясини кузатишимиз керак”- деган фикр даставвал А.Эйнштейн томонидан айтилган [16]. 
Кейинчалик, Дж.Томсон, П.С.Тартаковский ва бошқа физиклар электронларнинг дифракцион ҳалқаларини электронларни юпқа металлардан ўтказиб топишди. Бу ерда шуни алоҳида айтиш лозимки, совет физиклари Л.М.Биберман, Н.Г.Сушкин ва В.А.Фабрикантлар 1949 йили деярли дона-дона электронларнинг дифракциясини тажрибада кузатишди. Шуни таъкидлаш лозимки, юқоридаги формула зарранинг импульси 
[image: image602.wmf]p

 ва унинг тўлқин узунлиги 
[image: image603.wmf]l

 ларни боғлайди. Улардан биринчиси, яъни импульс корпускуляр таснифни ифодалайди. Иккинчи тасниф, тўлқин узунлик эса тўлқин хоссага тааллуқли. Де Бройль формуласи модда зарраларининг корпускуляр-тўлқин хоссаларини ифодалайди. Шундай қилиб, энергия ва частотани боғловчи ифода универсал таснифга эга бўлиб, фотонларгагина эмас, балки барча зарралар учун ҳам ўринлидир.

Табиийки, ўз-ўзидан де Бройль тўлқини қандай физик маънога эга – деган савол туғилади. Бу саволга жавоб бериш учун, ёруғликнинг корпускуляр ва тўлқин хоссаларини ўзаро боғловчи муносабатдан фойдаланамиз. 
Фазонинг бирор жойидаги ёруғлик тўлқини амплитудасининг квадрати шу нуқтага тушаётган фотонлар сонига пропорционаллиги. Аниқланган. Ҳозиргача, маълум тезлик билан ҳаракат қилаётган заррага тааллуқли тўлқин узунлик тўғрисида гапирдик, демак унинг амплитудаси тўғрисида ҳам гапириш мумкин. Демак, ҳаракатдаги модда зарралари билан боғлиқ тўлқинларнинг табиати тўғрисидаги масалани уларнинг амплитудаси ёки интенсивлиги билан ҳам боғлаш мумкин, чунки, интенсивлик амплитуданинг квадратига пропорционал. 
Электронларни ва бошқа зарраларни сиртдан қайтишига тегишли тажрибалар (Девиссон –Жермер тажрибаси) шуни кўрсатадики, айрим йўналишлар бўйича сочилиш бошқа йўналишларга нисбатан максимал бўлар экан. Тўлқин нуқтаи назардан айрим йўналишлар бўйича сочилишнинг максимал бўлиши, ушбу йўналишлар бўйича интенсивликнинг энг катта бўлишидир. Бошқача айтганда, фазонинг шу соҳасидаги де Бройль тўлқинини интенсивлиги унга келиб тушаётган зарралар сонини аниқлайди. Демак, фазонинг қаралаётган нуқтасидаги де Бройль тўлқини амплитудасининг квадрати, зарранинг ушбу нуқтада бўлиш эҳтимоллигининг ўлчови ҳисобланади. Тўлқин функциянинг бундай статистик талқинини 1926 йили М.Борн  томонидан айтилган.

Шрёдингер тенгламаси. Юқорида айтилган ғояларнинг янада ривожлантириш квант механиканинг ва Шрёдингер тенгламасининг пайдо бўлишига олиб келди. Одатда, умумий физика курсида Шрёдингер тенгламаси билан таништириш сифат жиҳатдан амалга оширилади. Бизнинг фикримизча, талабаларни параллел тарзда қуйидаги уч ўлчамли стационар ва ностационар Шрёдингер тенгламалари билан таништириб кетиш мақсадга мувофиқдир.
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Сўнгра уларни бир ўлчамли масалалар учун ёзиш ва таҳлил қилиш мумкин. 
Таъкидлаш керакки, (4.3.2)  ва (4.3.3) тенгламалар иккинчи тартибли хусусий ҳосилали дифференциал тенгламалар бўлиб, уларни интеграллаш учун зарранинг потенциал энергиясини билиш керак, бу эса зарра ҳаракат қилаётган майдонни тавсифлайди. Демак, Шрёдингер тенгламасини ечимини топиш мураккаб масала бўлиб, ҳар доим ҳам уни ечиш мумкин эмас. Шунинг учун одатда содда ҳоллар: чексиз чуқур потенциал ўра, чизиқли гармоник осциллятор, микрозарраларнинг потенциал баръердан ўтиши ва бошқа содда масалалар учун ечим аниқланади.
Умумий ҳолда Шрёдингер тенгламасининг ечими координата ва вақтнинг комплекс функцияси бўлиб, у тўлқин функция ёки ψ функция деб юритилади ва қаралаётган зарра билан боғлиқ бўлган де Бройль тўлқинини ифодалайди. Тўлқин функцияни билиш зарранинг координатаси, импульси ва энергияси эҳтимоллигини баҳолашга ва уларнинг ўртачасини ҳисоблашга ҳамда ҳолатини вақт бўйича ўзгаришини топишга имкон беради. 
Таъкидлаш зарурки, тўлқин функция комплекс функция бўлгани учун физик маънога эга эмас, тўлқин функциянинг модулини квадрати физик маънога эга, яъни 
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 эҳтимоллик зичлигини ифодалайди. Шунинг учун 
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 заррани 
[image: image608.wmf]dV

 ҳажмда бўлиш эҳтимоллигини ифодалайди. Тўлқин функциянинг бундай статистик талқинини 1926 йили М.Борн берган бўлиб, уни қанчалик қийинчилик билан қабул қилинганини исботи сифатида шуни айтиш мумкинки, унга ушбу талқин учун 1954 йили Нобель мукофоти берилган. Агар охирги ифодани зарра бўлиши мумкин бўлган барча ҳажм бўйича интегралласак, у 1 га тенг бўлади: 
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Бу ифодага тўлқин функциянинг нормаллаш шарти дейилади. Бошқача айтганда, агар бизни заррани бутун ҳажмда бўлиш эҳтимоли қизиқтирса, ихтиёрий вақтда уни ҳажмнинг бирор жойида учратамиз, бу эса муқаррар ҳодиса бўлгани учун, унинг эҳтимоллиги 1 га тенг. Эҳтимоллар назариясида нуқтаи назаридан нормаллаш шарти эҳтимолларнинг қўшиш теоремасини ифодалайди.
Гейзенберг ноаниқлик муносабатлари. Энди квант механикада фундаментал роль ўйнайдиган Гейзенберг ноаниқлик муносабатларининг моҳиятини ва мазмунини топишни қараб чиқайлик. Юқоридаги фикрларга кўра, биз зарра ҳаракатини аниқ ифодалай олмаймиз, фақатгина фазонинг у ёки бу нуқтасида бўлиш эҳтимолини топишимиз мумкин. Бу зарранинг ҳаракатига тегишли классик тасаввурларнинг қўлланиш чегарасига кўрсатиш мумкинлигини ифодалайди. Буни 1927 йилда Гейзенберг ўзининг ноаниқлик муносабатлари орқали кўрсатиб берган, улар қуйидаги кўринишга эга: 
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Ушбу ифодаларда 
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 лар зарра бўлиш мумкин бўлган ёки де Бройль тўлқини бўлиши мумкин бўлган соҳанинг координаталарини ифодалайди. Худди шундай 
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 координата ўқлари бўйича импульс проекцияларини кўрсатади. Ноаниқлик муносабатларига кўра, зарранинг координаталари х, у, z ва импульс проекциялари 
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 лар бир ҳил йўналиш бўйича бир вақтда аниқ қийматга эга бўлмайди. Уларнинг аниқланиш чегарасини Гейзенберг ноаниқлик муносабатлари кўрсатиб беради. Агар координаталарни аниқ ўлчашга ҳаракат қилинса, импульсни аниқлашда катта хатоликка йўл қўйилади, чунки хатоликларнинг кўпайтмасига Планк доимийси чегара қўяди. Бундай бўлишининг сабабчиси микрозарраларга тааллуқли корпускуляр-тўлқин дуализмининг мавжудлигидир.

Юқоридагига ўхшаш ифодани 
[image: image621.wmf]h
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 энергия ва вақтга нисбатан ҳам мумкин. Энергияни қанчалик аниқ ўлчаш учун, қаралаётган объектни узоқ вақт кузатиш керак, бунга эса кўп вақт кетади. Бошқача қилиб айтганда, Гейзенберг ноаниқлик муносабатлари, ўзининг моҳиятига кўра классик физика тасаввурларини микрооламда қўлланиш чегарасини кўрсатади.

Гейзенберг ноаниқлик муносабатларини гоҳо квант назариянинг замонавий ривожланиш даражаси билан боғлашади. Айрим ҳолларда, улар микрозарралар учун классик тасаввурларнинг қўлланиш чегарасини эмас, балки ушбу катталикларни тажрибада аниқланиш чегарасини кўрсатади деб ҳам талқин қилишади. Уларнинг фикрича, квант физиканинг келажакдаги ривожланиши координата ва импульсларни бир вақтда аниқ ўлчашга имкон беради дейишади. 

Ушбу фикрлар хатодир, чунки Гейзенберг ноаниқлик муносабатлари- микрозарраларга тааллуқли корпускуляр – тўлқин дуализмининг натижасидир, бошқача айтганда микрозарраларнинг табиатидан келиб чиққан. Шундай эканлигини квант механиканинг математик аппарати ҳам тасдиқлайди. Квант физикани ўқитишда талабаларда тўғри тасаввур ҳосил қилиш учун юқоридаги ифодалар микрозарраларнинг табиати билан боғлиқ эканлигига эътибор қаратиш зарур. 

Ушбу масала квант механиканинг асосчиларидан бири бўлган Луи де Бройлнинг китобида батафсил баён қилинган [27].
4.4. Назарий физика курсининг статистик физика ва термодинамика бўлимини ўқитишда изчиллик принципини қўллаш
Педагогика олий ўқув юртларида назарий физика курсининг “Статистик физика ва термодинамика” бўлимининг асосий илмий ғояси бўлиб, кўп заррали системаларнинг хосса ва хусусиятларини ўрганиш ҳисобланади. Бунда дастлаб классик статистик физика, унинг яратувчиси бўлган Гиббснинг микроканоник, каноник ва катта каноник тақсимотлари топилади ва уларнинг турли масалаларга татбиқи билан талабалар батафсил таништирилади. Сўнгра, улар асосида термодинамиканинг асосий қонун ва қоидалари топилади. Бу жараёнда асосий ўринни Гиббснинг каноник тақсимот функцияси эгаллаб, унинг ёрдамида эркин энергия ва ҳолат интеграли топилади. Демак, статистик термодинамика ўзининг мазмунига кўра, статистик физикадан термодинамикага қандай ўтиш керак? – деган саволга жавоб беради.

Юқоридаги масаларни ҳал қилиш учун ҳозирги кунда педагогика олий ўқув юртларидаги статистик физика ва термодинамика курсининг дастурини таҳлил қилиб кўрайлик. Ушбу дастурда умумий физика курсининг “Молекуляр физика ва термодинамикага кириш” бўлимидаги феноменологик термодинамикага тааллуқли масалаларни такрорланиши ҳамда бобларнинг жойлашишидаги мантиқий чалкашликлар бартараф қилинган. Масалан, қаттиқ жисмлар иссиқлик сиғимининг Эйнштейн ва Дебай назариялари “Моддаларнинг электрон назарияси” бўлимида берилган эди. Агар бу назарияларнинг квант назарияси ва статистик физиканинг ривожланиш тарихидаги роли ва ўрнига эътибор берсак, уларни квант статистикасида ўрганиш мақсадга мувофиқлигини яққол кўрамиз. Шунинг учун, ушбу назарияларни квант статистикасининг Бозе-Эйнштейн статистикасининг татбиқи сифатида қараш мақсадга мувофиқдир. Статистик физика ва термодинамика бўлимини ўқитишда изчиллик тамойилини амалда қўллаш учун қуйидаги фикрларга асосланиш ўринли деб ҳисоблаймиз:


1. Дастурдаги ўқув материалини умумий физика курсининг “Молекуляр физика ва термодинамикага кириш” бўлими ҳамда умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲКлар физика курси материаллари билан боғлаш лозим.


2. Статистик физика ва термодинамика дастуридаги ўқув материалини умумфизик ва касбий билимларга ажратиб ўқитиш мақсадга мувофиқдир.


3. Ушбу фикрларни статистик физика ва термодинамикадан амалий машғулотлар ўтказиш жараёнида, айниқса семинар машғулотларда амалга ошириш зарур.

Юқоридаги фикрларнинг ҳар бирига батафсил тўхтаб, уларни ушбу курсни ўқитиш жараёнида қандай қилиб амалга оширишни ва улар қандай натижалар беришини кўриб чиқайлик. Бунинг учун назарий физиканинг статистик физика ва термодинамика бўлими, умумий физика курсининг молекуляр физика ва термодинамикага кириш бўлими, умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар молекуляр физика курсларининг ўқув материалини ўзаро таққослаш керак, бунинг учун махсус жадвал тузилган, у қуйида кўрсатилган. Унда асосан молекуляр физиканинг молекуляр-кинетик назариянинг асослари бўлимига тааллуқли мавзулар таққосланган. Бундай жадвалларни бошқа бўлимлар учун ҳам тузиш фойдалидир. Уларнинг фойдали томони қуйидагилардан иборат: 


● талабанинг кўз олдида педагогика олий ўқув юртлари физика курсида қаралаётган масала умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсларидаги материаллар билан қандай боғланганлиги яққол кўринади;


● жадвалга қараб, олий ўқув юртида ўқитиладиган материалларни қандай қилиб умумфизик ва касбий материалларга ажратиб ўқитиш кераклиги яққол кўринади;


● ўқитишнинг турли босқичларида ўрганилаётган эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантирилишини ривожлантиришдаги изчиллик қандай даражада амалга ошиши зарурлиги кўриниб туради.

Статистик физика ва термодинамикани ўқитишда изчилликни амалга ошириш мақсадида мавжуд дарсликлар ва ўқув қўлланмаларни таҳлил қилиб чиқайлик. Олий ўқув юртларининг физика мутахассисликларига атаб ёзилган ўқув-қўлланмалар ичида А.К.Кикоин ва И.К.Кикоинларнинг “Молекуляр физика” [31] китоби, Д.В.Сивухиннинг умумий физика курсининг иккинчи томи бўлган “Термодинамика ва молекуляр физика” [39] китоблари алоҳида ўрин эгаллайди. А.К.Кикоин ва И.К. Кикоинларнинг ўқув қўлланмасида эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларга кенг ўрин берилган бўлиб, қўлланмада термодинамик параметрларнинг эҳтимолий-статистик тавсифига алоҳида тўхталган ҳамда эҳтимоллик ва тақсимот функцияси тушунчалари батафсил таҳлил қилинган. Термодинамика бўлимида эса бошқа қўлланмалардан фарқли равишда, биринчи ва иккинчи қонунлар билан бирга, термодинамиканинг учинчи қонуни ва “манфий температура” тушунчаси баён қилинган.
Д.В.Сивухиннинг ўқув қўлланмасида [39] олтинчи “Статистик тақсимотлар” боби физикада ишлатиладиган эҳтимолий-статистик тақсимот функцияларни баён қилишга бағишланган. Дастлаб аниқ мисоллар асосида эҳтимоллар назариясидан зарурий маълумотлар берилиб, сўнгра  Максвеллнинг тезликлар тақсимоти икки хил метод билан аниқланган. 
Муаллифнинг ёзишича, “классик физика нуқтаи назаридан, макроскопик системалар ҳолатини бошқарувчи статистик ёки эҳтимолий қонунлар орқасида аниқ динамик қонунлар туради, уларга алоҳида атомлар, молекулалар ва уларни ташкил қилган зарралар бўйсунади”.  

Унинг нуқтаи назарига кўра, қатъий динамик қонунлар мавжуд эмас – барчаси статистик қонунлардир [39].
6- жадвал
	Статистик физика ва термодинамика
	Молекуляр физика ва термодинамикага кириш
	Умумий ўрта таълим мактаби
	АЛ ва КҲК лар молекуляр физика курси.

	Кўп заррали системалар. Физикадаги динамик ва статистик қонуниятлар.

 Классик ва квант статистик физикадаги Гиббснинг каноник тақсимоти.

Статистик йиғинди ёки ҳолат интеграли ва уни эркин энергия билан боғ-ланиши. Термодинамик катталикларни (ўртача

энергия, босим, энтропия ва бошқ.)

Гиббснинг каноник тақсимоти орқали ҳисоблаш. Кинетик энергияни эркинлик даражалари бўйича тенг тақсимланиши ҳақидаги теорема ва унинг татбиқи. Максвеллнинг тезликлар тақсимотини каноник тақсимотдан топиш. Максвелл-Больцман тақсимоти. Барометрик

формула. Гиббснинг каноник тақсимотини бир ва кўп атомли газларга татбиқи.

Броун ҳаракати. Эйнштейн-Смолуховский тенгламаси. Ван-дер-Ваальс тенгламаси.
	Газлар молекуляр-кинетик назария-сининг асосий тушунчалари. Газнинг босими. Абсолют темпера-тура. Идеал газ. Менделеев-Клапей-рон тенгламаси. Газлар кинетик-назариясининг асо-сий тенгламаси. Абсолют темпе-ратура ва босимнинг молекуляр-кинетик талқини. Молекулалар тезлигини ўлчаш. Штерн тажрибаси. Моле-кулалар тезликларини Максвелл тақсимоти. Барометрик формула. Максвелл-Больцман тақси-моти. Авогадро сонини тажрибада аниқлаш.Энергияни эркинлик даражалари бўйича тақсимланиши. 

 Молекула эркин югуриш йўлининг ўртача узунлиги ва ўртача вақти. Диффузия.Ички ишқаланиш. Иссиқлик ўтказув-чанлик. Ван-дер-Ваальс тенгламаси.
	Молекуляр-кинетик наза-рия ҳақида ту-шунча. 

 Молекулалар-нинг ўлчами ва массаси.Модда миқдори. Моляр масса. Идеал газ молекуляр-кинетик на-зариясининг асосий тенг-ламаси.

Температура. Газ молеку-лаларининг ҳаракат тезлиги.

Ички энергия ва иш. Иссиқлик миқдори.

Солиштирма иссиқлик сиғими. Идеал газ ҳолат тенг-ламалари.

Изожараёнлар.

Термодина-миканинг биринчи қонуни.
	Молекуляр-кинетик назариянинг асосий қонун-қоидалари ва уларни тажрибада тасдиқланиши. Броун ҳаракати. Молекулаларнинг тавсифи ва катталиги. Молекулаларнинг ўзаро таъсир кучлари ва энергияси.

 Идеал газ ва унинг параметрлари. Идеал газ молекуляр-кинетик назариясининг асосий тенгламаси. Менделеев-Клапейрон тенгламаси. Газ молекулаларининг тезлиги ва Максвелл тақсимоти. Штерн тажрибаси.

Газлардаги изожараёнлар ва уларнинг тенгламалари.

Системанинг ички энергияси. Энергияни эркинлик даражалари бўйича тенг тақсимланиши. Ички энергияни ўзгартириш усуллари. Иш ва иссиқлик.

Иссиқлик сиғими. Солиштирма иссиқлик сиғими. Иссиқлик баланси тенгламаси. 

Термодинамиканинг биринчи қонуни ва унинг тадбиқлари. Майер формуласи. Адиабатик жараён. Қайтувчан ва қайтмас жараёнлар. Термодинамиканинг иккинчи қонуни. 

Реал газлар ва уларнинг ҳолат тенгламаси. Ван-дер-Ваальс тенг-ламаси ва изотермалари. Критик ҳолат. 


Қўлланманинг кейинги қисмида Больцман, Ферми-Дирак ва Бозе-Эйнштейн статистикалари, квант статистикани классикка ўтиш шартлари таҳлил қилинган. 84 – параграфда эса Нернст теоремаси термодинамик нуқтаи назардан қаралиб, энтропия учун Больцман формуласи асосида статистик талқин қилинган.

Физика мутахассисликлари учун ёзилган қўлланмалардан яна бири А.Н.Матвеевнинг “Молекуляр физика” китоби бўлиб [32], у ўзининг илмий-методик савияси билангина эмас, балки материални замонавий физика тилида чуқур баён қилиниши билан ҳама ажралиб туради. Китобнинг биринчи бўлимида, статистик методга тўхталиб, кўп заррали системаларни татқиқ қилиш методлари, математик тушунчалар, системанинг макроскопик ва микроскопик ҳолатлари, эргодик гипотеза, микроҳолатнинг эҳтимоллиги ва флуктуация батафсил қаралган. Кейин эса Гиббс, Максвелл, Больцман тақсимотлари ва уларнинг таҳлили баён қилиниб, температура ва босимнинг статистик тавсифи ҳамда фазавий фазо тўғрисида тушунча берилган. Қолган бўлимларда, феноменологик ва статистик термодинамика ҳамда квант статистикасига тааллуқли масалалар қаралган. Ушбу қўлланма ўзининг мазмунига кўра, умумий ва назарий физика курсларини боғловчи вазифасини бажаради. Шунинг учун, ундан эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантиришнинг турли босқичларида изчиллигини амалга оширишда фойдаланиш мақсадга мувофиқдир.

Педагогика олий ўқув юртлари талабаларига сўнгги йиллардаги ўқув режалари ва дастурларига мослаб ёзилган ўқув- қўлланмаси бўлиб Е.М.Гершензон, Н.Н.Малов ва бошқаларнинг тўрт томли умумий физика курсидир. Молекуляр физика бўлимига бағишланган [33] қўлланманинг кириш қисмида: “Молекуляр физика умумий физика курсининг якунловчи қисмидир. Унда, кўп сонли атом ва молекулалардан иборат макроскопик системаларнинг хоссалари қаралади. Бўлим якунловчи бўлгани учун, у зарралар, майдонлар, тўлқин ва квант ҳодисалар ҳақида етарли тасаввурга эга бўлган, яъни статистик қонуниятларни ўрганишга тайёр ўқувчига мўлжалланган” – деб ёзилган. Ҳақиқатда, муаллифлар статистик қонуниятларнинг қўлланилиши ва моҳиятини тўла очиб беришга ҳаракат қилишган. Масалан, учинчи боб “Идеал газ хоссаларини статистик баён қилиш”, бешинчи боб “Нурланишнинг статистик назарияси” ва бошқалар.

Сўнгги йилларда мустаққиллик туфайли Ўзбекистон Республикасида ҳам “Молекуляр физика” га бағишланган бир нечта китоблар нашр қилинди, уларга Ў.Б.Жўраевнинг [34] “Молекуляр физика”, Б.Ф.Избасаров ва И.Р.Камоловларнинг [35] “Молекуляр физика ва термодинамика асослари” китобларини киритиш мумкин.

Ў.Б.Жўраевнинг дарслиги [34] умумий физика курсининг молекуляр физика ва термодинамика бўлимидан иборат бўлиб, физика фанидан мутахассис бўлиб етишувчи талабалар учун мўлжалланган ва Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус таълим тизимини қайтадан ислоҳ қилиниши ва бакалавр, магистрлар тайёрлаш давлат дастурига биноан олий ўқув юртлари режаларига ҳам маълум ўзгартиришлар киритилган. Бу эса ўз навбатида умумий физика курсида ўтиладиган предметлар таркиби ва мавзулар кетма-кетлигини ўзгаришини тақозо қилади. Мазкур китобда юқорида айтилган ўзгаришлар ҳисобга олинган.

Дарсликнинг 5 – параграфи “Молекуляр физикада қўлланиладиган математика асослари”га бағишланган бўлиб, унда   эҳтимоллар назариясининг элементлари баён қилинган. 

Дарсликнинг 3 – боби статистик тақсимотларга бағишланган бўлиб, унда: Газ молекулаларининг тезликлар бўйича тақсимоти. Максвелл тақсимоти. Газ молекулаларининг ўртача тезликлари. Газ молекулаларининг тезлигини ўлчаш. Штерн тажрибаси. Барометрик формула. Больцман тақсимоти. Максвелл ва Больцман тақсимотларининг ўзаро муносабати. Больцман тақсимотини тажрибада текшириш. Ферми-Дирак ва Бозе-Эйнштейн тақсимотлари каби мавзулар баён қилинган.

Б.Ф.Избасаров ва И.Р.Камоловларнинг ўқув қўлланмасида “Молекуляр физика ва термодинамика асослари” [35] бўйича тўлиқ назарий маълумотлар берилган бўлиб, унда мавзуларга оид масалалар ечиш намуналари ҳамда кўплаб тест материаллари келтирилган.

Ўқув қўлланма Олий педагогика ўқув юртларининг “Физика-астрономия” таълим йўналиши талабалари учун мўлжалланган бўлиб, ундан техник ва табиий таълим йўналишлари талабалари ҳам фойдаланишлари мумкин. Ўқув қўлланманинг 1-боби молекуляр –кинетик назариянинг асосларига бағишланган бўлиб, у 18 параграфдан иборат. Шуни алоҳида таъкидлаш лозимки, улардан 10 – 15 параграфлар бевосита эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларга асосланган масалаларга қаратилган: Эҳтимоллик ҳақида тушунча. Тақсимот функцияси. Максвеллнинг тезликлар тақсимоти қонунини тажрибада текшириш. Молекулаларнинг ўртача тўқнашишлар сони ва ўртача эркин югуриш йўли. Больцман тақсимоти. Барометрик формула. Авогадро сонини аниқлаш. Флуктуация каби мавзуларга бағишланган.

Навбатдаги вазифамиз назарий физика курсининг “Статистик физика ва термодинамика” бўлимига тааллуқли адабиётларни изчиллик тамойилини амлага ошириш нуқтаи назаридан таҳлил қилишдан иборат. Ушбу курс бўйича ёзилган адабиётлар кўп бўлиб, улар асосан педагогика институтлари, университет ва олий ўқув юртларининг физика мутахассислигига, аспирант ва илмий ходимларга мўлжаллаб ёзилган, Уларнинг кўпчилиги юқори илмий-назарий савияда ёзилган бўлишига қарамасдан, ҳозирги замон олий ўқув юртлари физика ўқитиш методикасининг талабларига жавоб бермайди. Уларнинг кўпчилигида термодинамика ва статистик физика алоҳида, мустақил равишда баён қилинган. Натижада, кўп масалалар такрорланган, бу эса ўқитиш учун ажратилган соатлар танқислиги эътиборга олинса, мақсадга мувофиқ эмас. Ундан ташқари, ҳозирги вақтда педагогика олий ўқув юртлари ўқув режалари ва дастурларида “Статистик физика ва термодинамика” яхлит курс бўлиб, уни ўқитишни квантамеханик усулда олиб бориш назарда тутилган.

Мустақиллик йилларида республикамиз олий ўқув юртларининг олимлари томонидан ушбу бўлим бўйича бир нечта дарслик ва ўқув қўлланмалар ёзилди. Буларга мисол қилиб, ЎзМУ физиклари А.А.Абдумаликов ва Р.Маматқуловлар [37]  томонидан ёзилган “Термодинамика ва статистик физика” номли дарсликни ҳамда Бухоро давлат университетининг профессори Р.Х.Мусаев [38] томонидан ёзилган “Статистик физика ва термодинамика” номли дарсликни кўрсатишимиз мумкин. А.А.Абдумаликов ва Р.Маматқуловларнинг дарслиги [37]  статистик физика, термодинамика ва кинетика фанининг асосларини ўз ичига олган. Мавзуларни танлаш ва уларни баён қилишда ЎзМУ назарий физика кафедрасида ишлаб чиқилган намунавий ўқув дастурга амал қилинган. Дарсликда асосий эътибор статистик физика, термодинамика ва кинетика асосларини кўрсатишга, уларнинг моҳиятини очиб беришга ва муҳим эффектларни ёритишга қаратилган. Дарслик [37] 10 та бобдан иборат бўлиб, улар қуйидагича номланган: 1-боб. Статистик физиканинг асосий тасаввурлари. 2 – боб. Статистик механиканинг умумий методлари. 3 – боб. Статистик ва феноменологик термодинамика. 4-боб. Зарралар сони ўзгарувчан системалар. Фаза ўтишлар. 5-боб. Идеал системаларнинг статистик назарияси. 6-боб. Ноидеал системалар статистик назарияси. 7-боб. Флуктуация назарияси. 8-боб. Номувозанат жараёнлар термодинамикаси. 9-боб. Физикавий кинетика. 10-боб. Кинетик тенгламалар.

Мазкур дарсликдан педагогика олий ўқув юртлари талабалари ҳам фойдаланиши мумкин деб ёзилган, бироқ буни илмий нуқтаи назардан тўғри дейиш мумкин, аммо методик нуқтаи назардан эса тўғри эмас.

Р.Х.Мусаевнинг дарслиги [38]  классик статистик физиканинг асосий вазифасини талқин этиш учун конфигурацияли – кўп ўлчамли мухит тушунчаси, эҳтимоллар назариясидан асосий маълумотлар берилган. Гиббс методига асосланган статистик тақсимот кўринишлари, уларнинг классик бир атомли идеал газга татбиқлари батафсил ёритилган. Шунингдек, термодинамиканинг статистик асосларига бағишланган алоҳида боб ёзилган. Квант статистик физикасини талқин қилиш учун зарур бўлган квант механикасидан маълумотлар берилиб, Гиббс тақсимотлари квант тизимлар учун умумлаштирилган, у орқали Бозе-Эйнштейн ва Ферми-Дирак тақсимотлари келтириб чиқарилган.

Номувозанатли ҳолатлар статистик физикасига оид маълумотлар ёритилган бўлиб, ушбу бўлимдаги маълумотлардан нафақат бакалавр, балки назарий физика ва қаттиқ жисм физикаси билан шуғулланувчи магистрлар ҳам фойдаланишлари мумкин. Ҳар бир бобнинг охирида ёритилган мавзуларни мустахкамлашга доир масалалар ва уларнинг намунавий ечимлари берилган. Дарслик ўз ичига феноменологик термодинамикани ёритиш билан бир қаторда уни статистик физика нуқтаи назаридан асослашни ҳам қамраб олган ва у орқали статистик физика термодинамика қонунларини узвий равишда боғлиқлиги ҳамда уларнинг ўзаро бир-бирини тўлдириши кўрсатилган. Дарслик уч бўлимни – классик статистик физика ва термодинамика, квант статистик физика ҳамда номувозанат ҳолатлар статистик физикасини қамраб олган. 

Дарсликнинг [38] 1-боби конфигурацион муҳит ва эҳтимоллар назариясининг асосий тушунчаларига бағишланган. 2-боб эса статистик тақсимотларга, 3-боб эса термодинамиканинг статистик асосларига, 4-боб бир атомли идеал классик газга, 5-боб реал газлар статистикасига, 6-боб феноменологик термодинамикага, 7-боб квант статистикасига, 8-боб кўп компонентли ва кўп фазали тизимларга, 9-боб флуктуация назариясига ва 10-боб мувозанатсиз ҳолатлар ва физик кинетика асосларига бағишланган.

Таҳлил қилинган ўқув режалари, дастурлар, дарслик ва ўқув-қўлланмалар асосида, хулоса қилиб шуни айтиш мумкинки, ўқитишнинг турли босқичлари орасида эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни шакллантиришда қатъий изчиллик йўқ. Шунинг учун, ҳозирда қўлланилаётган ўқув дастурларида жуда кўп масалалар такрорланади. Уларнинг кўпчилиги бўлғуси физика ўқитувчиларини тайёрлашнинг ўзига хос томонларини эътиборга олмайди. Жумладан, уларни умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лардаги амалий фаолиятида ўқувчиларда эҳтимолий – статистик фикрлашни шакллантиришга тайёрламайди, бусиз эса оламнинг физик манзарасини тўлақонли тасаввур қилиш мумкин эмас.

Юқорида айтилган камчиликларнинг кўпини изчиллик тамойилини амалда қўллаш орқали, маълум даражада бартараф қилиш йўлларини кўрсатиш мумкин.

Статистик физика ва термодинамика бўлимининг асосий методик ғояси бўлиб, ўқитиш жараёнида статистик ва феноменологик усулларнинг органик бирлигини таъминлаш ҳисобланади. Бу бирликни фақатгина статистик физиканинг асосий тушунчаларини киритишда эмас, балки бутун курсни баён қилиш давомида эътиборга олиш зарур. Шундагина, талабалар бу бўлимда ўрганиладиган эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларнинг асл моҳиятини билиб ва тушуниб олишади. Бу эса, уларнинг келгуси амалий фаолиятида муҳим ўрин тутади.

Талабалар бу курсни ўрганиш жараёнида унинг мазмуни, моҳияти ва эҳтимолий-статистик асосларини билиб ва тушуниб олишади. Бу ерда шуни алоҳида таъкидлаб ўтиш лозимки, физика фанининг маълум бир соҳасини тўғридан-тўғри ўқув предметига киритиш мумкин эмас, чунки, дастлаб дидактика нуқтаи назаридан қайта ишлаб чиқиш лозим. Бу анча мураккаб жараён бўлиб, уни амалга ошириш дидактик тамойилларнинг мазмуни ва моҳиятини чуқур билишни ҳамда уларни амалда қўллай қўллай олишни талаб қилади.

Бўлажак ўқитувчиларни касбий тайёргарлигини кучайтиришда ва сифатини оширишда муҳим дидактик тамойиллардан бири бўлиб – изчиллик тамойили ҳисобланади. Бу тамойил ўзининг моҳиятига кўра, ўқув материалини ўқитишнинг турли босқичлари бўйича тўғри тақсимлашни, улар орасидаги боғланишларни топишни ва бу боғланишларнинг ривожланишини кўрсатади. Қуйида ушбу тамойилни статистик физика ва термодинамикани ўқитишда қандай қилиб қўллаш йўлларини кўрсатамиз. Шу билан бирга, эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни ўқитишнинг турли босқичларида ўрганиш орасидаги изчиллигига батафсил тўҳтаб ўтамиз.

7
-жадвалда “Статистик физикава термодинамика” курси ўқув материалини умумфизик ва касбий билимларга ажратиш кўрсатилган.
 7- жадвал

	Статистик физика
	ва термодинамика

	 Умумфизик билим
	 Касбий билим

	 1
	 2

	Кириш

 Кўп заррали системалар. Физикадаги динамик ва статистик методлар.

 Феноменологик термодинамика ва статистик физика. 

Статистик физиканинг асосий мазмуни

 Макроскопик система, унинг микроҳолати ва макроҳолати. Микроҳолатларни классик ва квант усулларда ифодалаш. Лиувилл теоремаси. Вақт бўйича ўртача. Статистик ансамбль,тақсимот функция.Термодинамик катталиклар ансамбль бўйича ўртачадир. Макроскопик системалардаги флуктуациялар ва уларни баҳолаш. Мувозанатли ва номувозанатли макроҳолатлар. Микроҳолатларни тенг эҳтимоллилик принципи, микроканоник тақсимот. Классик ва квант назарияларда энтропия. Берк системаларда энтропияни ортиш қонуни. Қайтмасликнинг статистик тавсифи.

Статистик термодинамика.

	Нернст теоремаси. Моддаларнинг

абсолют ноль яқинидаги хоссалари. Абсолют нолга эришиб бўлмаслик. Термодинамик функциялар: ички энергия, эркин энергия, Гиббснинг термодинамик потенциали, энтальпия. Максвелл муносабатлари.

 Жоуль-Томсон эффекти.

Термостатдаги системалар учун 
Гиббснинг каноник тақсимоти. Классик ва квант физикасида ҳолатлар ва энергия бўйича каноник тақсимот. Статистик йиғинди (интеграл) ва уни эркин энергия билан боғланиши. 
Термостатдаги система энергиясининг флуктуацияси.

Гиббснинг катта каноник тақсимоти. Зарралар сони ўзгарувчан системалар учун асосий термодинамик муносабатлар.
	Термодинамик параметрлар. Температура, уни энтропия орқали аниқланиши. Абсолют ноль (Манфий температура).  Қайтувчан ва қайтмас жараёнлар. Босим. Ички энергия. Термик ва калорик ҳолат тенгламалари.  Иссиқлик ва иш, уларнинг микроскопик маъноси. Термодинамиканинг биринчи қонуни. Уни асосий термодинамик жараёнларга татбиқи. Иссиқлик сиғими. Термодинамиканинг иккинчи қонуни. Асосий термодинамик айният. Термик ва калорик ҳолат тенгламалари орасидаги боғланиш.

Статистик тақсимотлар.

Гиббснинг каноник тақсимоти асосида термодинамик параметрларни (ўртача энергия, босим, энтропия) ҳисоблаш. Гиббс тақсимотининг асосий қўлланилиши. Кинетик энергияни эркинлик даражалари бўйича тенг тақсимланиши ҳақидаги теорема. Қаттиқ жисмлар ва кўп атомли газлар. Иссиқлик сиғимининг классик назарияси.

Максвеллнинг тезликлар тақсимоти.

	Идеал ва реал газларнинг хоссалари

Идеал газ молекулалари учун Больцман тақсимоти. Гиббснинг каноник тақсимотини бир ва икки атомли идеал газларга татбиқи. Икки атомли газлар иссиқлик сиғимининг квант назарияси. Идеал газ иссиқлик сиғимининг классик назарияси. Характеристик температуралар. Реал газлар. Ван-дер-Ваальс тенгламаси.

 Ван-дер-Ваальс газининг ички энергияси ва энтропияси. Суюқликларнинг статистик назарияси ҳақида тушунча.

	Фазалар мувозанати ва фазавий ўтишлар.

	
	Моддалар икки фазасиниг мувозанат шарти ва унинг турғунлиги. Биринчи тур фазавий ўтишлар.Клапейрон-Клаузиус тенгламаси. Тўйинган буғ босимининг температурага боғлиқлиги. Критик нуқта. Моддалар уч фазасининг мувозанати, учлик нуқта.  Иккинчи тур фазавий ўтишлар. Эренфест теоремалари.

	Идеал газнинг квант статистикаси

	Ферми-Дирак ва Бозе-Эйнштейн тақсимотлари. Классик статистикага ўтиш шартлари, айниш температураси. Металлардаги эркин электронлар айниган Ферми газдир. Металлардаги электрон газнинг ички энергияси ва иссиқлик сиғими. Оқ карликлар, Бозе газнинг термодинамик хоссалари. Бозе-конденсация ҳодисаси. Қаттиқ жисмлар иссиқлик сиғимининг Эйнштейн ва Дебай назариялари. Мувозанатли нурланиш фотонлар газидир. Абсолют қора жисмнинг нурланиши.


Масалан, “Гиббснинг каноник тақсимоти асосида термодинамик параметрларни ҳисоблаш” мавзуси касбий билимга мисол бўла олади. Чунки, ички энергия тушунчаси, унинг таърифи ва ўзгартириш усуллари
 6 – синф физика курсида баён қилиниб, унинг ўзгариши ва температурага боғлиқлиги ҳар хил мисоллар орқали кўрсатиб ўтилган. 9 – синф физика курсида эса бу тушунча термодинамиканингг биринчи қонуни ва МКН асосида янада чуқурлаштирилади ва турли жараёнларга қўлланилади. Кейин эса иссиқлик жараёнларининг қайтмас эканлиги ҳамда иссиқлик машиналарининг ишлаш принципи ва фойдали иш коэффициенти ўрганилади.

Лекин, иссиқлик жараёнларининг қайтмас жараён эканлигининг туб моҳияти энтропия тушунчаси орқали статистик физика ва термодинамика курсида очиб берилади. Демак, талабалар юқорида келтирилган мавзуни ўрганиш жараёнида касбий билимга эга бўлишади.

Умумфизик билим деганда эса, мактаб физика курси билан бевосита боғлиқ бўлмаган, лекин буларсиз касбий билимни эгаллаш мумкин бўлмайдиган ўқув материали тушунилади. Масалан, Гиббснинг каноник тақсимоти, системанинг эркин энергияси ва унинг статистик интеграл орқали ифодаланиши ва бошқалар.

Айрим мавзулар бир вақтнинг ўзида ҳам касбий, ҳам умумфизик билимларга тааллуқлидир. Ўқув материалини бундай усулда бўлиб ўқитиш шартлт, аммо дидактика нуқтаи назаридан фойдалидир. Чунки, талабалар кўп ҳолларда назарий физика курсидан олган билимларини ўрта умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК ларда амалий фаолиятида қандай қўллашга қийналишади. Бу фикрнинг исботи сифатида айрим талабаларнинг “назарий физикани ўрганиш нима учун керак? Ахир, умумий ўртатаълим мактабларида, АЛ ва КҲК ларда бу фан ўқитилмайдику” – деган эътирозларини келтириш етарлидир. Агар назарий физика курси биз тавсия этаётган усулда ўқитилса, бундай иккиланишларга чек қўйилади, талаба қаралаётган масаланинг физик моҳиятини тўла тушуниб етади ва уни умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида қандай даражада баён қилинишини яққол тасаввур қилади. Ундан ташқари, улар бу масалани умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида баён қилишдаги зарурий соддалаштиришнинг моҳиятини ҳам тушуниб етадилар.

7
- жадвалдан кўриниб турибдики, энтропия тушунчаси гарчанд умумий  ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсларига киритилмаган бўлса ҳам, касбий билимга киритилган. Бунга асос қилиб, физика ўқитиш бўйича бажарилган илмий татқиқотларнинг натижаларини келтириш мумкин. Кўпчилик методист олимлар, бу тушунча яқин вақтларда юқоридаги таълим муассасалари физика курсидан жой олади – деган умиддалар. Чунки, энтропия тушунчасисиз термодинамиканинг иккинчи қонуни ва иссиқлик жараёнларнинг қайтмаслигини тушунтириш қийин.


7- жадвалдан кўринадики, айрим мавзуларнинг номи айнан бир хил, лекин улар ўқитишнинг турли босқичларига тааллуқли бўлгани учун, уларнинг баён қилиниш даражаси ва зарурий ифодаларни келтириб чиқариш усуллари турличадир. Масалан, Максвелл тезликлар тақсимоти умумий физика курсида МКН нинг тасаввурлари асосида топилса, статистик физикада эса Гиббснинг каноник тақсимотидан келтириб чиқарилади. Умумий  ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида эса, бу масала тақсимот функциясиз, тажриба натижалари асосида сифат жиҳатдан баён қилинади, бизнинг назаримизда, бу жиддий илмий-методик камчилик ҳисобланади.

Адабиётларда Максвелл-Больцман тақсимотини турли усуллар билан келтириб чиқариш кўрсатилган. Бизнингча, бу усуллар ичида изчиллик тамойилини амалга ошириш нуқтаи назаридан маъқули, олти ўлчамли координата ва импульслар фазосидан фойдаланиб аниқлашдир. Одатда, адабиётларда бу фазони μ фазо деб ёзилади. Бу усулда масалани бир заррали эканлиги яққол кўринади, шу билан бирга фазавий фазо тўғрисида дастлабки тушунча берилиб, кейин у статистик физика курсида кенгайтирилади ва ривожлантирилади.

Кўпчилик адабиётларда Больцман ва Гиббс статистикаси биргаликда баён қилинади. Бундай усулнинг камчилиги, талабалар бу статистикаларнинг фарқини яққол тасаввур қилиша олмайди. Шунинг учун, уларга Больцман ўз статистикасини олти ўлчовли фазавий фазо учун ишлаб чиққанлигини, яъни битта зарранинг фазавий фазосидан фойдаланганлигини алоҳида уқтириб ўтиш зарур. Гиббс эса масалани умумлаштириб, N та зарра учун у 6N ўлчамли фазавий фазодан (Г – фазодан) фойдаланган. Демак, 6N ўлчамли фазавий фазо, 6 – ўлчамли фазони N та зарра учун умумлаштирилганидир. Шунинг учун, Гиббс статистикасидан хусусий ҳолда Больцман статистикаси келиб чиқади.

Идеал газ учун Гиббс ва Больцман статистикалари мос тушади. Чунки, Гиббснинг статистик ансамблидаги система зарраларининг маълум маълум бир микроҳолатини ифодаловчи фазовий нуқта, идеал газга ўтилганда бир ўлчамли фазонинг нуқтасига айланади, бу эса битта заррага тааллуқлидир.

Изчиллик нуқтаи назаридан физикадаги муҳим тушунчалардан бўлган – иссиқлик сиғимига тўхтайлик.  7- жадвалдан кўриниб турибдики, бу тушунчани классик жиҳатдан ўрганиш умумий физика курсида ҳам, статистик физикада ҳам, энергиянинг эркинлик даражалари бўйича тенг тақсимланиши ҳақидаги қонунга асосланган. Бу қонун натижасини бир ва кўп атомли газларга ҳамда қаттиқ жисмларга қўллаб, иссиқлик сиғими учун ифодалар топилади. Олинган ифодаларга кўра, иссиқлик сиғими доимий катталик бўлиб, температурага боғлиқ эмас. Аммо тажрибалар кўрсатадики, кўп атомли газлар ва қаттиқ жисмларнинг иссиқлик сиғими температурага боғлиқ экан. Бу зиддият асосида, энергияни эркинлик даражалари бўйича тенг тақсимланиши ҳақидаги қонунни қўллаш чегараси мавжуд эканлиги тўғрисида хулоса чиқарилади. Иссиқлик сиғимининг температурага боғлиқ эканлиги квантовий тасаввурлар асосида тушунтирилади. Шунинг учун ҳам, иссиқлик сиғими тушунчаси квант назариянинг ривожланишида муҳим ўрин тутган.

Энди суюқликларнинг тузилиши ва хоссаларини ўрганишни қараб чиқайлик. Юқоридаги жадвалга асосан, ўрта умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК лар физика курсида моддаларнинг агрегат ҳолатларига тааллуқли мавзулар бўлиб, уларни молекуляр-кинетик тасаввурлар асосида тушунтириш талаб қилинади. Бу талабга жавоб бериш учун, ҳар бир агрегат ҳолатдаги модданинг тузилиши, таркиби ва хоссаларини билиш керак. Ҳозирги вақтда газ ва қаттиқ ҳолатларга тааллуқли мукаммал назариялар мавжуд бўлиб, улар ёрдамида бу ҳолатларга тегишли маълумотлар олиш мумкин. Аммо бу фикрни моддаларнинг суюқ ҳолатига нисбатан айта олмаймиз. Лекин кўпчилик олимлар томонидан тан олинган суюқ ҳолатга тааллуқли тахминий назариялар мавжуд. Уларга мисол қилиб Френкель ва Боголюбов назарияларини келтириш мумкин. Бу назарияларнинг мазмуни ва моҳиятини, улардаги статистик ғоя ва тушунчаларни кейинроқ алоҳида кўриб чиқамиз. Бу ерда эса қуйидаги фикрлар билан чекланамиз. Умумий физика курсининг “Молекуляр физика ва термодинамика асослари” бўлимида “Суюқ ҳолатнинг ҳоссалари” мавзуси мавжуд. Бу мавзуни ўқитишда Френкель назариясининг асосий ғоясини, яъни суюқликлардаги молекулалар ҳаракати учун Френкель тасаввурини бериш зарур. Боголюбов назариясининг асосий ғояларини эса назарий физика курсида баён қилиш керак. Афсуски, ҳозирги кундаги “Статистик физика ва термодинамика” бўлимида суюқликларга тааллуқли мавзулар йўқ. Шунинг учун бу бўлимга “Суюқликларнинг статистик назарияси ҳақида тушунча” мавзусини қўшдик.

Талабаларда изчиллик тамойилини амалда қўллаш малака ва кўникмаларини шакллантириш учун назарий физика курсини ўқитишда семинар машғулотларини ўтказишга алоҳида аҳамият бериш мақсадга мувофиқдир. Бундай машғулотларга тайёрланиш жараёнида талабалар мустақил тарзда дарсликлар ва ўқув-қўлланмалардан, даврий матбуотдан ҳамда илмий-оммабоп адабиётлардан фойдаланибгина қолмай, балки ўрганилган материални методик жиҳатдан талқин қилишга ва уни талаб даражасида баён қилишга ўрганишади.

Тажрибалар шуни кўрсатадики, назарий физика курсини бундай усулда ўқитиш эҳтимолий – статистик ғоя ва тушунчаларни ҳар томонлама пухта ва чуқур ўзлаштиришга имкон яратибгина қолмасдан, балки талабаларда дидактиканинг изчиллик тамойилини амалда қўллаш малака ва кўникмаларини шакллантиради. Бундай метод назарий физика курсини ўқитиш самрадорлигини оширибгина қолмасдан, балки талабаларнинг касбий тайёргарлигини ҳамда уларнинг бу фанга бўлган қизиқишларини ҳам бир мунча кучайтиради. Буларнинг барчаси келажакда ўқувчиларда оламнинг физик манзарасини шакллантиришда катта аҳамиятга эга. 

Энди юқорида айтилган фикрларни амалга оширишни идеал газ мисолида кўриб чиқайлик. Ўқувчиларда идеаллаштиришнинг назарий методларини шакллантириш мураккаб ва узоқ вақт давом этадиган жараёндир. Реал объектлар ва ҳодисаларни идеаллаштириш физикада тасодифан пайдо бўлгани йўқ. Ўзининг моҳиятига кўра, идеаллаштириш илмий билиш методларидан бири ҳисобланади. Ўқувчиларни идеаллаштириш методи билан қуроллантириш. Ўзига хос фикрлаш жараёнидан иборат бўлиб, у қуйидаги босқичларни ўз ичига олади:

1. Кўпчилик объект ва ҳодисалар ичидан идеаллаштириш зарурини ажратиб олиш.

2. Ажратилган объект ёки ҳодисага тааллуқли реал жараёнларга тегишли бўлган муҳим хоссаларни белгилаш.

3. Белгиланган хоссани ўринли бўлиш чегарасини аниқлаш.

4. Идеаллаштирилган объект ёки ҳодисани таърифлаш.

5. Идеаллаштирилган объектни физик қонунга ҳамда назарияга киритиш.

6. Ҳосил бўлган идеаллаштиришдан фойдаланиш.

Физика курсини ўрганиш давомида ўқувчилар деярли физиканинг барча бўлимларини ўрганишда бу метод билан танишади. Натижада уларда, ўрганилаётган жараёнлар ва объектларни тўғри идеаллаштириш, муваффақиятли ўқишни таъминлайдиган муҳим методологик шарт экан, деган фикр туғилади. Ундан ташқари, идеаллаштиришнинг илмий-татқиқотлардаги ролини кўрсатиш асосида, бу методни физика фанини ривожлантиришдаги аҳамияти тушунтирилади.

Идеал газ тушунчаси статистик физика объектининг модели бўлиб, у умумий  ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида, умумий ва назарий физика курсларидагина эмас, балки физика фанида ҳам муҳим ўрин тутади. Жумладан, статистик физика ва термодинамика қонунлари бу модел асосида ўрганилиб, яққол намоён бўлади. Ҳар қандай реал газлар учун таклиф қилинган ҳолат тенгламалари, ҳозирда уларнинг сони 200 дан ортиқ, хусусий ҳолда Менделеев-Клапейрон, яъни идеал газнинг ҳолат тенгламасига ўтиши керак, акс ҳолда у нотўғри бўлади. Шунинг учун, бу модель ҳар қандай МКН ни яратишда биринчи босқич бўлиб ҳисобланади. Идеал газ модели асосида термодинамикада абсолют температура ҳамда физиканинг фундаментал тушунчаларидан бўлган – энтропия тушунчаси киритилади. 

Биринчи бўлиб, идеал газ тушунчасини француз физиги Рено ва немис физиги Клаузиуслар киритишган. Клаузиус бўйича идеал газнинг таърифи қуйидагича:


♦ Молекулалар ҳақиқатда эгаллаши мумкин бўлган ҳажм, бутун газ эгаллаган ҳажмга нисбатан ҳисобга олмайдиган даражада кичик бўлиши керак.


♦ Молекулаларнинг тўқнашиш вақти, тўқнашишлар орасида ўтган вақтга нисбатан жуда кичик бўлиши керак.


♦ Молекулаларнинг ўзаро таъсир кучи ҳисобга олмайдиган даражада бўлиши лозим.

Идеал газ хоссаларига тааллуқли бўлган эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларни ўрта умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК лар физика курси, умумий ва назарий физика курсларида ўрганиш орасидаги изчилликни қараб чиқайлик.

Эҳтимолий-статистик тасаввурларни идеал газ моделига қўллашнинг биринчи шарти бўлиб, уни ташкил қилган зарраларнинг тартибсиз хаотик ҳаракат қилиши ҳисобланади. Табиийки, бундай система учун статистик қонуниятлар ўринлидир. Аммо ҳозирги вақтларгача ўрта умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК лар физика курсида бу ғоя ва тушунчалар етарли даражада ўз аксини топганича йўқ, улар ҳанузгача феноменологик асосда ўрганиб келинмоқда.

Дастлаб, МКН асослари баён қилиниб, молекулалар ҳақида маълумотлар берилади, уларнинг иссиқлик ҳаракати ва ўзаро таъсири ҳақида сифат жиҳатдан тушунчалар берилади. Кейин эса феноменологик даражада иссиқлик ҳодисалари ва газ қонунлари ўрганилиб, “Идеал газнинг молекуляр-кинетик назарияси” мавзусида статистик физиканинг айрим элементлари қўшилади. Идеал газ модели қаралиб, молекулаларнинг хаотик ҳаракати ойдинлаштирилади. Асосий физик катталиклар сифатида молекулаларнинг массаси ва тезлиги ҳамда макроскопик параметрлар – ҳажм, босим ва температуралар қаралади.

Умумий  ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида назариянинг ядросини молекулаларни тезликлар бўйича тақсимланиши тўғрисидаги сифат жиҳатдан айтилган фикрлар ташкил қилиб, миқдорий хулосалар учун 
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 ифода келтирилади. Эҳтимолий-статистик тасаввурларга олиб келишда қўшимча қилиб, тажрибада топилган газ ҳолат тенгламаси ишлатилади.

Ўқувчилар билимини текшириш шуни кўрсатдики, уларни бундай усулда ўқитиш, ўқув материалини ўзлаштиришда қийинчилик туғдирар экан. Уларни математик исботлар, идеал газ модели ва газ қонунларини қўлланиш чегараси билан боғлиқ бўлган билимлари паст даражада эканлиги аниқланди.

Бу камчиликларни бартараф қилишга қаратилган ишларнинг асосий мақсади бўлиб, идеал газ МКН сининг асосий тенгламасини қўлланиш чегарасини ва уни ўрганиш методикасини такомиллаштиришдан иборатдир.

Иссиқлик ҳодисалари ва термодинамик параметрларнинг статистик тавсифини очишни осонлаштириш учун “Иссиқлик жараёнларининг қайтмаслиги” мавзуси киритилди, лекин уларнинг эҳтимолий-статистик талқини яна четда қолди. Бу ерда шуни айтиш мумкинки, бу киритилган ўзгартириш, бу материални умумий ва назарий физика курсларида ўрганишни бир мунча енгиллаштириб, маълум даражада изчилликни амалга оширишга имконият яратди. Бу фикрнинг исботи сифатида 6 – жадвалга мурожаат қилайлик. Унда идеал газни ўрта умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК ларда, умумий ва назарий физика курсларида ўрганишга тааллуқли мавзулар келтирилган ва таққосланган.

Изчиллик тамойилини амалга ошириш нуқтаи назаридан Максвелл ва Больцман тақсимотларини кўрайлик.
8- жадвал

	Умумий ўрта таълим мактаб
	АЛ ва КҲК
	Умумий  физика курси
	Назарий физика курси

	Идеал газ моле-куляр- кинетик назариясининг асосий тенгла-маси. 

Температура ва унинг молекуляр-кинетик талқини.

Газ молекулаларининг

ҳаракат тезлиги.

Максвелл тақси-моти (Штерн тажрибаси асосида сифат жиҳатдан).

Термодинамиканинг биринчи қонуни ва уни изожараёнларга татбиқи.

Иссиқлик жараён-ларининг қайтмас-лиги (мисоллар асосида тушунтириш.
	Молекуланинг тавсифлари. Молекуланинг катталиги.

 Идеал газ ва унинг параметрлари.

Идеал газнинг тажрибавий қонунлари. Менделеев- Клапейрон тенгламаси.

Идеал газ молекуляр-кинетик назариясининг асосий тенгламаси.
	Максвелл-Больцман тақсимоти.

Максвелл тақсимотидан фойдаланиб, характеристик тезликларни топиш.

Идеал газ ҳолат тенглама-сини молекуляр-кинетик назария асосида келтириб чиқариш. Газ қонунлари.

Идеал газнинг ички энергияси ва энергияни эркинлик дара-жалари бўйича тенг тақсимла-ниш қонуни. Идеал газнинг иссиқлик сиғими.

	 Максвелл-Больц-ман тақсимотини Гиббснинг кано-ник тақсимотидан топиш.

 Физик катталик-ларнинг ўртача қийматини тақси-мот функцияси орқали ҳисоблаш.

Термодинамик ифодаларни Гиббс тақсимотидан топиш. Термоди-намик функция-ларни ҳолат интеграли орқали ифодалаш.

Идеал газнинг ҳолат интеграли ва эркин энергияси. Идеал газ ҳолат тенгламасини кел-тириб чиқариш.

Идеал газнинг эркин энергияси ва энтропияси.


Умумий  ўрта таълим мактаби физика курсида молекулалар тезлиги ҳақида бошланғич тушунча, сифат жиҳатдан 6 – синфда берилади. Кейинчалик 9 – синфда бу катталик тажриба далиллари асосида миқдор жиҳатдан баён қилинади. Алоҳида молекулаларнинг тезлиги ихтиёрий, аммо тезлик модулининг ўртача қиймати аниқ бўлади деган фикр асосида, тезлик модули квадратининг ўртача қиймати киритилади. Сўнгра Штерн тажрибаси асосида бу фикрни ўринли эканлиги тасдиқланади, шу билан бирга, молекуланинг ўртача кинетик энергияси абсолют температурага пропорционал эканлиги кўрсатилади. Бошқача айтганда, Максвелл тезликлар тақсимоти сифат жиҳатдан баён қилинади. Бу фикрни Больцман тақсимотига нисбатан айта олмаймиз. 6 – синфда атмосфера босимини баландлик бўйича ўзгариши ўрганилиб, уни молекуляр-кинетик тасаввурлар асосида тушунтириш талаб қилинади, буни эса мактаб физика курсида фақат сифат жиҳатдан бажариш мумкин. Энг ачинарлиси шундаки, умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида Максвелл тезликлар тақсимоти талаб даражасида баён қилинмайди, шунинг учун, ўқувчи ва талабалар тезликнинг эҳтимолий-статистик тавсифга эга бўлган катталик эканлигини яхши тушунишмайди, бу эса ҳам илмий жиҳатдан, ҳам методик нуқтаи назардан жиддий камчилик ҳисобланади.

Умумий физика курсида Максвелл ва Больцман тақсимотлари ўрганилади. Бу тақсимотлар турли усуллар билан келтириб чиқарилиб, уларнинг ичида изчиллик тамойили нуқтаи назаридан мос келадиган, Максвелл ва Больцман тақсимотларини олти ўлчовли координата ва импульслар фазосидан фойдаланиб топиш ҳисобланади. Бундай фазонинг ҳар бир нуқтаси идеал газ заррасининг маълум бир ҳолатига мос келади. Кейин эса, Максвелл ва Больцман тақсимот функциялари алоҳида таҳлил қилинади. Жумладан, Максвеллнинг тезлик проекциялари ва абсолют қиймати бўйича тақсимотлари топилади, ўртача, энг эҳтимолий ва квадратик ўртача тезликлар топилади. Бошқача айтганда, буларнинг барчасида зарранинг тезлиги тасодифий катталик деб қаралади.

Назарий физиканинг “Статистик физика ва термодинамика” бўлимида Максвелл ва Больцман тақсимотлари Гиббснинг каноник тақсимотидан аниқланади, унинг натижаси сифатида қаралади. Ҳақиқатда, Гиббснинг каноник тақсимоти статистик термодинамиканинг ядросини ташкил қилади, чунки ундан феноменологик термодинамикага тегишли барча муносабатларни олиш мумкин. Масалан, бу тақсимотни идеал газга татбиқ қилиб, ҳолат тенгламасини, энергияни эркинлик даражалари бўйича тенг тақсимланишини, Максвелл ва Больцман тақсимотлари ва бошқа натижаларни олиш мумкин.

Гиббснинг каноник тақсимоти фазовий нуқталарни 6N ўлчовли фазавий фазода энергия бўйича тақсимланишини кўрсатади Бу фазо битта заррага тааллуқли 6 – ўлчовли фазони N та зарра учун умумлаштирилгани бўлиб, унда системани ҳолати фазавий нуқталар орқали ифодаланиб, уларнинг тўпламига статистик ансамбль дейилади. Максвелл ва Больцман тақсимотларини Гиббснинг каноник тақсимотидан келтириб чиқаришда, методика нуқтаи назаридан муҳим бўлган қуйидаги фикрга унчалик эътибор берилмайди. Идеал газ учун Гиббс ансамблидаги фазавий нуқта ўрнига алоҳида заррани олиб, унинг ҳолатини 6 – ўлчовли фазода ифодалаш мумкин, бу эса Больцман статистикасининг асосини ташкил қилади. Бундай усулда Максвелл ва Больцман тақсимотлари Гиббс тақсимотидан хусусий ҳолда келиб чиқади. Жумладан, Максвелл тақсимотини таҳлил қилишда, зарранинг тезлиги ёки кинетик энергияси тўқнашишлар туфайли ўзгаришини алоҳида таъкидлаш лозим. Маълум зарра учун тўқнашишлар туфайли энергия олиш ва йўқотиш эҳтимоллари бир ҳил эмас. Улар танланган зарранинг тезлиги билан газ молекулаларининг энг эҳтимолий тезлигини нисбатига боғлиқ. Агар зарранинг тезлиги энг эҳтимолий тезликдан кичик бўлса, тўқнашишлар туфайли энергия олиш имконияти, йўқотишга нисбатан каттадир ва аксинча. Бошқача айтганда, ихтиёрий зарра узоқ вақт давомида кичик тезликка ҳам, катта тезликларга ҳам эга бўлади. Эргодик теоремага асосан, барча зарраларнинг ўртача энергияси ихтиёрий вақтда тенгдир. Аммо зарраларнинг энергияси ихтиёрий вақтда тенг бўлмасдан, у Максвелл тақсимоти билан ифодаланади.

Юқоридаги фикрларга асосан, Максвелл ва Больцман тақсимотларини ўрганиш, тажриба далилларини асос қилиб, сифат жиҳатдан умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида, тажрибаларда тасдиқлаб миқдор жиҳатдан умумий физика курсида ва янада юқори илмий даражада назарий физикада амалга оширилар экан. Натижада, Максвелл ва Больцман тақсимот функциялари, физик катталикларнинг ўртача қиймати, зарралар системасидаги статистик қонуниятлар ҳақидаги тушунчалар ўқитиш босқичлари бўйича ривожланиб боради.

8 – жадвалдан мактаб, АЛ ва КҲК лар физика курсига тааллуқли мавзулар асосан энергияни эркинлик даражалари бўйича тенг тақсимланиши ҳақидаги қонун билан боғлиқ эканлиги кўриниб турибди. Бу қонун умумий физика курсида сифат жиҳатдан исботланиб, кейин идеал газнинг иссиқлик сиғимига татбиқ қилинади. Бу қонуннинг ўринли эканлиги статистик физикада Гиббснинг каноник тақсимоти ёрдамида кўрсатилади. Олинган натижа бир ва кўп атомли идеал газларнинг иссиқлик сиғимига татбиқ қилиниб, топилган ифодалар тажриба натижалари билан солиштирилади. Уларнинг фарқи, яъни иссиқлик сиғимини температурага боғлиқлиги, кейнчалик квант тасаввурлар асосида квант статистикасида тушунтирилади.

Идеал газнинг ҳолат тенгламаси умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар ҳамда олий ўқув юртларининг физика курсларида ўрганилади, у турли усуллар билан топилишига қарамасдан, кўриниши бир ҳилдир. Масалан, умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида бу тенглама МКН нинг асосий тенгламаси орқали топилса, статистик физикада бўлса ҳолат интеграли ёрдамида топилади.

Кейин эса идеал газнинг ички энергияси ўрганилади. Умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар ҳамда умумий физика курсларида идеал газнинг ички энергияси уни ташкил қилган зарраларнинг иссиқлик ҳаракат ўртача кинетик энергияларини йиғиндиси сифатида, яъни эмпирик йўл билан аниқланади. Статистик физика курсида эса у ўртача энергия бўлиб, тақсимот функция орқали физик катталикларнинг ўртача қийматини ҳисоблаш йўли билан топилади. Демак, ички энергия тушунчаси аста-секин ойдинлаштирилиб ва чуқурлаштириб, бу катталик ҳақида тўлақонли ва тўғри тасаввур ҳосил қилинади. Кўп атомли идеал газларнинг иссиқлик сиғимини қарашда, ички (айланма ва тебранма) эркинлик даражаларига тўғри келган энергияларнинг йиғиндисидан иборат эканлиги айтилади.

Идеал газ тушунчаси термодинамикани ўқитишда ҳам кенг ишлатилади. Жумладан, изожараёнларни, адиабатик ва политропик жараёнларнинг тенгламаларини топишда ҳамда Карно цикли ва унинг фойдали иш коэффициентини ҳисоблашни баён қилишда идеал газ моделидан фойдаланилади. Босим ва ҳажм доимий бўлгандаги иссиқлик сиғимлари ва улар орасидаги боғланиш учун топилган ифодани тўғри эканлигини шу модель асосида текширилади. Чунки, идеал газга ўтилганда тажрибадан маълум бўлган натижалар ҳамда иссиқлик сиғимларининг боғланиши учун Майер тенгламаси келиб чиқади.

Термодинамикада топилган умумий формулалар, содда мисол сифатида идеал газга татбиқ қилиниб, юқорида айтилган натижалардан ташқари, энтропия учун ҳам ифода топилади. Бу катталик эса жараёнларнинг қайтувчан ва қайтмаслигини миқдорий тавсифи бўлиб ҳисобланади. Шуни алоҳида таъкидлаш лозимки, табиатнинг фундаментал қонунларидан бири бўлган термодинамиканинг иккинчи қонуни ҳанузгача ўртьа умумтаълим мактабда ўқитилмайди. Бизнинг ва бошқа методист-олимларнинг фикрича, мактаб физика курсигабу қонунни киритиш керак. Ҳозирги вақтда бунга тўла асос бор, чунки 9 – синф молекуляр физика курсида иссиқлик жараёнларнинг қайтмаслиги, иссиқлик двигателлари ва уларнинг фойдали иш коэффициентларини ўрганиш дастурда эътиборга олинган.

Термодинамиканинг иккинчи қонунини экологик, яъни табиат ресурсларини тикланмаслик муаммоси асосида, жумладан ёқилғи ресурслари нуқтаи назаридан ҳам ўрганиш зарурдир. Биринчи қонун қонун бу масалада ҳеч нарса бермасдан, фақат барча жараёнларда системанинг тўла энергияси сақланиши кераклигини кўрсатади. Энергиянинг сочилиши, уни фойдасиз ҳолга (масалан, ёқилғини ички энергиясини атроф муҳитнинг ички энергиясига айланиши) ўтиши муаммоси фақатгина иккинчи қонун асосида қаралиши мумкин.

Идеал газ тушунчаси квант статистикада ҳам кенг ишлатилади. Унинг тақсимот функцияларини, яъни Бозе-Эйнштейн ва Ферми-Дирак тақсимотларини топиш ва қўллаш, бозонлар ва фермионларнинг идеал газига асосланган. Масалан, Бозе-Эйнштейн статистикасини фотонлар газига қўллаб, нурланиш энергиясининг спектрал зичлиги учун Планк формуласини топиш мумкин. Ундан эса нурланишга тааллуқли барча қонунлар келиб чиқади.

Шундай қилиб, идеал газ хоссаларини ўрта умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК лар физика курсида, олий ўқув юртларининг умумий физика ва назарий физика курсларида ўрганишнинг изчил тизими ҳосил бўлиб, у 6 – жадвалда келтирилган. Унга асосан идеал газга тааллуқли эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчалар босқичма-босқич ривожланиб боради. Шунинг учун, статистик физика ва термодинамика курсида идеал газ хоссаларини ўрганишда, талабаларга унга тааллуқли эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларнинг изчиллигини ўқитиш босқичлари бўйича кўрсатиб ўтиш мақсадга мувофиқдир.
4.5. Суюқликларнинг хоссаларини ўрганишда эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларнинг изчиллиги
Олий ўқув юртларида физика ўқитишда талабаларга тайёр билимлар бериш билан чегараланиб қолиш, ҳозирги куннинг талабига жавоб бермайди. Бундай усул уларда физика фани гўёки ривожланишдан тўхтаган, ундаги барча масалалар ҳал қилиб бўлинган деган нотўғри фикрни ҳосил бўлишига олиб келади ҳамда уларда мустақил фикрлашни ривожлантирмайди. Шунинг учун, ҳозирги кунда физика ўқитишда қўлланилаётган педагогик технологиялар, интерфаол ва инновацион ҳамда ахборот-коммуникатив технологиялар билан уларни қуроллантириш мақсадга мувофиқдир, бу эса уларнинг келажакдаги амалий фаолиятида муҳим ўрин тутади. Албатта, физика ўқитиш жараёнида талабаларга илмий билимлар бериш билан бир қаторда, уларни физика фани тараққиётининг олдинги, шу кунларда ривожланаётган соҳалари билан ҳам таништириш лозим. Физика курсини бундай ўқитиш биринчидан, бу фанни ҳар доим ривожланишда эканлигини кўрсатса, иккинчидан, талабаларда илмий дунёқарашни юқори даражада шакллантиришга имкон беради.
Физиканинг кейинги йилларда ҳар томонлама ривожланаётган соҳаларидан бири – суюқликлар физикасидир. Аммо олий педагогика ўқув юртлари физика курсининг дастур ва дарсликлари таҳлил қилинса, шу нарса кўзга яққол ташланадики, уларда суюқликлар физикасини юқори илмий даражада ўрганишга етарли даражада эътибор берилмаган. Умумий ва назарий физика курсларида асосан фазалар мувозанати ва фазавий ўтишларнинг термодинамик назариялари баён қилинади, холос.[42]
Умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар физика курсида моддаларнинг агрегат ҳолатларини ўрганишда, уларни молекуляр-кинетик тасаввурлар асосида тушунтириш талаб қилинади. Масалан 6 – синфда “Моддаларнинг агрегат ҳолатлари ва уларни молекуляр-кинетик тасаввурлар асосида тушунтириш” мавзуси, 9 – синфда эса, “Моддаларнинг агрегат ҳолатларини ўзгаришини молекуляр-кинетик тасаввурлар асосида тушунтириш”, буғ, суюқлик ва қаттиқ жисмларнинг хоссаларини ўрганиш назарда тутилган.

Бу масалаларни етарли илмий-методик даражада баён қилиш учун физика ўқитувчилари модда тузилиши, агрегат ҳолатлар ва уларнинг ўзгариши ҳамда бу ҳолатларда молекулаларнинг иссиқлик ҳаракати ва ўзаро таъсирини яққол тасаввур қилиши керак. Афсуски, кўпчилик талабаларда бундай тасаввурлар етарли эмас, айниқса, бу камчилик моддаларнинг суюқ ҳолатига тааллуқлидир. Албатта, бу ерда муҳим бир далилни, яъни суюқликлар назариясини яратиш ниҳоясига етмаганлигини ҳам эътиборга олиш керак. Шунинг учун, умумий ва назарий физика курсларида ҳозирги вақтда кўпчилик томонидан тан олинган назарияларнинг элементлари билан таништириш мақсадга мувофиқдир.

Уларга тааллуқли бўлган эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларнинг изчиллигини қараб чиқайлик. Бунинг учун, педагогика олий ўқув юртлари физика курсида улар қандай кўламда, кетма-кетликда ва юқори илмий давражада баён қилинишини кўриб чиқайлик.

Моддаларнинг суюқ ҳолатининг статистик назариясини яратиш масаласи, уларни ташкил қилган зарраларнинг ҳаракати ва ўзаро таъсири билан боғлиқ. Асосий масалалардан бири бўлиб, конфигурацион интеграл учун умумий ифодани берувчи Гиббс статистикасидан фойдаланиб, ҳолат тенгламаси ва термодинамик функцияларни топиш ҳисобланади. Шуни айтиш лозимки, суюқ ҳолат, қаттиқ ва газ ҳолатлар оралиғида бўлиб, бу унинг статистик назариясини яратишда қийинчилик туғдиради. Газлар МКН си аллақачон яратилган, қаттиқ жисмларнинг мукаммал ишланган назариялари мавжуд, аммо бу фикрни суюқ ҳолатга нисбатан ҳозирги кунда ҳам айта олмаймиз.

Суюқ ҳолатнинг статистик физикаси қуйидаги икки асосий йўналиш бўйича ривожланмоқда: [42]
1. Суюқликларнинг панжарали назарияси, у ўз навбатида икки йўл билан, бўш ҳажмлар назарияси ва тешиклар назариясидан иборат.

2. Радиал тақсимот функциялари назарияси.

Биринчи йўналиш суюқлик таркибининг турли моделларини қўлланилиши билан белгиланиб, асосий диққат уни кристалл моддалар билан боғланишига қаратилади. Бу йўналишга Френкель, Дебай, Де-Бур ва бошқалар катта ҳисса қўшишган. Иккинчи йўналиш радиал тақсимот функцияларни қўллашга асосланган бўлиб, у Кирквуд, Боголюбов, Борн, Грин ва бошқа олимларнинг ишларида ривожлантирилган.

Кўпчилик дарслик ва ўқув-қўлланмаларда, суюқликлар ўзининг физик хоссалари бўйича газ ва қаттиқ жисмлар оралиғини эгаллаб, юқори температуралар соҳасида газ ҳолат, паст температураларда эса қаттиқ ҳолат билан чегараланган деб ёзилган.

Суюқликлар қаттиқ жисмлар каби кам сиқилувчан бўлиб, уларда бўш сирт мавжуд. Бир вақтни ўзида суюқликлар газларга ўхшаб, тортишиш майдонида қуйилган идишнинг шаклини эгаллайди. Суюқликлар оқувчан бўлишига қарамасдан, қаттиқ жисмлар сингари жуда кам сиқилувчандир. Уларнинг кам сиқилувчанлик хоссаси, молекулаларнинг жуда кучли ўзаро таъсирлашишидан далолат беради. Шунинг учун, молекулалар орасидаги масофани бироз ўзгариши кучли итариш ёки тортишиш кучларини юзага келтиради.

Рентген нурлари, нейтрон ва электронларни суюқликларда сочилишини ўрганиш, унинг ҳар бир заррасининг қўшнилари маълум тартибда жойлашиб, қаттиқ жисм таркибига ўхшаган таркибни ҳосил қилишини кўрсатди. Аммо, масофа уч-тўрт молекула диаметрига тенг бўлса, ўхшашлик йўқолар экан. Шунинг учун ҳам, суюқликлар учун, кристалларга тааллуқли “узоқ тартиб” иборасидан фарқли, “яқин тартиб” тушунчаси ишлатилади. Шу билан бирга температура ортиши билан зарраларнинг жойлашишидаги тартиб аста-секин бузилиб, уларнинг тартибсиз ҳаракати кучайиши аниқланган.

Суюқликни, газ ва қаттиқ ҳолатларнинг оралиғида бўлиши, бу ҳолатнинг мураккаблигини ҳамда унинг назариясини яратишда юзага келадиган қийинчиликларни белгилайди.

Суюқлик хоссаларини ўрганишда, моҳиятига кўра статистик ўртачаланган катталиклар, жумладан, зарраларнинг ўртача таъсир энергияси ва уларнинг иссиқлик ҳаракат ўртача энергияси, суюқлик зарраларини ўзаро ўртача жойлашиши ва бошқалар ишлатилади. Булар суюқликнинг статистик назариясини яратишга туртки бўлиб, унга Френкель, Боголюбов ва бошқалар катта ҳисса қўшишган.

Ўқитишнинг турли босқичларида моддаларнинг суюқ ҳолатига тааллуқли эҳтимолий-статистик ғоя ва тушунчаларнинг изчиллигини кўрсатиш мақсадида 9 – жадвал тузилган. Унда умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК лар ҳамда педагогика олий ўқув юртларида ўқитиладиган умумий ва назарий физика курсларидаги суюқликларга тааллуқли мавзулар келтирилиб, улар тўрт гуруҳга ажратилган. Биринчи гуруҳга зарраларнинг ўзаро таъсири билан боғлиқ бўлган мавзулар киритилган. Мактаб физика курсида зарраларнинг ўзаро таъсирига тегишли дастлабки маълумотлар 6 – синфда берилиб, тортишиш ва итариш кучларининг мавжудлиги ва улар асосида моддаларнинг агрегат ҳолатлари сифат жиҳатдан тушунтирилади. АЛ ва КҲК лар физика курсида юқорида айтилган фикрлар ривожлантирилиб, уларнинг масофага боғлиқлиги қаралади ва графиги кўрсатилади ҳамда улар таҳлил қилинади.

Умумий физика курсининг “Молекуляр физика ва термодинамикага кириш” бўлимида молекулаларнинг ўзаро таъсирини ўрганиш Ван-дер-Ваальс тенгламасига асосланган бўлиб, ундаги босим ва ҳажмга киритилган қўшимчалар, мос равишда тортишиш ва итариш кучлари билан боғлиқ эканлиги айтилади. Сўнгра Ван-дер-Ваальс изотермалари тажриба натижалари билан таққосланиб, моддаларнинг критик ҳолати мавжуд эканлиги тўғрисида хулоса чиқарилади. Ван-дер-Ваальс тенгламаси фақатгина газларнинг хоссаларини ифодалаб қолмасдан, сифат жиҳатдан суюқликларга ҳам тааллуқли эканлиги айтилади.

Назарий физика курсида бу масала “Статистик физика ва термодинамика” курсида ўрганилади. Бу курсда зарраларнинг ўзаро таъсирини эътиборга олиб, ҳолат интегралини ҳисоблашда қийинчилик юзага келади. Ҳолат интегралини зарраларнинг ўзаро таъсири билан боғлиқ қисмига конфигурацион интеграл дейилиб, уни ҳисоблаш учун ўзаро таъсир потенциал энергиясини аниқ билиш керак. Буни эса фақатгина тахминий равишда, зарралар иккитадан яъни жуфт, учтадан ва ҳоказо бўлиб таъсирлашади деб қараб амалга ошириш мумкин. Барча ўзаро таъсирларни эътиборга олиш жуда мураккаб масаладир. Аммо жуфт ўзаро таъсирнигина ҳисобга олиб иш кўрилса, Ван-дер-Ваальс тенгламасига олиб келади. Шу билан бирга, бу тенгламадаги тузатмалар учун ўзаро таъсир потенциал энергия орқали ёзилган ифодалар топилади. Бошқача айтганда, бу курсда тузатмаларни зарраларнинг ўзаро таъсири билан боғланиши миқдор жиҳатдан кўрсатилиб, Ван-дер-Ваальс тенгламаси янада чуқурроқ таҳлил қилинади ва ўрганилади.

Юқорида айтилган фикрларга асосан, зарраларнинг ўзаро таъсирини ўрганиш, умумий ўрта таълим мактаблари, АЛ ва КҲК ларда ва умумий физика курсларида сифат жиҳатдан, назарий физика курсида эса миқдор жиҳатдан ўрганилади.

9– жадвалда, иккинчи гуруҳга кирувчи ва мактаб ҳамда АЛ ва КҲК лар физика курсига тааллуқли мавзуларда, зарраларнинг ўзаро таъсири турли агрегат ҳолатларга татбиқ қилиниб, улар ҳақидаги тасаввурлар янада ривожлантирилади. Агрегат ҳолатларни молекуляр-кинетик тасаввур асосида тушунтириш, ўзаро таъсирнинг тавсифи ҳамда алоҳида ҳолатларнинг таркиби ва тузилишини билишни талаб қилади. Табиийки, ўрта умумтаълим мактаб, АЛ ва КҲК лар физика курсларида бу нарсани фақатгина сифат жиҳатдан амалга ошириш мумкин.

Бизнинг фикримизча, умумий физика курсида суюқликларнинг тузилиши ва таркибини ўрганишда Френкель тасаввурлари билан чекланиш кифоя қилади, корреляцион функциялар назариясини эса статистик физика ва термодинамика курсида баён қилиш мақсадга мувофиқдир. Чунки, Френкель назариясининг асосий ғоялари яққол ва талабаларга тушунарли бўлиб, осон ўзлаштирилади. Иккинчи томондан, уларнинг тайёргарлиги бу назарияни ўрганишга етарли бўлиб, бу фикрни корреляцион функцияларни умумий физика курсида ўрганишга нисбатан айта олмаймиз.

Статистик назарияни суюқликларнинг хоссаларини ҳисоблашга татбиқ қилишда молекулалараро ўзаро таъсир билан боғлиқ қийинчиликлар юзага келади. Шунинг учун ҳозиргача ҳам суюқликлар физикасида газ ёки қаттиқ жисмларга ўхшаш суюқлик моделларига асосланган тақрибий назариялар ишлатилади. Бундай моделлар, суюқликларда юз берадиган жараёнларни яққол тасаввур қилишга ва уларни математик ифодалашга имкон яратади. Газга ўхшаш моделлар суюқлик молекулаларини тартибсиз ҳаракатини эътиборга олса, қаттиқ жисмга ўхшаш моделлар эса у ёки бу даражада, суюқлик тартибида тартиблилик элементлари мавжудлигини ифодалайди. Шу сабабли, газга ўхшаш модел суюқлик хоссаларини критик соҳа яқинида, қаттиқ жисмга ўхшаши бўлса, қолган соҳаларда паст температураларда яхши ифодалайди. Бу моделларнинг бирортасини ҳам суюқлик хоссаларини, у мавжуд бўлган температуралар оралиғида ифодалашга қўллаб бўлмайди.

 9 – жадвал

	 Мактаб
	 АЛ ва КҲК
	Умумий физика
	 Назарий физика

	1. Моддалар атом ва моле-кулаларининг ўзаро таъсири.

2.Моддаларнинг агрегат ҳолатилари. 

 Суюқлик ва унинг хоссалари.

3.Кристалл жисмларнинг эриши ва қотиши. Модданинг солиштирма эриш иссиқ-лиги. Аморф

жисмларнинг эриши ва қотиши. 

4.Сирт таранг-лик. Ҳўллаш.

Капилляр ҳодисалар.
	Реал газ. Реал газнинг ҳолат тенгламаси. Буғланиш ва конденсация. Ван-дер-Ваальс изотермалари. Критик ҳолат.

Моддаларнинг агрегат ҳолатлари. Газларни суюлтириш.

Суюқликнинг хоссалари. 

 Қаттиқ жисмлар. Моно ва поликристаллар.

Полимерлар. Қаттиқ жисмларнинг эриши ва қотиши. Фаза. Фазавий ўтишлар. Учланма нуқта.

Сирт таранглик. Сирт қатлам энергияси.

Ҳўллаш. Капиллярлик.

 
	Молекулалараро ўзаро таъсир кучларини ҳисобга олиш. Ван-дер-Ваальс тенгламаси

ва унинг таҳлили.

Ван-дер-Ваальс ва тажриба изотерма-ларини таққослаш. Критик ҳолат.

Суюқ ҳолатнинг хоссалари. Суюқ-ликларнинг тузилиши.

Фазавий ўтишлар

Суюқлик ва буғнинг мувозанати. Тўйинган буғнинг хоссалари.

 Суюқлик ва буғ мувозанат диа-граммаси. Клапейрон-Клаузиус тенгламаси.

Суюқликларнинг

Ёпишқоқлиги. Сирт қатлам. Сирт қатламнинг эркин энергияси. Сирт таранглик. Лаплас формуласи. Ҳўллаш ва капилляр ҳодисалар.
	 Реал газ молекула-ларининг ўзаро таъсирини ҳисобга олиш. Реал газнинг ҳолат тенгламаси. Ван-дер-Ваальс газининг ички энергияси ва энтро-пияси. 

Суюқликларнинг статистик назарияси ҳақида тушунча.

Кўп компонетали системаларнинг муво-занат шарти. Гиббс-нинг фазалар қоидаси. Тўйинган буғ босимини температурага боғлиқлиги.Соф модда уч фазасининг мувозанати. Учлик нуқта.

Фазавий ўтишлар.

1-тур фазавий ўтиш-лар. Клапейрон-Клаузиус тенглама-си. 2 – тур фазавий

Фазавий ўтишлар. Эренфест тенглама-лари.Критик нуқта.


Суюқ ҳолатнинг назариясини яратишда Френкель ишларининг аҳамияти катта бўлиб, улар унинг “Суюқликларнинг кинетик назарияси” китобида баён қилинган [37]. У фақатгина суюқлик ва кристалларнинг хоссалари ўхшаш деган ғояни айтибгина қолмасдан, ундан фойдаланиб, диффузия, ёпишқоқлик ва иссиқлик ўтказувчанлик ҳамда кристалланиш ва қотишмаларнинг хоссаларига тегишли миқдорий боғланишларни ҳам топган.
ХХ асрнинг 60-йилларида инглиз физиги Ж.Бернал, суюқликларда бешинчи тартибли симметрияга дуч келамиз деган ғояни илгари сурган. Бу фикрга асосан, ясси моделда ҳар бир зарра ўртача бешта яқин қўшнига эга бўлади. Бешинчи тартибли симметрияга эга бўлган кўпёқлилар зич қилиб жойлаштирилганда тўғри кристалл панжарани ҳосил қила олмас экан. Улар ихчам фазовий шаклларга бирлашиб, уларнинг зичлиги кристаллнинг зичлигидан ҳам катта бўлиши мумкин экан. Бернал уларни “псевдоядро”, яъни “қалбаки ядро” деб атаган. Бу ядролар орасида бўшлиқ ҳосил бўлиб, Френкель бўйича у “тешик” деб айтилади. Бундай тешикларнинг мавжудлиги, ядронинг ортиқча зичлигини компенсациялайди, натижада суюқликларнинг зичлиги одатда кристалларнинг зичлигидан кичик бўлади. Суюқликнинг таркиби узлуксиз равишда ўзгариб туради. Бунинг сабаби, “тешик” ларнинг кўплиги суюқлик зарраларининг кўчишига имкон яратади. Суюқлик зарралари оний мувозанат вазияти атрофида маълум вақт тебраниб туради, уни Френкель образли қилиб, “чўкма яшаш вақти” деб атаган. Кейин у тешик ўрнига сакраб, бошқа псевдоядрога бирлашади. Бу жараёнлар тасодифан юз бериб, турли зарралар бир ҳолатдан иккинчисига турлича вақт оралиғида ўтади. Аммо зарралар сони кўп бўлгани учун “ўртача чўкма яшаш вақти” тушунчасини киритиш мумкин. У [image: image624.png]


 ҳарфи билан белгиланиб, яқин тартибни тавсифловчи псевдоядроларнинг конфигурацион таркибини ўзгармай қолиш вақтини кўрсатади. Ўртача чўкма яшаш вақти заррани тешик ўрнига ва аксинча: тешикни зарра ўрнига ўтиш эҳтимолига пропорционал бўлиб, “кўчиш” эҳтимолини ҳисоблаш мумкин. [42]
Зарра псевдоядродан ажралиши учун молекулаларнинг тортишиш кучини енгишга етарли кинетик энергияга эга бўлиши лозим. Бу энергия [image: image626.png]


 ҳарфи билан белгиланиб, “фаоллаштириш энергияси” дейилади. Фаоллаштириш энергияси қанча катта бўлса, зарранинг кўчиш эҳтимоли шунчалик кичик бўлади.

Иккинчи томондан, суюқликнинг температураси ортиши билан кўчиш эҳтимоли ҳам ортади. Температура зарраларнинг ўртача кинетик энергиясини тавсифлаб, Максвелл тезликлар тақсимотига кўра, ҳар доим кинетик энергияси ўртачадан катта бўлган зарралар мавжуд. Температура ортиши билан бундай тез ҳаракат қилаётган зарраларнинг сони ортади, натижада уларнинг энергияси фаоллаштириш энергиясидан катта бўлади. Шу сабали кўчиш эҳтимоли ҳам ортади.

Заррани тешик ўрнига “кўчиш” эҳтимоли 
[image: image627.wmf]W

 қуйидагича 
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 кўрсаткичли функция орқали ифодаланади, бу ерда 
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 – зарранинг энергияси, Т – абсолют температура, k – Больцман доимийси. Кўрсаткичдаги минус ишора қуйидаги фикрлар асосида қўйилган. Фаоллаштриш энергияси ортиши ёки температура пасайиши билан кўчиш эҳтимоли камайиши керак. Демак, 
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 функция камаювчи бўлиши лозим. Асос [image: image633.png]a>1



 бўлган ҳолда, функция камаювчи бўлиши учун кўрсаткич манфий бўлиши керак. Шундай қилиб, заррани “кўчиш” эҳтимоли          
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Бўлади, бу ерда 
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Паст температураларда кўрсаткичнинг модули катта бўлиб, кўчиш эҳтимоли нолга яқин. Юқори температураларда бўлса кўрсаткич нолга интилиб, зарранинг кўчиш эҳтимоли эса 1 га интилади.

Зарранинг ўртача чўкма яшаш вақти унинг кўчиш эҳтимолига тескари пропорционалдир, яъни   
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бу ифодадаги  
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–қаралаётган суюқлик учун доимий катталик бўлиб, берилган зичлик ва температурада молекулани мувозанат вазияти атрофида тебранишининг ярим даврини тавсифлайди. Шундай қилиб, температура ортиши билан заррани тешик ўрнига кўчиш эҳтимоли ортади, ўртача чўкма яшаш ввақти эса тез камаяди. Псевдоядролар орасидаги “тешик”ларнинг мавжудлиги суюқликлардаги диффузия ва ички ишқаланиш ҳодисаларини сифат жиҳатдан тушунтиришга ва диффузия ҳамда ёпишқоқлик коэффициентларининг температурага боғлиқлигини ёритишга имкон беради.

Газлардаги кўчиш ҳодисаларини қараш, диффузия, ёпишқоқлик коэффициентлари ва улар орасидаги боғланиш учун ифодалар беради. Лектн суюқликларда бу ҳодисаларнинг механизми газлардагидан фарқ қилади. Диффузия суюқликларда газга нисбатан анча секин юз беради. Аммо температура ошиши билан диффузия коэффициенти кескин ортади. Нишонланган атомлар билан ўтказилган тажрибаларга асосан, суюқликларнинг (ҳамда кристалларнинг) диффузия коэффициенти температурага боғлиқ равишда қуйидаги қонуният бўйича ўзгарар экан
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Суюқликлардаги диффузия ҳодисасининг механизмини Френкель бўйича қуйидагича тушунтириш мумкин. Суюқлик заррасининг ўртача эркин югуриш йўлини (бу моҳиятига кўра псевдоядролар орасидаги масофа) 
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  ҳарфи билан белгилайлик. У ҳолда суюқлик ичида заррани 
 ўртача кўчиш тезлиги  бўлиб, 
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 – унинг ўртача чўкма яшаш вақти. Натижада, диффузия коэффициенти учун
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Ифода келиб чиқиб, у тажрибага мос келади.

Маълумки, газларнинг ёпишқоқлик коэффициенти қуйидагича
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Cуюқликлар учун бу ифода ўринли бўлмасдан, уни сифат жиҳатдан ҳам қўллаш мумкин эмас экан. Газлардан фарқли, суюқликларнинг ёпишқоқлиги температура ошиши билан фақатгина ортиб қолмасдан, балки кескин камаяр экан. Френкель бу далилга эътибор бериб, суюқликларнинг ёпишқоқлиги диффузия коэффициентига тескари пропорционал бўлишини, яъни 
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эканлигини кўрсатди. Бу ерда .

Бу материални умумий физика курсида ўрганиш, уларни назарий физикада янада чуқурлаштиришга имкон берибгина қолмасдан, суюқлик хоссаларини ўқувчиларга тўғри талқин қилишга шароит яратади.

Назарий физиканинг “Статистик физика ва термодинамика” бўлимида бевосита суюқликларнинг тузилиши ва хоссаларига тааллуқли мавзулар йўқ. Курсда асосан фазалар мувозанати ва фазавий ўтишларнинг термодинамик назарияси ўрганилади. Аммо суюқликларнинг тузилиши ва хоссалари тўғрисида яққол тасаввурларга эга бўлмасдан туриб, фазалар мувозанати ва фазавий ўтишларга тааллуқли жараёнлар моҳиятини етарли даражада ўзлаштириш ҳамда тушуниш қийин. Бизнинг назаримизда, бу нарса маълум даражада ўқув дастурининг камчилиги ҳисобланади.

Ўз-ўзидан, бу камчиликларни қандай қилиб бартараф қилиш мумкин деган савол туғилиши табиий. Бунинг учун статистик физика ва термодинамика курсининг дастурига диққатни жалб қиламиз. Унда “Идеал ва реал газларнинг хоссалари” боби бўлиб, у “Фазалар мувозанати ва фазавий ўтишлар” бобидан олдин келади. Бу боб реал газларда молекулаларни ўзаро таъсирини ҳисобга олиш, бир атомли реал газнинг жуфт ўзаро таъсир яқинлашишидаги ҳолат тенгламаси, “Ван-дер-Ваальс тенгламаси” мавзулари билан якунланади. Бу бобга мисол сифатида “Ван-дер-Ваальс газининг ички энергияси ва энтропияси” номли мавзуни қўшдик. Бу мавзу юқоридаги масалаларни янада чуқурроқ ўзлаштиришга ҳамда молекулалараро ўзаро таъсир ҳиссасини яққол кўрсатишга имкон беради.
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