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Kirisiw

Jumistin’ _aktuallig’i. Jamiyettin rawajlaniwinda oqiw orinlarinin 6z

betinshe magseti bolmay ol belgili tariyxiy dawirdin hukim etiwshi jamiyetlik
ideologiyanin buyirtpasin orinlap keledi. Solay etip fizikani ogitiw maselesin
garaganda ilimnin ozgesheligin ham ogiw orinlarinin aldina qoyilgan jamiyettin
rawajlaniwina baylanish fizikan1 ogitiwd: galay etip sheshiw nazerde tutilgan
bolad:.

Ozbekstan Respublikas: oz garesizligin algannan keyin putkilley jamiyet
turmisindagr ozlerisler siyaqli bilimlendiriw tarawinda ulken ozgerisler amelge
asirilmagta. Otken jillar dawaminda kadrlar tayarlawdia milliy bagdarlamas: ham
talim tuwrali nizamlar qgabil etildi ham bugingi kunde olardin amelge asriliwi
ushin ulken jumislar islenbekte. Respublikada koplep akademiyaliq liceyler,
kasip-oner Kkolledjleri ashildi. Olar ushin oqiw jobalari islep shigilip, bular
tiykarinda barliq panler boyinsha ogqiw bagdarlamalari duzildi. Hazirigi kunde
sabagliglar ham oqw gollanbalar: islenbekte. Solardin™ ishinde liceylerge
arnalgan fizika bagdarlamasi ham sogan saykes fizika oqiwlig1 gayta islendi.
Barlig panlerdi sonin ishinde fizikan1 oqitiw ham bul waziypani sheshiw
pedagogikanin principi oqitiwdin birligi, tarbiyalaw ham rawajlandirtw principi
boladi. Osip kiyatirgan jaslard: fizikaliq bilim menen qurallandirnw ogiwshilardi
tarbiyalaw, dunya taniwin galiplestiriw, politexnikalig sawatlandiriw ham onin
menen basqga ilimler tiykarin uyreniw processi menen ajiralmagan halda otedi.
Fizika tabiyat haggindag: basqa ilimler, filosofiya menen tigiz baylanista bolip
hazirgi zaman texnikasinin teoriyalig fundamenti bolip Xxizmet etedi. Onin
teoriyast ham metod:1 ximiya, astronomiya, biologiya, geologiya ham texnikanin
koplegen tarawinda ken qollaniladi. Bul fizikan1 ogitiw ogqiwshiga politexnikaliq

bilim beriw waziypasin jukleydi.

Fizikanin basga ilimler menen ozinin mazmuni boyinsha teren baylanish,
bilimnin taza tarawlari bolgan; -astrofizika, biofizika, geofizika, kosmonavtika

ham t.b. payda etti. Fundamental fizikalig nizamlardin saglaniw nizami ahmiyetli
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filosofiyaliqg maniske iye. Fizikalig nizam ham ashihwlardin gnosologiyaliq
ahmiyeti ulken. Akademik S.I.Vavilov bilay degen «fizika ham biliw teoriyasi
manisi boyinsha baylanisqan». Aytilganlardan fizikani ogimay, bilmey hazirigi

zamanda orta magliwmati iyelewi mumkin emes.

Fizikani1 ooqntiwdin tiykargi waziypasi:

1. Oqiwshilarga hazirgi zaman rawajlaniwi darejesine saykes fizika
tiykarinda bilim sistemasin beriw, fizikaliq qubilislard: tusindiriw, materiyanin
har-gquyli gozgalis formasina tiyisli ahmiyetli nizamlardi, bash fizikahq
teoriyalard: (molekulyar-kinetikalig, elektronli, Salistirmalilig) fundamental
tajriybe ham faktlar, olardin tastiyiglaniwi, tiykargr koz qaras bash ashiliwlar
hagqinda fizika tariyxinan maghwmatlar, fizikalig qubilislard: izertlew metodlar:

ham agirinda garalgan nizamliliglardin ameliy gollaniliwi.

2. Ust materiallardi uyreniw processinde ogiwshilardin eslewin bayitip

goymastan oylawin ham doretiwshilik ugibin rawajlandiriw.

3. Oquwshilarda dialektikaliq materialistlik ilimi koz-garasti galiplestiriw.
Jamiyet ham tabiyat duzilisin uyretiw jumisshi klastin ideologiyaliq qural.
Fizikan1 uyreniw argali ogquwshilardin ilimi dunya taniwi processi galiplesedi ham
olar tomendegi elementlerden turadi: fizikaliq qubilistio materiallig'in ornatiw,
qubilis ham fizikalig nizamnin ob ektivlik xarakterinin baylanisin ashiw, tabiyat
nizamlarin biliw mumkinshiligi ham on1 turlendiriw ushin paydalaniw, gorshagan
dunyant biliw processinin dialektikalig xarakterlerin korsetiw, religiyaliq
isenimlerdin ilimge tiykarlanbawi, hazirigi zaman fizikasinin jetiliskenliklerin
idealistlik jagtan tusindiriwdin jaramsizligi, oqwshilardi hazirigi zaman

dunyasinin ilimi fizikaliq kartinasin eleslewge uyretiw.

4. Fizika tiykarin izertlewi menen hazirigi zamanga saykes tarbiya beriw
idiyalig-siyasiy, ilimi-ateystlik, askeri-patriotliq ham internacionalliq, nravliq,

estetikaliqg ham miynet tarbiyalari.



5. Oquwshilardin politexnikaliq sawatin arittitw, jamiyetlik paydali

miynetke tayarlaw ham sapali turde professiyan1 saylap aliw.

Fizikaliq qubilislardi ha'r ta'repleme teren’ uyreniw olardi texnikada,
adamlardin® a'meli iskerligine qollamiw degendi an'latadi. Bul ma’selelerdin’
birewide biri birinen ajiralg’an halda sheshiliwi mumkin emes. Arnawh oqiw
materiallarin ilimli tiykarda saylap aliw menen ham oqitiw metod1 sog an sa'ykes
saylap aliw jol1 menen fizika oqitiwshis1 aldinda turg’an waziypalardi orinlawg'a

boladi.

Bizin elimizde fizika mekteplerde majburiy pan retinde oqitiladi.
Kapitalistlik ellerde bilimlendiriw diferencialliq xarakterge iye bolip klassliq
ahmiyetke iye. Fizikani oqiiw paydalamiw koz-garasinan qarasaq ogada kop
sanda kasipler fizikaliq bilimdi talap etpeydi, yamasa prfessiyag'a tayarlaganda
jenil jelpi nizamlardi uyreniwdi talap etedi. AQSh da oqiwshilardin tek 25% ti
fizikan1 uyreniwdi qaleydi. Teoriyaliq biliw darejesi fundamental® fizikaliq

teoriyaga tiykarlanadi.

Dissertaciyanin’_tivkarg’i waziypasi. -Elementar bodleksheler fizikasin

ogitiwda innovacion texnologiyalardan paydalaniw.

-Elementar bolekshelerdin derekleri ham izertlew usillari Kosmos nurlari

ham oni uyreniw usillari uyretiw.

-«Atom elektr stantsiyasi ozbekistanda» temasmn 11-klassta oqitiwdin

metodikasin jaratiw.
-u-mezon tamasin mekteplerde oqitiw.

-Keyingi awlat elementar boleksheler fizikasin oqitiw. Giperonlardin
ashiliwi K-mezonlar ham giperonlar sistematikasi mektep ogiwshilarina

tusindiriw.



1.1. Elementar boleksheler fizikasinin rawajlaniw tarixi.

Kopshilik adebiyatlarga qaraganda bunnan 2500 jil burin ayemgi grek
ilimpazlarinin pikirlewinshe dun'yani tiykarinan en elementar tort narse quragan:
hawa, jer, suw, ot. Bular bir-biri menen aralasip har quyli zatlardi payda etken.
Mine usilardi elementar narse dep atagan. Elementar boleksheler fizikasi hazirgi
wagqitta 6zinin rawajlaniwinin en joqargl darejesine jetken dawiri esaplanadi.

Daslep elementar bolekshe degen ne? Son1 qarastiriwimiz kerek.

Adamzat jamiyetimin rawajlamiwi  menen zatlardin  molekulalardan
turatuginligr malim boldi. Sol molekulalar zatlardin gasiyetin tusindiretugin boldi.
Keyin ala atom tusinigi payda boldi. Demek molekulalardi atomlar quraytuginligi
malim boldi. Bulardin barlig1 dunyan1 materiyalistlik kdz-garastan tusindirtw bolip

esaplandi.

XIX asirdin aqirina kelip atomlardan da mayda bolekshelerdin bar ekenligi,
maselen 1895-j1l1 elektronnin bar ekenligi ashildi. Koplegen rentgen «,s ham 7
nurlarma 1ye zatlardih bar ekenligi aniqlandi ham bul propessler atomliq
propessler dep tusindirildi. Rezerford tarepinen 1911-jili atom yadrosinin bar
ekenligi ashildi. Sonnan keyin gdlegen atom orayinda on zaryadlangan yadro hdm
onin dégeregin elektronlar qorshaytugin bir sistema turinde tusindirildi. 1919-j1l1
protonnin bar ekenligi ashildi, demek yadrolardih quraminda on zaryadlangan

proton bolekshesi bar degen soz.

1932-j1l1 Shedvik tarepinen yadronin quraminda neytronnin bar ekenligi
aniqlandi. Mine usilardin barligi elementar béleksheler dep ataldi. Biraq olardin
tabiyatin tusimiw juda ansat emes. Yadronin quramindagi proton menen neytronnin
ashiliw1 zatlardin tabiyatin uyreniwde juda ulken rol oynadi. Yadroliq prosesste
nurlaniw hadm elektronnin shigiw1 (g -prosess) pozitronnin hdm basqada awir
bolekshelerinin shigiwi yadronin tabiyatinin judda quramali ekenligin korsetedi.
Maselen proton p 1diraw1 proSessinde neytronga, pozitronga ham neytrinoga

idiraydi. Bul 1diraw proSessinde proton yamasa neytron joqaridagi idiragan
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bolekshelerden turadi degen juwmaqga keliwge bolmaydi. Ol payda bolgan
boleksheler 1diraw1 momentinde gana payda boladi. Sonin ushin hazirgi elementar
boleksheler fizikasinin kushli rawajlangan dawirinde de bolekshelerdin elementar
ekenligine toliq dalillew joq. Bul elementar bolekshelerdin rawajlaniw dawirin

ekige boliwge boladi:

1. -1932-jilga deymn (6-elementar bolekshe belgili edi: foton, elektron,

pozitron, proton, neytron, neytrino ham antineytrino).
2. -1938-j1ldan hazirgi kunge shekemgi dawir.

1938-j1l1  x -mezon ashildi. Keyin ala bir qansha mezonlar giporonlar,

rezonansh boleksheler, antiproton, neytron hdm antiyadrolar ashildi.

Atomistlik materializm tiykarin sahiwshilardan biri bolgan qadimgi grek
filosoflart Levkipp(eramizga shekem V asr) ham Demokritler (eramizga shekem
460-370-j.;.) atom teoriyasin alga ilgerletti. Bul teoriyaga saykes, har bir zat
bolinbeytugin mayda bolekshelerden, yagni atomlardan turadi. Olardin pikrinshe,
atomlar putin bolip, olarda bosliq joq. Olar sheksiz fazada bir-birinen bolek
ajiralgan bolip, sirtq1 formasi, 6lshemi, hali, tartibi menen parq qiladi. Atomlar
malim waqtlarda turaqli birikpelerge birlesip turli zatlardi payda qiladi.
Demokrittin atomistlik qaraslar1 Epikur (eramizga shekem 341-270-j.j.)tamaninan
rawajlandirildi. Onin pikirinshe, atomlar bir-birinen massalart menen ham parq
qiladi, atomlardin bélimleri bar. Epikur tabiatta har qiyli formadagi atomlar sani
sheksiz, formalar sani ese shekli dep tusundiriledi. Qadimgi grek atomistleri
tusuniklerinin kushsiz tamanlar1 Aristotel (eramizga shekem 384-322-j.))
tarepinen putin atomizm konsepsiyasinin joqqa shigiwina sebep boldi. Aristotel
pikiri ham atomistlerdin oylawlari, atomlardin dim turaqli ekenligi, deformasiya,
qisiliwshanliq, denelerdin 1ssiligtan keneyiwi olardin 6z-ara tésiri siyaql
qasiyetlerinin barhign tusiniwge imkaniyat bermeydi. Orta asrlerde atom tuwrali
taliymatlar sezilerli rawajlanbadi. Keyinala atom tuwrali Levkipp, Demokrit,

Epikurlardin atom tuwrah pikirleri fransuz filosof materialist1 P.Gassendi (1592-



1655) tarepinen rawajlandirildi. Onin pikirleri I.Nyutonga (1643-1727) ham
R.Boyllarga (1627-1621) tasir korsetti. .LNyuton 6z jumislarinda materiya gabaq
bolip, bosliqga jaylastirilgan bdlekshelerden ibarat, degen pikirdi aytti. Nyuton
qatti1 deneler Oz-ara tasirinin tabiatina qarap, sonday juwmaqqa keldi:
bolekshenin birlesiwi olardin qandayda kush penen tartisiwinan, boleksheler bir
birine tiygende, bul kushler ulken shamaga iye boladi. Bul waqitta jilliliq
hadiyselerin tusindiriwde eki turli tusinik payda boldi: birinshisinin tiykarinda
atomlardin hareketi haqqindagi tusinikler jatadi, ckinshisinde bolsa teplorod
tusinigi jatadi. R.Broyl ham onin shakirti R.Guk (1635-1703) jilliliq, bul zat
bolekshelerinin mexanikaliq qozgalisinin natiyjesi esaplanadi, degen pikirdi aytti.
Bul pikir D.Bernulli (1700-1782) tarepinen quwatlandi. D.Bernulli gazlar basimi
gaz molekulalarimin 1dis diywalina urilist natiyjesinde boladi, dep tusindirdi.
Biraq keyininen J.Blek (1728-799) usilar tiykarinda teplorodtusinigi ken targaldu.
XIX asr baslarinda atom teoriyast Dalton ham M.Lomonosovtin (1711-1765)
ulken xizmetleri arqali ulken ahmiyettegi janaliq ashildi. M.Lomonosov teplorod
teoriyasina garsi shigti. Ol 6zinif izertlewleri tiykarinda jilliliq zat bélekshelerinin
aylanba hareketi natiyjesi degen juwmaqqa keldi. Bul teoriyadan XIX &srde
gazlar kinetikaliq teoriyasin islewde G.Devi (1778-1829) ham J.Joul (1818-1889)
paydalandi. Dalton turli elementlerdi 6z-ara tésir ettirip ximiyaliq birikpeler payda
etiw usillarin bayqadi. Ol har bir element atomlardan duzilgen, atom bolsa zattin
bolinbeytugin boélegi, dep tusindirdi. Onmin pikrinshe, birdey ximiyaliq element
atomlar1 basqa turli ximiyaliq element atomlarinan parq qiladi. Hazirgi waqitta
juzden artiq ximiyaliq element bar, Dalton teoriyasina saykes elementar
boleksheler san1 ham sonsha boliw1 kerek, biraq buni tuwr1 dep bolmaydi. 1816-
jilda Prout alga surgen teoriyaga tiykarlanip hamme element atomlar1 sol bir
turdegi atomlardan, sol vodorod atomlarman duzilgen, bul bolsa qgadimgi
greklerdin birlemshi materiyasina tuwra keledi. Prout hdmme elementlerdi atom
awirliglar putin sannan ibarat bolip, vodorod atom awirligina qaldigsiz bolinedi,
degen pikirde bolgan. Atom awirliglarin 6lshewde sol pikirge suyengen.

Tajriybelerdin  korsetiwinshe, atom awirliglart qaldigli sanlar menen de
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aniqlanadi, maselen, Cl (35,457); Cu (63,54). Belgili waqittan son Prout teoriyasi
da qate bolip shigti. Biraq 100 jildan son bul teoriya Ozgertirilgen halda jana
tiklendi. Omnin tikleniwine radioaktiv hadiselerdin ashiliwi da atomnin
boliniwshenligi haqqindag1 pikirler sebep boldi. Bul dawirde ximiyaliq zatlar
atomlar1 arasindagi tasir kushlerinin tabiati qanday, degen sorawlar payda bolda.
Elektroliz hadiysesin birinshi bolip aniglagan alim Devi atomlar arasindagi téasir
kushleri, bul elektrostatikaliq kushler ekenligin koérsetti. 1833-1834-jillarda
Devidin jumislarin dawam ettirgen Faradey elektroliz hadiysesinin mugdarl
nizamlarin ashti. Faradey 6z tajriybeleri tiykarinda malim sharayatlarda atom
elektr zaryadqa iye boliwin korsetti. Biraq sol dawir fizikas1 bunday hadiyselerdi
tusundiriwge tayar emes edi. Atom haqqindagi tusiniklerdin rawajlaniwi
dawaminda atomistler materialistlik koz qarasta turdi. Solardan, Anaksagorikri,
duniyadag1 hareketlerdi aqi/ basqaradi. Atomistiklik tusiniklerge qarsi shiggqan
R.Dekart (1596-1650) idealistiklik tusiniklerdi rawajlandirdi. E.Max (1838-1926)
ham V.Ostvold (1853-1932) lar atom ham molekulalardin barligin biykarladi, olar
filosofiyadag1 energetizm bagitindag1 tareptarlari edi. Atomistlik tusiniklerdin
rawajlaniwinda 1869-j1lda D. Mendeleev tarepinen ximiyaliq elementlerdin
dawirlik sistemanin ashilgani ayrigsha orin tutti. D.Mendeleevtin dawirli nizami
tiykarinda ele belgili bolmagan jana elementlerdin barligi, olardin fizika ham
ximiyaliq gasiyetlerin aldinan ayta aldi. Biraq bul sistemada kop jillar dawaminda
ilimiy tarepten tusindirilmedi. XIX d&sir aqirinda zatlar duzilisi haqqindagi
pikirlerdi tastiyqlawshi bir gatar hadiyseler, tajriybeler malim boldi. Jaqtihigtin
elektromagnit hadiyseleri ashildi, ayirim gazlar spektrinde empirikaliq nizamlar
ashildi hdm zatlar atomlardan duzilgen degen teoriya tuwri ekenligi tiykarlandi.
Atomlar en kishi bolekshelerden duzilgenligi korsetildi. Vakuum texnikasinda
tomengi basimlardi payda etiw usullar1 ashilgan edi. Témen basimli gazlarda
elektr razryadlarimin bagqlaniwi imkaniyat jaratti. Tomen basimli gazlardan elektr
tokinin otiwin uyreniw boyinsha Goldshteyn, Krukslar izertlew jumislarin alip
bardi. J.Tomson (1856-1940) tarepinen katod nurlar1 hdm onin qasiyetleri

uyrenildi. Tomson tarepinen o6tkizilgen izertlewler procesinde atomnan ham bir
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neshe marte kishi bolgan elektron barligi aniglandi. Elektron massasi vodorod
atomi massasinan 1837 marte kishi ham onin elektr zaryadi bar bolgan elektr
zaryadlardan en kishiligi korsetildi. Elektronnin zaryadi hdm massasi
6zgermesligi aniqlandi. Elektron emissiyasi payda bolatugin ush turli héadiyse
aniglandi. Birinshisi, fotoelektrik effekt, bul hadiyse metallard1 ultraqizil nurlar
menen nurlandirganda payda boldi. Ekinshisi, termoelektron emissiya, bul
hadiyse eger metall toliq jogar1 temperaturada qizdirilsa, onnan elektronlar ajralip
shiga basladi. Ushinshisi, radioaktiv elementlerdin 6z-6zinen beta-nurlar
(elektronlar) shigariwi. Elektronlar gaysi usulda payda boliwinan qaddi nézer,
olardin hammesi birdey qasiyetke, birdey migdardagi elektr zaryadina ham
massaga iye. Elektronlar maydalanbaytugin elementar bolekshe dep qaraldi, olar
teris zaryadlangan. Atomlar bolsa normal jagdayda neytral boladi. Atomlardin
6zine saykes jiylikli jaqtiligti shigariw yamasa jutiw qasiyetleri olarda elektr
zardlarinin  barligin  korsetedi. Siyreklestirilgen gaz ham qizdirilgan metal
puwlarinin atomlar turli rendegi siziglardan ibarat spektrdi berdi. Sonin ushin,
bul spektrler siziql: spektrler dep ataldi. Atom spektrin uyreniw atom duzilisin
biliwge qolay bolip esaplanadi. Atom spektrindegi siziglar tartipsiz jaylaspay,
sonday siziglar seriyasi dep ataliwshi gruppalar malim bir nizamliglar tiykarinda
birlesiwi aniglandi. XX &sir baslarinda atom duzilisinin turli modelleri usinildi.
1897-j1lda elektrond1 ashgan Tomson 1903-jilda atom duzilisinin dastlepki
modelin usindi. Tomson modeline tiykarlanip atom teris zaryadlangan shar bolip,
teris zaryadlangan elektronlar sol sharda bdlistirilgen. Shardagi on zaryad
mugdar1 elektronlar zaryadi jiyindisina ten ham atom neytral esaplanadi.
Elektronlardin 6z teh salmaqligr atirapinda kishi terbelisleri natiyjesinde
atomjaqtiliq shigaradi. Biraq keyininen bul modeldin tiykarsizligi aniglanda.
Sonday bolsada, bul model Lorens tarepinen t4jriybre menen tuwra keletugin kop
gana teoriyalardin jaratiliwina tiykar boldi. Lorens elektromagnit tolqmnlardin
zatlar menen Oz-ara tasiri, harekttegi ortaliq elektrodinamikasi teoriyalarin qarap
shigti. Sonin menen ol A.Eynshteynnin (1879-1955) salistirmaliq teoriyasina

tiykar jaratti. 1905-jilda A.Eynshteynnin salistirmaliq teoriyasi, 1926-jilda kvant
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mexanikasi payda boldi. Kvant mexanikasinin rawajlaniwi quramali ham dawamli
boldi. 1900-jilda M.Plank jumislarinda mikrodunyanin birinshi tiykargi postulati
— fizikaliq shamalardin kvantlaniwi prinsipi tiykarlandi. Plank tarepinen absolyut
qara dedenin tensalmaqligr nurlamiw spektri energiyanin bdlistiriliwi haqqindagi
nizami koérsetilgen formulani shigariwda nurlaniwdin zatlar menen 6z-ara tésiri
haqqindagi klassikaliq fizika tusiniklerine qars1 bolgan gipoteza aytildi: jiyligi ®
bolgan jaqtiliq tolgqni menen tésirlesetugin zattin atomi yamasa molekulasi
energiyanin galegen porsiyasin shigarmaydi ham jutpaydi, balki energiyanin putin
sandagi elementar 4w porciyalarin shigaradi yamasa jutadi. Bunin menen Plank
atom yamasa molekula shigaratugin yamasa jutatugin energiya kvantlanganligin
korsetti. Bunda proporsionalliq turaqlist Plank turaglisi dep atalindi. Onin
tajriybede aniqlangan shamasi 7%=1,054-10*J-s. Kvantlamw pikirinini keyingi
rawajlaniw1 Eynshteyn (1905) tarepinen dawam ettirildi. Eynshteyn gipotezasina
tiykarlanip jaqtiligt: télqin turinde emes, balki har birinin energiyast E=4® ham
P=Aw/c bolgan kvantlar (fotonlar) agimi sipatinda taraladi. Bul gipoteza
mikrodunya fizikasinin korpuskulyar-tolqin dualizmi haqqindagi ekinshi tiykargi
prinsipin tastiyqladi. Bunnan bolsa Plank turaqlist1 % kvantlaw prinsipi hdm
korpuskulyar-tolqin dualizmi menen baylanisli ekenligi korinedi. Bunday fakt
mikrodunyo fizikasinda eki fundamental principlerdin ishki birligin koérsetedi.
1913-jilda daniyaliq fizik alim N.Bor energiyanin kvantlaniwin atomnin yadroliq
modeline gollandi. Bor elektronlardin atomdagi qozgalisin xarakterleytugin kvant
postulatlarin usindi. Bor teoriyasi klassikaliq elektrodinamika nizamlarin atomnin
ishindegi hadiselerge qollaniw mumkin emesligi, ekinshi tarepten bolsa
mikrodunya fizikasida fizikaliq shamalardin kvantlanganligin korsetti. Bor
teoriyast atom duzilisi teoiyasmin rawajlaniwina ulken janaliq boldi. Biraq
rentgen spektrlerin, ionli metallar spektrlerin vodorod atomi spektrinin nazik
strukturasi, Shtark ham Zeeman effektlerin tusundiriwdegi tabislar Bor
teoriyasinin shegeralanganligin korsetti. Jana kvant prinsiplerinin ashiliwi ham

rawajlaniwi quramali dawirlerden otti 6tti, 1926-jilda kvant mexanikasi jaratiliwi
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menen mikrodunyanin teoriyast payda boldi. Atom duzilisinin ekinshi modeli
atomnin planetar modeli bolip, bul model tuwrali dastlepki tusinikler 1903-j1lda
Kelvin ham X.Nagaoka tarepinen aytilgan edi. Atomnin planetar modeline
tiykarlanip atomnin oraymnda on zaryad jaylasqan bolip, elektronlar onin
atirapinda jabiq orbitalarda hareketlenedi. Biraq atom duzilisin tusindiriwde bul
eki model ham malim qiymshiliglarga ushiradi. Atom duzilisin tusindiriw ushin
tjriybeler oOtkiziw talap qilinar edi. Bunday tjriybeler 1911-jilda Rezerford
tarepinen otkizildi. Ol alfa-6lshemlerdin juqa metall folgalarda shashiliw1 ustinen
bir qansha t4jribeler Otkizdi. Rezerford otkizgen tajribeler tiykarinda atom
duzilisinin planetar modeli usinildi. Atomnin planetar modeline tiykarlanip atom
tomendegishe duzilgen: atom on zaryadlangan yadro hdm oni orap algan teris
zaryadli elektronlar qabigmman ibarat. Elektronlar yadro atirapinda dongelek
orbitalar boylap hareketlenedi. Elektronlardin toliq teris zaryadi yadronin on
zaryadi mugdarina tefi bolip, atom neytral halda boladi. Yadroni 6lshem: 10 -
10 ?m, atomnia 6lshemi bolsa 10°-10"sm boladi. Atommif tiykargi massasi
(99,95%) yadroda jaylasqan. Atomnin planetar modelleri matematikaliq analiz
qiliw, onda malim qarama-qarsiliglar barligin korsetti. Yadro 4tirapinda
elektronlardin orbitalardagi hareketinde elektromagnit tolqinlar shigariliw1 kerek.
Bunda elektronnin energiyasi azaya barip, keyninde elektron yadroga tusip qaliw1
mumkin. Demek, atomnin Rezerford usingan modeli birinshiden, atomlardin
turaqligin, ekinshiden, atom spektrlerinin sizighligin hdm ondagi nizamlard:
tusindire almadi. Bul qiyinshiliglard: joq etiwde 1913-j1lda daniyalik fizik N.Bor
klassikaliq teoriyaga garst bolgan pikirlerdi aytti. Bul pikirler Bordin kvant
postulatlar1 dep juritildi. Bordin eki postulatinda atomda energetikaliq gaddilerdin
barligi, olardin diskretligi ham elektronnin jogar1 energetikaliq gaddiden tomengi
energetikaliq gaddige otkende atom energiya shigariwi korsetildi. Bor teoriyasi
vodorodtan keyingi element geliy atomi spektrindegi nizamlardi dim tusindire
almadi. Bor teoriyas1 yarim klassikaliq ham yarim kvant teoriyasi edi. Biraq Bor
teoriyast pan rawajlamiwinda ulken oOrin tutti, mikrodunya hadiyselerine

klassikaliq fizika nizamlarin qollaniw mumkin emesligin korsetti. 1905-j1lda
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A.Eynshteyn tarepinen elektromagnit nurlamwlardin kvantlaniw1 kiritildi. 1924-
jilda Lui de-Broyl elektron ham basqada bolekshelerdin tolqinliq gésiyetke iye
ekenligi tuwrali 6z gipotezasin usindi. 1926-jilda bolsa E.Shredinger de-Broyl
gipotezas1 tiykarinda t6lqmn mexanikasin rawajlandirdi hdm 6zinin tolqin
tenlemesin usindi. Bul tenleme Shredinger tenlemesi dep ataldi. Tolqmn
mexanikast mikrodunya hadiyselerin klassikaliq ko6z qarastan tusindirip
bolmaytuginligin  korsetti. Tolqmn mexanikasi menen parallel rawishte
V.Geyzenberg tarepinen kvant mexanikast matrica formada rawajlandirildi.
Shredinger bul eki tenlemesinde ekvivalentligin dalilledi. Kvant mexanikas1 atom
tuwrali pikirlerdi terenlestirdi, hdAm hazirgi zaman atom tusiniklerin jaqinlastirdi.
Atom tuwrali tusinikler 1928-jilda P.Dirak tarepinen tolqin tenlemesin
relyativistlik uliwmalastiriwi natiyjesinde jahadan rawajlandi. Dirak teoriyasi on
elektron — pazitronmin barligin korsetti. Pozitron 1932- jilda K.Anderson
tarepinen ashildi. Dirak teoriyasinan vodorod atomi ushin kelip shigatugin
juwmaglardin tajriybede tekseriliwi teoriya menen t4jriybe natiyjeleri arasinda az
bolsada parg barligin korsetti. Bul parq 1947-jilda U.Lemb ham E.Rezerford
tarepinen Olshendi ham ogan Lemb jiljiwi dep at berildi. Lemb jiljiw1 1947-j1lda
Bete tarepinen tusindirildi. Atom tuwrali tusiniklerdin rawajlaniwi menen birge
atomdr quraytugin boleksheler elektron, neytron, proton gasiyetleride uyrenildi.
Jana elementar boleksheler sistemasi ashildi. Atom duzilisin ham onin
qasiyetlerin uyreniwde héazirgi zaman fizikasi ulken tabislarga eristi. Bul tabislar
atom elektrostansiyalarinin, boleksheler tezletkishlerinin, lazerlerdin jaratiliwina
ham basga koplegen pan aleminin tabislara alip keldi. Atom fizikasi hézirgi
kunde elementar bolekshelerdin duzilisi hdm qasiyetlerin uyreniw tiykarinda
ulken gademler menen rawajlandi. Sonimh menen birge turmista qollaniliwi
boyinsha, energetikada, awil xojaliginda, medicinada, ekologiyada,

mikribiologiyada ham geologiyada 6z qollaniliwlarin tapti.
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1.2. Joqari klasslarda fizikani oqitiwdin ozine saykes mashqalalari.

Mamleketimiz garezsizlikke eriskennen keyin onin keleshegi bolgan jas
awladt1 tarbiyalaw, onda bilim beriw maselesine ayrigsha ahmiyet berile basladi.
Sol sebepten garezsizliktin birinshi kunlerinen-ag manawiyatimizdi tiklew, oni
jane jetilistiriw, zamanagoy talaplar menen birlestiriw tiykarinda dunya talaplari
darejesine shigariwda ayriqsha ahmiyet berip kelmekte. Bulardin ishindegi en
ahmiyetli adimlardin® biri O"zbekstan Respublikas1 Prezidenti qarar1t menen qgabil
etilgen «Ta'lim tuwral» nizami. Us1 nizam puxaralarga talim, tarbiya beriw ham
kasip-oner uyreniwdin huqiqiy tiykarlarin belgilep berdi. Ol ha'r kimnin bilim

aliwdan ibarat konstituciyaliq huqiqin tamiyinlewge garatilgan.

Tiykargi masele zaman talap etip atirgan putinley jana turdegi ha'm jana
usildagi orta uliwma talim, orta arnawl talim ha'm joqart oqiw orinlari
proektlerin o’tkiziwden ibarat. Usi sebepli «Kadrlar tayarlawdin® milliy
bag'darlamas1» qabil etilip, onda talim tarawinda pu'tinley ozgerisler etiw
waziypasi qoyilgan. Bagdarlamanin maqgseti, talim tarawin pu'tinley ozgertiw,
on1 otken kemshiliklerden qutqariw, rawajlangan demokratik eller darejesindegi,
joqart manawiyatli, danali, joqar1 ganiygeli kadrlar tayarlaw Milliy dizimin

jaratiwdan ibarat.

Us1 magsetti amelge asirtw ushin tomendegi tiykarg: ma'selelerdi sheshiw

nazerde tutiladu:
1. Talim diziminde korsetilgen talaplar tiykarinda amelge asiriw.

2. Talim ham kadrlar tayarlawda rawajlangan demokratik huqiqy

mgmleket qurilisina beyimlestiriw.

3. Tglim du'zimin jogari ganiygeli kadrlar menen tamiyinlew, olardin

social” darejesin koteriw.

4. Tayarlaw duzilisin mamlekettin turli tarawlari boymsha rawajlaniw

darejesi talabi tiykarinda qayta quriw.
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5. Talim aliwshilard1 tarbiyalawdin jana usillarin islep shigiw ham bayan
etiw, talim ham kadrlar tayarlaw, beyimlestiriw, tiyisli qagiydalar islep shigiw,
talim tarawin rawajlandiriwda byudjetten tisqar1 garejet, shet el investiciyasin

kiritiw, xaliq araliq baylanislardi rawajlandiriw.

Ulwma talimnin® jana dizimin ham mazmunin qaliplestiriw ushin

tomendegiler zarur boladi:
- jana mamleketlik talim standartlarin islep shigiw ham amelde qollaniw;

- jergilikli jagdayd: esapqa algan jagdayda orta arnawli kasip-oner

kolledjleri bagdarlamalarin islep shigiw;
- jogar1 ganiygeli kadrlar menen tamiyinlew;

- adam, jamiyet, mamlekettin® mutajlerinen kelip shiggan halda talim

mekemeleri tarmagin rawajlandiriw;

- oqiwshilardin qabiletleri ham mu mkinshiligine saykes talimdi

sholkemlestiriw;

- talimnin® jana texnologiyasin jaratiw, oqiw tarbiya tarawin didaktik

tamiyinlew.

Fizikan1 oqitiw metodlart pedagogikaliq panlerdin® biri bolip, ol fizika
ham texnikanin tez pat penen rawajlanmiwi natiyjesinde kelip shigtr. Hamme
usillar didaktikanih uliwma oqitiw teoriyasina tiykarlanadi. Sonin ushin olardi

jeke didaktika dep jurgiziledi (fizikam1 oqitiw usili, ximiyani oqitiw usili ham

th.).

Fizika paninin ahmiyetinin artip bariwi pedagogik panler sistemasinda

fizikan1 oqitiw usilin joqar1 darejege koteredi.

Fizikan1 oqitiw usili predmeti fizika tiykarlarin oqitiw teoriyast ham

ameliyatinan ibarat.
Fizikan1 oqitiw dawaminda ush bas funksiya amelge asiriladi:

1) talim; 2) tarbiya; 3) rawajlaniw.
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Talim funkciyas: bas ham belgilewshi funkciya bolip oni1 amelge asiriw
dawaminda oqiwshilar fizika tiykarlarin uyrenedi, algan bilimlerin amelde

qollamiw tajiriybesi ham konlikpesi payda boladi.

Tarbiya funkciyas1 oqitiwga kompleks qatnastin ajiralmas bolegi bolip,
onin fizikan1 oqitiwdagi tiykargi siyasiy-ideyaliq, miynet t.b. tarbiyalardin’

birliginen ibarat.

Rawajlaniw funkciyas1 oqiwshidan biliw mu'mkinshiligin rawajlandiriw

ham garezsiz bilim aliwga uyretiwdi nazerde tutad.

Fizikan1 oqitiwda oz-ara tasir etiwshi tomendegi bolimler menen

xarakterlenedi.
1. Oqitiwdin mazmuni, yagniy fizikaliq tiykarlari.

2. Oqiiw — oqitiwshi iskerliginen ibarat bolip, ta'jiriybe ha'm texnikaliq
a'sbaplar tiykarinda predmetti bayan etiw, oqiwshilardin® o'z betinshe

jumislarin basqariw, olardin bilim ha'm ko nlikpesin sinaw.
3. Oqiw — oqiwshilardin® ko p ta'repli aqil ham fizikaliq oqiw x1zmeti.
4. Oqitiw qurallari: oqiwliqglar, asbaplar, texnikaliq qurallar.

Fizikanm oqitiw usillarinda oqiw-tarbiyalaw waqtinda to ' mendegi tiykarg 1

ma’selelerdi ko rip shig'1ladi ham sheshiledi:
- mektepte fizikani oqitiw, magsetin tiykarlaw;
- fizikada sheshiletug'in ta'rbiya ma’selelerin aship beriw;

- mektep fizika kursinin® mazmuni ha'm izbe-izligin aniglaw ha'm oni

mugquyath tu'rde juwmaglap bariw;

- oqitiw, tarbiyalaw ham oqiwshilardi rawajlandirtwdingolayli usillarin
ham fizikan1 oqitiwda paydalaniwga arnalgan oqiw qurallart islep shigiw ham

olard1 tajiriybede sinap korip, oqitiw dmeliyatinda qollaniw.
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Usillardin baslit maselesi — fizikan1 oqitiw teoriyasin juwmaglaw, talim,
tarbiya ham fizikant uyreniw dawaminda oqiwshilardi rawajlandiriw jollari,

qurallarin ham nizamlarin izlep tabiwdan ibarat.

Fizikan1 oqiiw usili fizika ham pedagogikadan tisqar1 pedagogikaliq

psixologiya, adam fiziologiyasi, texnikaliq panler menende bekkem baylanisqgan.

Fizikam1 oqitiw usilimin mazmunin tiykarinan toémendegiler quraydi:
uliwma maseleler (teoriyaliq tiykari), kurstin jeke temalarin oqitiw ma’seleleri

(jeke usil), mektep fizika kursindag'1 tajiriybeler texnikast ham usili.

Uliwma maselelerde mektepte fizikam1 oqittwdin  magseti  ham
waziypalarl, kurstin mazmunt ham  izbe-izligi, fizikam1 = oqitiwdin
metodologiyaliq ham psixologik tiykarlari, bilimnin turmis penen baylanisi,
texnikaliq bilimdi amelge asiriw, fizika kursinda tajiriybe, oqiwshilardin oylaw
shenberinin  keneyiwi, olardin dialektikalig-materialistlik du'nya taniwin
galiplestiriw, fizikaliq nmizamliliglardi rawajlandiriw, fizikadan shinigiwlardi

sholkemlestiriw tu'rlerin ham usillarm kérip shigadi.

Pedagogikaliq eksperiment dawaminda islep shigilgan jana usil ham
qurallardin jaramlilig, tanlangan material oqiwshilardin jas 6zgesheligine saykes

keliwi, material koleminin ajiratilgan waqitqa saykes keliwi aniglanadi.

Pedagogikaliq eksperiment bir neshe jilg'a shekem o'tkeriliwi mu mkin.
Onin kop targalgan turi bul eksperimental ham gadagalaw klasslarinda alingan
nntiyjelerdi salistiriwdan ibarat. Eksperimental klass jana islep shigilgan usilda,
gadagalawshi klass daslepki bar bolgan usilda oqitiladi. Islep shigilgan jana usil

jagsi natiyje berse on1 juwmaglastiradi.

Harbir pan siyaqh fizikani oqitiw usili panide belgili darejede rawajlamw
ham galiplesiw basqishlarin basip 6tti. Onin tariyx1 onsha uzaq bolmay, fizikan
orta mekteplerde oqita baslagannan baslandi. Ozbekstanda onmn galiplesiwi

buring1 SSSRda bul pannin rawajlaniw1 menen baylanisli halda amelge asqan.
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Rossiyada fizikani oqitiw 350 jil dawaminda amelge asirildi. Biragta
fizika Rossiya mekteplerinde 6z aldina pan retinde tek XVIII asirden baslap

oqutila basladi.

Fizikanm1 oqitiw usilin rawajlandiritwda Peterburg, Moskva, Kiev, Odessa
gusagan qalalardin alimlar1 belsendilik etti. Bul dawirdegi alip barilg an jumislar

natiyjesinde tomendegilerge erisildi:

1. Fizika gimnaziya ham real’ oqiw orimlarinda 6z aldina pan sipatinda

oqiw rejesine kiritildi.

2. Fizika tek talim beriw pani retinde emes, rawajlandiriwshi xizmetine iye

pan retinde de tan alindi.

3. Oqiwshilardin 6zinshe baglawlar1 ham laboratoriya otkiziwleri amelge

asirildi.

4. Gimnaziya ham oqiw ormlarmin talaplarina juwap beriwshi fizikadan

oqiwliglar jaratiwga otildi.

XIX ésirdin aqirlarinan baslap fizikani oqitiw usili boyinsha rus tilinde bir
neshe oqiw materiallar1 ham turli oqiwlhqlar jaziwga kirisildi. Fizika tiykarlarin
igshamli ham tegis bayan etken oqiwliglardin® biri E.X.Lenctin® 1939 jilda
basilip shigqan «PykoBoacTBo k ¢usuke» kitabi bolip, onda orta oqiw orinlari
ushin beriliwi kerek bolg'an fizika materiallar1 bayan etilip, ol judd qolayli
bolgan1 ushin 25 jildan aslam ken paydalanip kelindi. Bul kitapta fizikaliq
qubilislardi eksperimental tastiyiqlaw menen bir qatarda olardi teoriyaliq ham

matematikaliq juwmaglardan paydalangan halda bayan etiwge de itibar berilgen.

XIX asirdin ekinshi yarimi matematika, fizika, ximiya, kosmografiya

panlerin oqitiw usillarinin rawajlaniw dawiri bolda.

XIX asirdin 90-jillart pa'n, islep shigariw sanaatinin rawajlaniw dawiri
bolip, onda oqitiw sistemasinda fizikam1 oqitiwdi keskin jagsilawga jogari

imkaniyat payda bola basladi. Bul bolsa oqitiwda fizikadan jan'a oqiwlglar,
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qollanbalar, metodikaliq a'debiyatlarga bolgan talapti arttirip jibedi. Bunin

natiyjesinde fizikadan bir gatar jana oqiwliq ha’'m qollanbalar payda boldi.

Oqitiw usilinan birinshi juwmagqglastirilg’an qollanba 1894-j1lda basilip
shiqti. Bul qollanba Shvedovtin® «Fizika metodikas1» kitab1 edi. Birinshi
ma’'rtebe bul miynette fizikan1 okitiwdin® usilmin® uliwma ma’seleleri bayan
etilgen edi. Sonin® menen birge onda mektep fizika kursinin® mazmumn

ma'selesine de ayrigsha a’hmiyet berilgen.

XX asirdin 60-jillara kelgende fizika kursina kiritilip atirg’an o' zgerisler
oni toliq talap da'rejesine alip shig'iw mumkinshiligin bermeytug inlig'
aniglandi, sol sebepli 1967-72-jillar dawaminda fizika kursin oqitiwdi qayta
islew a'melge asirildi, bunin® menen fizikan1 oqitiwdin® ham teoriyaliq ha'm
a'meliy ma’selelerin sheshiwge umtildi. Onda orta mektep fizika kursin fizika

pa'ninin’ rawajlamiw da’rejesine ko teriw ma'selesi qoyildi.

Qoyilg'an ma'selelerdin’ en” a’hmiyetlisi fizika kursinin® ilimiy da’'rejesin
ko'teriwden 1barat edi. Bumi a'melge asiriwda ko pshilik alimlardin® xizmeti
u'lken boldi. Fizikadan fakul'tativ sabaqlarg’ada a’hmiyet berildi. Og'an tiyisli
oqiwlig ha'm gollanbalar basilip shig arildi.

Fizikanin ham oni oqitiw usilimin rawajlaniwinda Shigis alimlarmin da
ulesleri bar. Al-Faraviy, al-Beruniy, al-Xorazmiy, Qashgariy, Ulug bek ham
basqada alimlardin alip barg'an jumislar1 juda salmaqli. Ibn-Sinonin® «Shigis
Aristoteli», al-Beruniydin® «Orta Aziya Kopernigi» dep ataliwi olardin pan

tarawinda alip barg an jumislarinin® gansha salmaqli ekeninen da’lil beredi.

O zbekstanda da fizika ham on1 oqitiw metodikasinin' rawajlaniwina o'z
u'leslerin qosip kelgen ham qosip atirg’an ilimpazlarimiz az emes. Olar
fizikanin' rawajlamiwinda 6z u'leslerin gqosiw menen birge oqitiw usillarin
jagsilaw tarawinda da bir gansha jumuslar alip barildi. Misali akademik
R.Bekjanov fizikan1 oqitiw usili boyinsha bir gansha sha’kirtler shig'ardi, bul

tarawda islep atirg'anlarg’a ko'p ma'slahatlar berdi. O zbekstanda Pedagogika
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pa'nleri ilimiy tekseriw institutinin® sho’lkemlestiriliwi pa'nlerdi okitiw usilinin’
rawajlamiwina u’lken ta'sir jasadi. 1918-jilda sho'lkemlestirilip ha'zirde x1zmet
etip atirg'an «Xaliq ta'limi» jurnali fizikan1 oqitiw usilimin® jagsilanip,

juwmaglasiwinda u'lken u'les qospaqta.

O zbekstan Milliy universiteti fizikan1 oqittw metodikas1 ham fizika tariyxi
kafedras1 E.Nazirov basshilig'inda alip barilip atirg’an metodikaliq jumislar
ayrigsha digqatqa 1layiq bolip, Respublikada fizikani oqitiw usili tarawinda islep
atirg’an joqar1 oqiw orinlarmin’ oqittwshilart ushin jeterli ham diggatli material
bolip kelmekte ham jaslardi ilimiy jumisqa bag'darlamaqta. Bul kafedra
ko'plegen ilim kandidatlarin jetildirip shig'armaqta. Ha'zirgi ku'nde fizikani
oqitiw usili boymsha B.Mirzaaxmedov, D.Shodiev, E.Turdiqulov qusag an
pedagogika ilimleri doktorlart ham ko'plegen ilim kandidatlar1 jumis alip

barmaqta.

Us1 ku'nge shekem bilimlendiriw tarawin jaqsilaw tarawinda bir qatar
jumuslar isleniwi menen bir qatar ayirim kemshiliklerde bar. Olar kadrlar
tayarlawdin® bag'darlamasinda ko'rsetilgen bolip to'mendegilerdi o'z ishine

alad1
- bilimlendiriwdin" u'zliksiz du’zilis mashqalalar1 sheshilmegen;
- mekterler, ka'sip-o'ner oqiw orinlarinin® materialliq bazasi elede pa's;
- baslang1sh bilimlendiriwge jeterli diqqat awdarilmag an;

- mektep, jogart oqiw orni ha'm basqada bilimlendiriw tarawlarinda

oqiwliglar talapga juwap bermeydi;

- uliwma bilim beriw mekteplerinde ka'sipke bag'darlaw ham bilimnin

a'melge bag darlaniwi jeterli emes;
- uliwma bilim beriw ham ka'sip-o'ner bag'darlamasi ortasinda baylanis
jog;

- oqiw bag'darlamalar1 zaman talabina juwap bermeydi.
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Fizikam1 oqitiw sistemasindag’t o'zgerislerge baylanisli orta uliwma
ta'limnin® 6, 7, 8, 9-klasslarinda fizikan1i oqitiw uliwma bilimlendiriw oqiw
jobasina kiritilgen bolip, bul klasslarda oiwshilar Mamleketlik bilimlendiriw
standart1 talaplarina saykes fizika tiykarlarina kiretugin témendegi bilim,
konlikpe ham uqipliligtt iyelewi sha'rt: fizikaliq qubilislar hagqinda tu'siniklerge
iye boliwlar1 ha'm olardi1 tallay aliwlig't; mexanika, molekulyar fizika ham
termodinamika tiykarlari, elektr jaqtiliq, atom ha'm yadro fizikas: tiykarlarina
baylanisli tiykarg'i tu'siniklerdi talap da'rejesinde o zlestiriwleri; atamalar,
shamalar ha'm olardin® birlikleri, nizamliliglardin® formulalarin biliwleri ham
olardi qollana aliwlart; fizikaliq qubilislardi baglaw jobasin du'ziwi, om
o'tkiziwi ha'mde juwmagqglarin uliwmalastinw jumislarin orinlay aliwlari;
o Ishew a'sbaplarinan paydalana biliwligi, o'lshew na’tiyjelerin juwmaqlay
aliwlig't; o'z betinshe ta'jiriybe o’'tkize aliwlig'1, ta'jiriybe juwmag'in sxema,
tablica, grafik tu'rinde su'wretley aliw1 ham juwmaq shig'ara aliwi; ulli
ilimpazlarimiz ha'm olardin’ fizikanin® rawajlaniwina qosgan u'lesleri hagqinda
pikirlerge iye boliwshilig'1i; oqiwshilardan, oqiw qollanbalarinan ham qosimsha

a'debiyatlardan paydalanip o'z betinshe bilim alip biliwligi kerek.

Kadrlar tayarlawdin® milliy bag darlamasi fizikan1 oqitiw usillar1 aldina

qatar talaplardi qoyda:
1. Orta ham arnawli bilim tarawlarinda bilim mazmunin aniqlastiriw.
2. Mazmuni jan'a, jetisken, eksperimental” ham turaqli oqiwliqlar jaratiw.

3. Fizikaliq tu'siniklerdi ga'liplestiriwdin’ psixologik-didaktik tiykarlarin

islep shig'1w.

4. Fizikam1 oqitiwdin® eksperimental® tiykarlarin qaytadan u'yrenip

shig'tw ham juwmaglastiriw.

5. Oqiw dawaminda zamang'a sa'ykes texnik, komp yuter qurallaran

paydalanmiw jollarin islep shig 1w.
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6. Oqiwshilardin® bilim, ko nlikpe ham uqibin tekseriwdin® zamanago'y

usillarin gollaniw onin" normalarin islep shig'tw ham paydalaniwg’a usiniw.

Mektep talimin rawajlandirtw mamleketlik uliwmalastirilgan dasturinin
amelge asiriliw1 2009 jilga kelip barliq mekteplerdi kompyuter texnikasi menen
taminlew imkaniyatlarin jarattt ham tdlim procesinde sol zamanagdy texnikadan
unemli paydalamiw kerekligi jolga qoyildi. Eger rawajlangan mamleketlerde
talim sistemasi aldinda jane bilimlerin jarata alatugin kadrlardi tarbiyalaw
birinshi waziypa bolsa, ekanomikaga oOtiw yamasa rawajlamiw  dawirinde
bolgan mamleketlerde bolsa jana texnologiyalarin o6zlestiriwdi tdmiynlewshi
kadrlar waziypasi qoyilmaqta. Dunyanin barliq mamleketlerinde talim
sistemasinin samaradarligin asiriw strategiyaliq waziypalar qatarina qoyilgan.

Belgili oqiw paninin samaradarli oqittiw magsetinde jaratilgan hamde sol
pandi Ozlestiriw procesinde oqiwshilardin aktivligin asirtwga qaratilgan en
jana metodlarga tiykarlangan oqiw materiyalin belgili dasturiy tdmiynat ham
multimediya informacion texnologiyalar jardeminde didaktikaliq islep
shigariw natiyjesinde jaratilgan oqiw procesin qurawshi kop funkciyal

dasturity qural innovaciyaliq dasturlerdin didaktikaliq jiynagr dep ataladi.

Pannin innovaciyaliq dasturlerdin didaktikaliq jiynasi uslibliq sistema
sipatinda  didaktikaliq materiyaldin bekkemligin ham tamiyinleydi. Har bir
innovaciyaliq dasturlerdin didaktikaliq jiynagi da jana oqiw materiyalin uyreniw,
bekkemlew ham oézlestiriw darejesin  baglap bartw nézerde tutiladi. Oz
waqtinda innovacion jiynagin jaratiwdan magset jana bilimlerdi o6zlestiriw
boymsha korsetkishlerin asirtw. Bul maqgsetlerge erisiw ushin awele jana
temalard1 otiwde dasturiy bayanlamasi uslubi ornina oqiwshilar aktivligin

asirtwga bagdarlangan tareplerine tiykarlaniwimiz kerek.

Oqiw materiallarinin electron formalar1 jaratiwga dasturiy didaktikaliq
islenbelerin  jaratiwga qaraganda ayrigsha didaktikaliq jandasiwlarmin

qollalimiwin talap etedi.
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Innovaciyaliq dasturlerdin didaktikaliq jiynagt barhiq turdegi oqiw
sabaqliglarinda kompyuter dasturlerini qollaniliwin tdmiynleydi. Kef maéniste
aytqanda séz etilip atirgan toplamlar oqiwshilardi informacion texnologiyalardan
paydalaniwga mutaj ham maslasiwdi galiplestiredi. Bilim tiykari, sapasi kop
tarepten paydalanip atirgan oqiw qollanbalardin maganali ménisine baylanisli.
Budan basqa jana informaciyaliq texnologiyalardin qollaniliw1 tek gana ameliy
Ozlestiriw procesindegi mdanis beriwin talap etpekte. Sonih ushin jana
pedagogikaliq qural sipatinda qollanilip atirgan turli formadagi electron oqiw
materiallarin oqiw procesinde olardin didaktikaliq gésiyetlerin ham integraciya
usillarin analiz etiw zarurligi payda boladi. Bunday analiz 6z-ara talapshanliq

tiykarinda alip bariliw1 kerek.

Pannin innovaciyaliq dasturlerdin didaktikaliq jiynag: tomendegilerden

ibarat.

A) Péange tiyisli dasturiy oqiw uslubliq kompleks. Mamleketlik bilimlendiriw
standartindagi majburiy bilim ham konlikpeler toplami, ulgi dastur, texnologiyaliq

karta, isshi dastur ham basqalar.

B) Innovaciyaliqg kompanent. Oqgiwshilar aktivligin asirtwga bagdarlangan

ham dameliyatta 6zinin natiyjeligin tastiyiqlagan metodikaliq qurallar.

Olarga sakes didaktikaliq materiallar, korgizbeli qurallar ham dasturiy
tamiynat, 6z betinshe shimigiwlar boyinsha didaktikaliq waziypalar pan boyinsha
kompyuter ameliyati, pan boyinsha o6zlestirilgen bilimler sipatinda aniqlawshi test
waziypalar1 toplami. Eger rawajlangan mamleketlerde bilimlendiriw sistemasi
aldina jana bilimlerdi ozlestire alatugin qganigelerdi tarbiyalaw waziypa etip
qoysa, ekonomikalig otiw yamasarawajlaniw dawirindegi mamleketlerde bolsa
jana texnologiyani ozlestiriwdi tamiyinlawshi ganigeler menen taminlew
waziypasi goyilmagta. Duniyanin barliq mamleketlerinde bilimlendiriw
sistemasinin onomdarligin asiriw strategiyaliq waziypa etip goyilgan. Qalegen
ogiw panin natiyjeli oqitiw maxsetinde sol pandi ozlestiriw waqtinda
ogiwshilardin iskerligin asiriwg qaratilgan arnawli dasturli taminlew ham
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multimediya informaciyaliq tegnologiyalar jardeminde didaktikaliq materiyallardi
islip shigiw natiyjesinde jaratilgan metodlardi innovatciyaliq dasturiy didaktikaliq
kompleks dep ataladi. llimnin innovatciyaliq dasturiy didaktikalig kompleksi
metodikaliq sistema sipatinda didaktikalig materiyallardin isenimliligin ham
anigligin tamiyinleydi. Har bir innovatciyaliq dasturiy didaktikaliq komplekste
jana oqiw materiyalin uyreniw, bekkemlew ham ozlestiriw darejesin baglap bariw
nazerde tutilgan. Oz wagqtinda innovaciyaliq kompleksti jaratiwdagi maxset jan
bilimdi ozlestiriw boyinsha korsetkishlerdi asiriw bolip esaplanadi. Bul
maxsetlerge erisiw ushin daslep jana temani otiwde adettegi baiyanlaw usilinan
paydalanbay ogiwshilardin iskerligin asiratugin metodlardan paydalaniw kerek.
Oqgiw materiyallarinin  electron formasin jaratiwda dasturli didaktikalig
islenbelerdi jaratiwga qgaraganda arnawli didaktikalig jantasiwdi qollaniw talap
etedi. Innovatciyalig dasturiy didaktikalig kompleks barlig turdegi oqiw
shinigiwlarin kompiyuter dasturlerinde orinlawdi tamiyinleydi. Bul biz talgilap
atirgan kompleks ogiwshilardi inpormaciyaliq texnologiyalardan paydalaniwga
zarurligin korsetedi. Bilim beriwdin tiykargi manisi kopshilik jagdayda oqiw
quralinin  tabiyatina  baylanisli. Bunnan basqa jana inpormaciyaliq
texnologiyalardan paydalaniw tek gana ameliy ozlestiriw procesinde korsetiw
talap etilmekte. Sonin ushin jana pedagogikaliq qural sipatinda qollaniw gollanilip
atirgan turli formadagi electron oqiw materiyallarin ogiw procesine olardin
didaktikalig qasiyetlerin ham integraciya usillarin analiz etiw zarurligi payda
boladi. Bunday analiz doretiwshen ham oz ara talapshanliq tiykarinda alip

bariliwi kerek.
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2-BOLIM

Elementar boleksheler fizikasin joqari klasslarda oqitiwdin teoriyaliq

tiykarlari.

2.1. Elementar boleksheler fizikasinan tiykargi tusinikler beriw.

1895-j1l1 Angilya fizigi Tomson tarepinen 1-ret elektronnih bar ekenligi
ashildi. Bul elektronnif ashiliw1 tiykarman rentgen trubkadagi xarakteristikaliq
nurlardi izertlew waqtinda aniglandi. Ol rentgen nurlart belgili bir bélekshenin
agim anodqa kelip urilganda, kelip urilgan sonsha energiya izsiz jogalip ketpey
rentgen nurlarina aylanadi. Demek, rentgen nuri payda boliw1 ushin elektronlar
agimi1 shigiwi kerek eken. Elektron elementar bolekshe, zaryadi teris, massasi juda
kishi bolekshe ekenligi anmiqlandi. e=4,8%10"° SGSE zaryad birligine yamasa,
e=1,6*10" Kl ga iye. Om1 1909-1913 jillarda Angliya fizigi R.Milliken amiq
6lshegen. Misali m,=9,1x10™* g. Bul vodorod yadrosinii massasmnan 1836 ese
kishi eken. Demek, elektronnin ashiliw1 bizin zatlar tuwrali tusinigimizdi bunnan
bilay terenlestired1. Zatlardin infrasktrukturasin qatti denelerdin atomliq duzilisin,

elektronnin shashiraw1 jardeminde uyreniw tez pat penen rawajlandi.

Atomnin duzilisindegi ham molekulalardin bir-biri menen ximiyaliq
baylanisin elektron arqali jagst tusindirildi. Elektron elektromagnitlik qasiyetke

iye, sebebi zaryadi bar. Menshikli magnitlik momentke 1ye, yamasa spin ge iye.

Elektronnin spini se = g ge ten, bunda h Plank turaqlisi.

Magnit moment1 Bor magnitonina ten.

E 2

h :
M,=M,=—*—=927 %10 “erg /s2
2

mc

Elektronnin ashiliw1 atomnin birinshi modelin duziwge jardem beredi. Ol
1904-j111 Tompson tarepinen jaratildi. Tomson modeli boyinsha, atom ortasinda
teris zaryadlangan elektroni bar, on1 on zaryadlangan boleksheler qorshap turadi

degen model” usiadi. Bul model Tomsonnin shakirti Rezerford tarepinen duris
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emesligi dalillendi ham 1911-jili Ozinin modelin usinadi. Biraq Tomsonnia aytqan

modelinde atom 10 *sm 6lshemge iye degeni haqiyqatliqga saykes keled.

FOTON. (Foton zaryadsiz, massasi, spini, barionliq zaryadi, izotopliq spini
nol'ge ten.) Foton elektromagnitlik maydan kvant1 bolip, tinish haldagr massasi
nol’ge ham spini birge ten bolgan elementar bolekshe. Foton barliq elementar
boleksheler ishindegi en ken taralgani. Ol kézge korinetugin jaqtiliq agiminda da,
rentgen nurlamwinda da, radiotolqinlar tirinde de hdm lazer impulslarinda da
ushiraydi. 1964-jili Amerikaliq astronomlar A.Penzias ham R.Vil sonlar dun’ya
fazas1 millimetrlik radiotolqin lar menen tolganligin anigladi. Olardin pikirinshe
temperaturadagir suyiq fotonda gaz turinde garaw mumkin. Hazirgi zaman
tusinigine saykes bul nurlamiw (buni relikt nurlaniw dep ataladi.) kosmos
rawajlaniwinin jogargi basqishlarinda dene temperaturasi ham basimi juda joqari
bolgan waqit ta payda boladi. Relikt fotonlardin ortasha tigizligr 1 sm® ta 500
fotonlar boladi. Bul sanda bizdi qorshagan alemde pratonlardin targaliwi menen
salistirrwga boladi. Kosmosta 1 m* kolemge ortasha 1 proton saykes keledi. Solay
etip kosmosta fotonlarga Qaraganda milliard ese kobirek ushiraydi. Fotondi
teoriyaliq jagtan M.Plank ashti. Ol 1900 jili 14-dekabr Berhn fizika jamiyetinde
kvant tuwrali gipotezan: aytgan. Usi wagittan baslap fizikada kvant erasi baslandi.
Plank pikirin dawam ettirip A.Eynshteyn 1905 jilda jaqtiliq kvant tek nurlanip
gana (oymay, 6z aldina porsiya turin de jutithw ham sol porsiyalardan

turatuginhigin korsetedi.

Plank gipotezas1 fotoeffekt lyumenessensi ham basgada qubilislardin
nizamlhiglardin tusindinnwge mumkinshilik berdi. Elektromagnit nurlaniwinin
korpuskulyar gasiyetleri A.Komptonnin Erkin elektronlarda rentgen nurlarimin
shashirawin uyreniw boyinsha otkerilgen t4jiriybelerinde en juda aniq korindi.
Kompton effekt1 elektromagnitlik nurlamiw kvant tusinigin tastiyglaydi ham 1920

jillar fizikasina foton dep atalatugin jana elementar bolekshe birotala Kirdi.
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Har ganday basga kvant bolekshege ugsap foton bir waqittin 6zinde ham
tolqmn, ham korpuskulyar gasiyetlerge iye. Fotonnin tegis tolqinlari E=hv
energiyaga ham p=h. /c impulsqga iye boladi. Fotonlar san1 6zgerip otiradi, olar 6z-
ara tasirlessw natiyjesinde payda boliwi ham jog boliwi mumkin. Maselen

annigelyaciya wagtinda

e +e > y+7.
Bul jerde Kompton effektinde ham
(e’ +y > e + 7)

fotonlar real kutiletugin boleksheler turinde payda boladi. Bunnan basqa
fotonlar katilmegen vertual halda ham bolip, onda bular elektromagnitlik 6z-ara

tasirlesiwlerdi koshirip otiradi.

Fotonnin  elementar  bolekshe sipatindagi  qasiyetleri  klassikaliq
elektrodinamikaga barip taqaladi. Foton elektrlik tamaninan neytral bolip, zaryadi
nol'ge ten. Fotonlardin elektronlar ham pozitronlar menen 6z-ara tasirlesiw
maydanlar1 juda jagsi uyrenilgen. Buni tek kvantliq elektrodinamika tyrenip, onin
aldin ala boljaganlar1 eksprimentte ulken anigligta tekserilgen. Foton basga
bolekshelerge salistirganda tabiyati boyinsha juda apiwayi ham jaqsi tuyrenilgen
bolekshelerdin biri. Fotonnin tabiyati ham mikrodunyadagi orni tuwrasindagi
tusiigimizdi bunnan bilay terenlestinwimiz ushin barliq tiykargr o6z-ara
tasirlesiwlerd: biriktirip, bir teoriyanin rawajlaniwi menen alemge assa kerek. Biz

soni tusindiriwimiz kerek boladi.

PROTON(p). Proton on zaryadlangan bolekshe bolip ol Rezerford tarepinen

1919-j1l1 ashildi. Rezerford 6z tajiriybesinde @ bodlekshe menen azot gazinin
atomin atqilagan wagqitta zaryadlangan bolekshe, - protonnin payda bolganin
tajriybede korsetedi. Sonnan baslap turagqlt yadronin bolmiwinih mumkin
ekenligin dalilleydi. Bul tajiriybe yadroliq reaksiyada tungish tajiriybe bolip

esaplanadi. Bunday turaqlt izotonlardan bolekshenih shigiwi t4jiriybeni bunnan
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bilayda rawajlandiriwga alip keldi. Protonnin zaryadi on, shamasi jaginan

elektronnin zardina ten.

-19

Z,=16-10 Kl

Z,=4810 ° SGSE
Massasi; M | =1,007276 ab.m = 937 .637 MeV

Anomallig magnit momentke iye. Onin shamasi x, = 2.79 4, ga ten.

Proton adronlar klasina tiyisli bdlekshe bolip vodorod atominin yadrosi.
Proton neytronlar menen birge barliq ximiyaliq elementlerdin atom yadrolarin

payda etedi. Bunda yadrodagi protonlar san1 elementtin atomi nomerin belgileydi.

Hazirgi koz qarastan proton haqiyqiy elementar bolekshe emes ol +2/3 elektr
zaryad1 /elementar zaryad birliklerinde/ eki u-kvarktan ham -1/3 Elektr zaryadi bir
d kvarktan duzilgen. Kvarklar bular qiyally boéleksheler bolip kushli 6z-ara
tasirlerdi tastwsh1 maydan kvantlart ionlar almasiwi1 jagdayinda Oz-ara
baylanisqan. Elektronlardin protonlarda shashiraw1 prosessleri tekserilgen
tajiriybeler haqiyqattan protonlar ishinde tochkaliq shashiratiwshi oraylardin bar
ekenligin tastiyiglaydi. Bul tajiriybeler atom yadrosinin ashiliwina alip kelgen.
Rezerford tajiriybelerine ménisi boymsha juda ugsas. Turaqli bolekshe bolgan
proton shegt 10™*® sm olshemge iye, biraq oni qatti sharik dep esaplaw mumkin
emes. Proton payda bolip yamasa joq bolip atirgan virtual bolekshelerden ibarat

yamasa sheksiz shegaraga iye bolgan bultga kobirek ugsaydi.

NEYTRON(n). Bul neytron 1932 jili Chedvik J.Kyuri ham F.Kyuri

tarepinen ashildi. Bul tajiriybe Rezerford téjiriybesinin dawami bolip esaplanadi.
Bunda « boélekshe menen Berilliy ham litty atomin atqilaydi. Protonnin ornina
zaryadsiz ham juda qorgasinnan da 6tiwshilik uqibina iye nurlardi bayqaydi. Bul

nurlaniw neytron bolekshes1 bolip esaplanadi.

Neytron zaryadsiz bolekshe, massasi protonnin massasina jaqin ham m,

=1,008662 a.m.b ne ten. Orbitaliq moment1 1,=0 ge ten. Anomalliq magnitlik
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momentke iye. Onin shamast M, = -1,91 , nina ham spini s - = Izotopliq spmi
2
T,(n) = % ge ten. Barionliq zaryadi B, =1
Neytronnin’ jasaw dawiri. 1,,, ~13 min . Ol g -1diraw boyinsha,

n—-> p+e +v
e

Protonga elektronga ham elektronliq antineytronga idiraydi.

Neytron - adronlar klassimna kiretugin neytral bodlekshe. Proton menen
birikken halda jasaw uqibina iye bolip, atom yadrosin payda etedi. Neytronlar
agimin kushli elektr maydani arqali 6tkeritw menen neytronnin zaryadinin joq
ekenligin o nin boliw shegi n.< 10  e. Bunda; e-elektronnin zaryadi esaplanadi.
Proton ham basqa adronlarga ugsap neytronda shin elementar bolekshe emes. Ol
elektr zaryadi + 2/3 bolgan bir u-kvarktan ham zaryadi -1/3 bolgan eki d-
kvarklardan turadi. Olar 100 N maydant menen birikken. Neytronlar yadro
tarepinen kushli jutiliwi menen, zatlarda erkin halda jasay almaydi. Ol jane erkin
6z aldmma jasaw uqibina iye emes. Neytronlar tabiyatta payda boladi yamasa
laboratoriya jagdayinda yadroliq reaksiyalarda alinadi. Tuarli yadro reaksiyalarinin
energiyasi bolgani ushin neytron ham protonnin massalarinin ayirmasi boyinsha

neytron masasinin ulkenligi aniglanad.

(Mn — Mp ) = (129344 + 0,00007 )MeV

Neytron barliq fundamental o6z-ara tésirlesiwge qatnasadi. Kushli 6z-ara
tasirleswler, neytronlar ham protonlardi atom yadrolarinda uslap turadi. Hélsiz 6z-
ara tasirlestwge qatnasina Neytron oOzmin ishki strukturasina iye bolip, onin
uliwma neytralligina qaramay, tiykarinan neytronda magnitlik moment payda
boliwga alip keliwshi elektr toklar1 bar. Basqasha aytqanda neytron magnit
maydaninda 6zin kompos sipatinda uslaydi. Bunin 6zi onin elektromagnitlik 6z-

ara tasirlestiwge qatnasatuginliginin bir dalili bolip esaplanadi.
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POZITRON(e"). 1928-jili Dirak 6zinin elektron tuwrali ham onif

qasiyetlerin izertlew teoriyasinda elektronga ugsas tagir bir bodlekshenin bar

ekenligin formula jadrdeminde korsetti. Onin formulasi boyinsha energiya,

E = i\/mzc4 + pzc2
formaga 1ye.
Egerde bul energiya elektronga tiyisli bolsa, ol tenlemenin eki sheshimi bar.

Birmnshisi €, = +m ¢’ ham ekinshisi g, = -m ¢ (1-suwret).

1-suwret

Bunin tiykargi magseti massaninh hdm zaryadtin sagqlaniw nizami boyinsha
elektron bir orinnan 2-oringa o6tkende buring: jerinde sanlaq galadi. Barip tusken

jerine elektron impuls beriwi kerek. Olay bolsa;

Bul qatnas ormlaniw1 tiyis. Eger us1 qatnas orinlansa elektronga keri bolgan
bolekshe boliw1 kerek. Ol pozitron dep ataldi. Demek, pozitron 1932-jil1 kosmos
nurlarinin quraminda tajiriybe joli menen alindi ham Dirak tenlemesinin duris
ekenligi dalillendi. Pozitronnin massas1 elektronnih massast menen birdey.

Zaryadi on;

+e=1,6-10 "k
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+e=4,8-10 " sgse

Yamasa,

28

m,=91-10 “ ¢

Pozitrond1 birinshi ret Anderson ashti . Spini 1/2 ge tef, leptonliq zaryadqa

iye ekenligi pozitronnin g -1diraw prosessine qatnasatuginliginan aniqlandi.
+
p —> N+e + v,

Elektron menen pozitron belgili bir maydanda tasirleskende energiyasi 1,02
MeV tan jogari bolgan jagdayda annigilyasiyalliq birin-biri joq etiw payda boladi,
yagny;

e +e =y+y

Neytrino ham_antineytrino(v.v). 1931 jili Pawli pozitronnan basqa janede

elementar bolekshelerdin bar ekenligin teoriyaliq jagqtan korsetti. Ol bolekshe
neytrino dep ataldi. Bul neytrinonin bar ekenligi beta 1diraw prosessin
analizlegende aniglandi. Massas1 nolge ten. Spini 2 ge ten. Beta idirawdin ush tari
bar. Beta teris yamasa beta on 1dirawda tek elektron yamasa pozitron payda bolgan

bolsa, onda beta spektr pttin bolmagan bolar edi (2-siwret).

(T!)!LII ~E

(T ueax E

2-suwret
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Biraq beta spektri putin bolganligi ushin beta i1diraw prosesinde tagi bir

bolekshenin bolatuginligin boljadi.

Proton neytronga aynalganda neytrino, al neytron protonga aynalganda
antineytrino payda boladi. Bul 1diraw prosesleri mimna formulalar menen

korsetilgen;

v
p —> N +e + v,

n—> p+e + v,

Bul neytrinolar elektronliq neytrinolar bolip esaplanadi.
2.2. Elementar bolekshelerdi izertlewdin ekinshi basqishi

Elementar bolekshelerdi izertlewdin ekinshi basqishi 1938—jildan baslandi.
Sogan deyin mma boleksheler p, n, e’, €, v, v, hAmmesi bolip alt1 bélekshe
belgili edi. Al izertlewdin ekinshi basqish1 p- mezonnin ashiliwi menen baslandi.
Elementar boleksheler fizikasimih rawajlamiwi  ushin  fiziklerdin  qolinda
bolekshelerdi tezletetugin tezletkishler joq edi. Ol tezletkishlerdin ornina kosmos
nurlarin qollanip olardi izertlewden basladi. Kosmosliq nur ulken tezlikke iye
boleksheler agimi olardin ishinde zaryadlangan hdm zaryadlanbagan boleksheler
bar edi. Ol elementar boleksheler fizikasin uyreniwde tlken dhmiyetke 1ye boldi

ham tiykargi r6ld1 oynadi.

Yaponiya fizigi Yukava teoriyaliq jol menen belgili magnitlik ortaliqta
elektron menen protonnin ortasinda gandayda bir boélekshenin bolatuginligin
dalillegen. 1938-jili bul pu mezon(araliq yamasa ortaliqtagi degendi anlatadi)

ekenligi aniglandi, ol kosmos nurlarinin quraminda tabildi.

n-Mezonnin zatlar menen tasirlesiwi. p-mezon on ham teris zaryatqa,
massaga, magnitlik momentke iye bolekshe bolip halsiz tasirlesiwge qatnasadi. p-
mezon turagsiz bolekshe. Al onin jasaw dawiri zatlardan 6tken waqit ta har qiyh

boladi.
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Maselen; r,u=2.15*10'6 tan ru=7*10'8 sekundqa deyin 6zgeredi.
u-mezon;

+ + ~
H —> e +Ve+Vﬂ

1
H™ > e +v +v,

Idiraw prosSeslerine qatnasadi. p-mezonnin jasaw dawiri tésirlesip atirgan
zatlardin zaryadina baylanisli. Maselen, qorgasinda p-mezonnin jutiiw itimalligi
30 marte kop. Ol qorgasinda p-mezonnin jasaw dawirinin az ekenligin korsetedi.
u-mezon qorgasin atomlart menen tasirlesken waqitta elektronnin bir ornin

iyeleydi. Natiyjede mezoatom payda bolad.
W+ pon+tv,
p-mezonnin zatlar menen tasirlesiwin uyreniw sol zatlardi quraytugin
yadrolardin radiusin aniglawga mumkinshilik beredi. Bunday aniglangan radius

elektronnin orbitast boyinsha aniqlangan radiustan dalirek boladi. Qorgasinnin k

orbitadagi radiusi tomendegishe aniglanadi.
(r)pp=h/Z,,=3*10"°sm < Rp,
(")epr< Rpp

Egerde p-mezon yadro tarepinen jutilsa ham jasaw dawiri 710 sekund
bolsa, onii yadro menen tasirlesiw shamasi yadroliq tasirlesiwden 10%°-10%
darejesine deyin kishi boladi. Ol p-mezonnin yadro menen halsiz tasirlesiwinin

kese-kesiminin maydanin esaplawga boladi. Ol:
o,=1/nl

bunda; n-zatlardagi nuklonlardin konsentrasiyasi. L-pu-mezonnin zatlarda

ushiw aralig1. Ol L=c*t ten boladi, c-jaqtiliq tezligi, - p-mezonnin jasaw dawiri.
Eger; n=10%
L=c* t=3*10""sm/s*7*18%s

6,=1/10%*3*10'*710°~10*sm’
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Solay etip, p-mezonninh kese-kesiminih sxemasi onin halsiz tasirlesiwge

qatnasatugiligin korsetedi. p-mezonnin idiraw sxemast,
+ + ~
Ho—>e +v +v,

Bul boyinsha leptonliq hdm elektronliq zaryadlardin saglaniw nizamin  1-

kestege saykes,

Le—-0—>-1+1+0

1-keste
Leptonliq Le Leptonliq L,
bolekshe bolekshe
e- +1 T +1
e’ -1 n' -1
Ve +1 v, +1
Ve -1 Vi -1
TSI 0 e,e’, Ve Ve 0

Bunda elektronda toliq zaryad saqlanada.
L,-1-0+0-1
Mionliq leptonliq zaryadta saqlanadi. End1 biz eki neytronnin eki protonga,
eki elektronga i1diraw proSesinih boliwin yamasa bolmawin qarastirayiq. Eki

neytron, eki proton ham elektronga aynalsa zaryad joqarilaydi, onda leptonliq

zaryadtin saglaniw nizami boyansha,

2n—2p+2e
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0— 0+2

Bunday procestin boliw1 itimallig1 joq ekenligin leptonliq zaryadtin saglaniw

nizami aytip tur. u-mezonnin idirawinda da,
n—e'+e’+e

zaryadtin saqlamiw nizami orinlanbaydi. Sonin ushin bunday prosesstin boliwi
mumkin emes. Halsiz tésirlesiwge qatnasatugin bul p-mezonlar, neytrinolar,
elektron hdm pozitronlar leptonlar dep ataladi. Leptonlar elektronliq hdm mionlq
bolip ekige boélinedi. Leptonlardin birinshi qasiyeti; leptonlar galegen 1diraw
prosesinde jup bolip juredi. Ekinshi gasiyeti; leptonliq bolekshe bir leptonlar
gruppasina kiredi. Ushinshisi; qalegen bolekshelerdii kombinasiyasi berilgen
leptonlar gruppasinda leptonliq juptt payda etedi. Leptonlardin qasiyetlerin
xarakterleytugin tagi bir gasiyet: onin leptonliq zaryadi bolip esaplanadi. Leptonliq
zaryadta yadrodagi barionliq ham elektr zariyadlardin saqlaniw nizaminday
saglaniw nizamina iye. 1947-jili kosmos nurlarin uyrengende spini, zaryadi ham

massast aniqlandi.

Leptonhq zaryadtin saqlamw mizami. , -mezonmin i1diraw1 waqtindagi

payda bolatugin neytrinolar ? - 1diraw prosesindegi payda bolatugin neytrino

menen birdey degen pikirde boldi. Olardin 1diraw sxemasi boyinsha;
uoo> e tv +v,
U™ — e + \79 +v,
p —ontetv
n—> p+e +v,
e+tp—ontv

1962-j1l1 t4jiriybe jardeminde bul neytrinolardin har qiyli ekenligi malim

boldi. P - 1diraw prosesindegi payda bolatugin neytrino elektronliq neytrino
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ekenligi malim boldi. » -mezonnin 1diraw1 waqtinda payda bolatugin neytrinolar
elektronlig ham miyonliq neytrinolar ekenligi belgili bold.
n - mezon. Daslepki wagitta kosmos nurlar: tomendegishe tajiriybe otkeriw

joli menen amiglandi. C1,C2,C3 esaplagishlarin kosmos nurlarinin jolina qoyip CC

saykesleniw sxemasina jalgaw argal esaplaw jurgizildi(-sawret).

ch
c2O

Pb CC

CSO ]

3-suwret

Bunda saykesleniw sxemast sol waqitta isleydi, egerde, Cl1 hdm C2
sanagishtan otken bolekshe belgili waqittan keyin C3 esaplagishtan 6ce. C3 ke
kelip tusken boélekshelerdin agimi C1 ham C2 lerge kelip tusken boélekshelerdin
agiminan kishi boladi. Sebebi qorgasin belgili bir béleksheler agimin jutip galadi.

Kosmos boleksheler agimi eki turli boladi.

1. Daslepki agim, bul boleksheler agiminin kopshilik bélimi protonlar boliwi

mumkin.

2. Sol protonlar atmosferaga kelgennen keyin ortaliq benen tasirlesip jana
boleksheler agimin payda etedi. Halsiz boleksheler agimi filtrde jutip qalinadi,

soninan jutiliw turaqli bolip qaladi(3-suawret).
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Tot.

d,sm

4-suwret

Otken nur gamma kvant bolip onin hélsirew1 az boladi. Gamma kvant
protonlar atmosferaga kelip tuskende birden payda boladi. Gamma kvant
energiyasi 2meC° tan ulken bolganda, ol elektron-pozitron jubina aynaladi. Bul
prosess elektron-pozitronliq agim dep ataladi. Usinday kosmostan kelgen nurlardi
har quyli kamerelarda izertlew natiyjesinde olardin turaqgsiz boleksheler ekenligi
malim boldi. Sonin bir dalili 1938-j1l1 Vilson kamerasinda Anderson menen
Mendelmaer massasi 200m, shamalas bolgan bolekshenin izin anigladi. Mine bul
bolekshe p-mezon dep ataldi. Vilson kamerasin magnit maydanina qoyip onin
zaryadlar1 aniqlandi. onin massasi; m,=(206,767_+0,007)m, ten. Bul keyingi

juwmaglardan edi.
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3-Bolim.

Elementar boéleksheler fizikasin oqitiwda innovacion texnologiyalardan

paydalaniw.
3.1.Elementar bolekshelerdin derekleri.
3.1.1.Kosmos nurlari ham oni uyreniw usillari.

Kosmoslig nurlarin uyreniw, tabiyati, izertlew bagdarlari, astrofizikalig
ham kosmologiyaliq processler tuwrali tusinik berdi. Demek bunda, tiykarinan
kosmosliq nurlarinin tabiyati, gasiyetleri, olar menen bolatugin turli processler
uyrenilip, olardin astrofizikalig processlerge tasiri hamde alem duzilisi menen

baylanisli kosmologiyaliq tarepleri garap shigiladi.
Kosmosliq nurlari;
— kosmosliqg nurlarinin payda boliwi ham tezligi
— kosmosliq boleksheleri, olardin tabiati ham gasiyetleri

— kosmosliq fazada, atmosferada, jer ham planetalar qobiginda kosmosliq
boleksheleri menen bolatugin proceslerdi uyrenedi. Bul izertlewlerde yadro
fizikasinda jaratilgan aspab - uskeneler isletiledi. Biraq jerdin magnit maydani
ham atmosferasi kosmosliq bolekshelerin uyreniwde tiykargi rol oynaydi. Biyik
taw stansiyalari, hawa sharlari, jerdin joldaslari, raketalar, planetalar araliq ham
orbital stansiyalardin isletiliwi kosmosliqg nurlari fizikasi, geofizika menen
kosmosliglig nurlar fizikasin tikkeley baylanastiradi. Kosmoslig nurlari
astrofizikasi  bagdari  kosmosligtagi  radionurlaniwlardi  uyrenedi. Bul
nurlaniwlardi radioteleskoplar jardeminde uyreniledi. Bunnan basga rentgen
ham , - nurlaniwlar elektronlar, protonlar ham yadrolar jardeminde payda
boladi. Bull nurlaniwlar jardeminde Galaktikadan sirtta bolgan proceslerde
uyreniledi. Bunnan basga kosmosliq nurlari fizikasi pani — texnikanin turli
tarawlarinda, maselen, kosmosliglig ushiwlar, jogari energiyalar fizikasi,
bolekshelerdin ozara tasirlesiwi ham olardin gasiyetlerin uyreniwge tikkeley

baylanisli. Daslep XX- asirdin 30-jillarinda kosmosliq nurlari jogari energiyali
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boleksheler agimi ekenligi belgili bolgannan keyin, olardin qasiyetlerin
uyreniwge Kirisildi. Biraq jugari energiyali tezletgishler quriliwi menen bul taraw
tezletgishler jardeminde, jane dim jogari energiyalardi uyreniw baslandi. Hazirgi
wagitta kosmosliq nurlari fizikasi yadro fizikasi, astrofizika, kosmosligliq faza
fizikasi, geofizika ham geliofizika siyagli panlerge baylanisli juda kop
mashqgalalar uyreniledi. Endi kosmoslig nurlarin uyreniwdin tarixina garasaq,
kosmosliq nurlarin  uyreniw gazlardagi tok otkiziwshenlikti uyreniwden
baslangan. Daslep, gazdan elektr toki otiwge sebep qilip gazdi ionlastiruwshisi
jerdin tabigily radiaciyasi dep qaralgan. Keyin ala ionizaciya kamerasi galin
gorgasin menen tosip qojilganda ham gaz malim migdarda tok otkizgen. Sol
sebebli, Vilson bul ionizaciyani keltirip shigaruwshi sebep jerden basga derek
ekenligin birinshi bolip aytgan. 1911 — 1912 jillarda hawa sharlari jardeminde
otkizilgen tajribeler balendlik artiwi menen ionizaciya tokinin asiwin korsetti.
1912 jilda avstriyali fizik Viktor Gess hawa sharinda 17500 fut balentlikte bir
neshe saat dawaminda tajribe otkizdi ham birinshi bolip gazdi ionlashtiruwshi
Derek kosmosligtan keletugin boleksheler agimi ekenligin aytti ham kosmosliq
nurlari fizikasina tiykar saldi. Keyinrek bolsa bul balentliktegi nurlaniw basga
nurlaniwlarga qaraganda jutilmawi, jane jogari otiwshenlikke iye ekenligi

aniglandi.

1927 jili D.Skobelsin Vilson kamerasin magnit maydanina jaylastirdi ham
1200 Ersted kernewli magnit maydanda halsiz bolgan izlerdi baglawga eristi.
Natijede kosmoslig nurlari korpuskulyar tabiyatga iye ekenligin tastigladi. Keyin
ala kosmosliq nurlarin baglaw ushin qalin fotoemulsiya metodi gollanila
baslandi. 1932 jili bolsa Anderson kosmosliglig nurlar quraminda pozitronnin

bar ekenligin anigladi.

Kosmosliq nurlari «jumsag» ham «qatti» bolimlerge ajratip uyrenile
baslandi. Bul ajratiw shartli bolib, 10 sm galinligtagi gorgasinda jutilgan nurlar
jumsag, jutilmay otken bolimi bolsa gatti bolimi dep ataldi. Jumsaq bolimi

elektronlar ham pozitoronlar ekenligi keyinirek aniglandi. Qatti bolimi bolsa
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1937 jili tabilgan . - mezonga saykes keldi. Ol elektronnan 200 marte awir

bolip kishi tormizlaniw nurlaniwina iye ham sol sebepli energiyasin tiykarinan

atomlardi ionlawga jumsaydi.

Keyingi tinimsiz izleniwler kosmosliq nurlari menen bolatugin tomendegi
procesler boliwi mumkinligin korsetti. Daslepki elektronlar atmosferada
myuonlardi ham ekilemshi elektronlardi payda etedi. Myuonlarda 6z nawbetinde
bolinip elektronlardi ham atomlardi ionlastirip jugari energiyali elektronlardi
payda etedi. Birag bul mexanizm jeterli bar processlerdi tusindirip bere almaydi.
Tez arada ekilemshi elektronlarda myuonlar menen bir gatarda protonlarda
olshendi. Bulgan tiykarinan elektron - yadro modelinin tabiliwi sebep boldi. Bul
modeldin qurami protonlar, neytronlar ham 1947 jili tabilgan ~ - mezonlardan
turadi. Dastepki mexanizmde elektromagnit tasirlesiw rol oynagan bolsa,
elektron - yadro modelinde yadro kushleri 6zin korsetti. Bul procestegi birlemshi

boleksheler 10 * eV ham onnanda ulken energiyaga iye boliwi aniq boldi.

1949 jili S.Vernov basshiligidagi ekspediciya kosmoslig nurlarinin

tiykarin protonlardan turatuginligin anigladi.

Kosmos nurlarinin tiykargi xarakteristikalarinan biri onin intensivligi
esaplanadi. Intensivlik degende belgili bagitqa perpendikulyar bolgan birlik
betten waqit ham denelik muyeshi birliginde otken & den E +de ge shekem

energiyali boleksheler sani tusiniledi.

2

J =dN /dsdQdtdE (sm ° -s-sr -GeV ) '

Bul jerde, ds—,do -, dt—,bet, denelik muyeshi ham waqit elementleri.

Intensivlikten basqalari boleksheler agimi tusinigine isletiledi ham ol birlik bet

argali wagqit birliginde otken boleksheler sanina ten boladi.

I(E):j IJ(H,(p,E)cos odQ (sm * -s-Gev ) ' .

[

Bunan basgalari, birlik energiya intervalindagi boleksheler intensivligine

differensial energetikaliq spektri delinedi, yagniy
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dN
J(E) = —.
dE
Sogan ugsas, differensial impuls spektri
dN . . .
1P = argali aniglanadi.

Kosmoslig nurlaniwinin ayrigsha xarakteristikalarinan biri s -anizatropiya
darejesi esaplanadi. Eger bir o, bagitlinsa intensivlik maksimumi -3 .. (9,),

basga bagitga bagitlangan bilsa intensivlik minimumi - 5 (e,) baglanadi, ol

MIN

jagdayda anizotropiya darejesi

J -J . .
s =2 “wntyrde aniglanadi.

J +J

MAKS MIN

Har bir bolekshe hali fazada 6 parametr menen aniglanadi x.y.z.p,.p,. p,

Belgili dvap kolemdegi boleksheler tigizligi bolsa turagli bul tiykarlaw Luivill

teoremasi delinedi, yagniy

dn (r, p)
dvdp

n(r,p) = = const .

Izotrop nurlaniwda boleksheler konsentrasiyasi intensivlik penen tomendegishe

baylanisgan n(E) = 423 (E)/ 9 .

Quyash oz iskerliginde atmosferaga protonlar, turli yadro ham elektronlardi
shigaradi. Bul elementler ionlasgan (plazma turinde) boladi ham olar agimi
uliwma alganda neytral boladi. 1958 jili Bunday ionlasgan plazma agimi

teoriyasin amerikaliq astrofizik Parker jaratti ham Quyash plazmasinin hareketin

Quyash shamali dep atadi. Quyash shamali tezligi 10°%"/ ga jetedi, biraq

boleksheler tigizligi az bolip, 5 + 10 sm ~° migdarda boladi. Quyash samali tezligi

ham tigizligi doimiy emas. Onin ortasha tezligi, ($) ~ 320 ki, ortacha tigizligi
S

bolsa 8sm ~° ge ten. Biraq tigizliq ayrim wagitlarda 10 barabar kam bolishi yoki

-3

~ 50 sm gacha yetishi mumkin. Jer betinde bolsa protonlar agimi
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(1)~25-10°sm *.c' @a ten boladi. Boleksheler tigizligi Quyashtan

uzaglasgan sayin riz ga azaiyadi, tezligi bolsa derlik ozgermeydi. Quyash

samalinin uliwma agiminin kinetikaliq energiyasi 10 * erg{ ga ten. Quyash
samali quraminda Quyash betindegi hamme elementler bar, maselen,
i, ~005i, 7 , <5.10 ", yagniy « -boleksheler p -protonlar agiminin 5% in
yamasa tartip nomeri 2 den jogari bolgan yadrolar uluwma agimnin s-.10 *
bolimin quraydi. Quyash samali 6zi menen Quyash magnit maydani kush
siziglarin «alip ketedi», Quyashtin 6z kosheri atirapinda aylaniwi sebepli kush
siziglarida spiral koriniste boladi. Bul spiralga Arximed spirali dep ataladi.

4

Quyash magnit maydan kernewligi 10 * +10 *cs (@a ten. Magnit maydan
energiyasi tigizligi onin plazmasi energiyasi tigizliginan juda az bolganligi ushun

onin magnit maydani(5-suwret)

5-suwret

Quyash gozgalisinda sezilerli tasir gila almaydi. Bul orinda ayrim astronomiyaliq
tusiniklerdi keltiremiz. Jerden Quyasga shekemgi bolgan araliq astronomiyaliq
birlik delinedi:

11

la.b.=1.496 -10 " m
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Jaqtiliq jili dep, sooo00 <™ tezlikdagi Jaqtiliq nurinin bir jil dawaminda basip

otken joli tusiniledi 1j.j.=9.461 -10%km . 1 parsek(ps) Jerden kosmosligtagi
ayirim toshkaga shekem bolgan sonday aralig bolip ol jerden Jerdin Quyash
atirapindagi aylanba qozgalis orbitasi radiusi 1 sekundga ten muyeshli jay bolip

korinedi
1ps =3.26 j.j=3.001 -10 °m

Quyashtin magnit maydani jogari ham tomengi yarim sferalarida garama -
garsi tarepine bagitlangan boladi. Har 22 jilda maydan oz bagitin ozgertirip
turadi. Maselen, 1979 jili jogari yarim sferada magnit maydan Quyashtan

jogariga garap bagitlangan bolgan.

Quyash plazmasi juldizlararaliq ortaliq penen tasirlesi sebebli sheksiz
keneye almaydi. Juldizlarara ortaliq bolsa kosmisliq nurlar, magnit maydanlari,

neytral ham ionlasgan gazlardan ibarat boladi. Quyashtan uzaglasgan sayin
plazma konsentraciyasi azaiyadi ham onin keneyw tezligi ~ 4% km/%k ga jetedi.

Galaktika plazmasi agimi bolsa 20 km/%k tezlikke iye. Sol sebepli bul eki agim

ozara tasirlesedi. Ishki boliminde Quyash plazmasi, sirtqi boliminde bolsa
Galaktika agimi ozara tormizlanadi. Quyashtan sol plazma tormizlangansha
bolgan araliq penen shegaralangan fazaga geliosfera dep ataladi. Geliosfera
shamamenen 25a.b. araligga shekem dawam etiwi kosmiliq izertlewlerde
aniglangan. Geliosferadagi kosmosliq nurlari intensivligi ozgerip turadi. Bul
hadiyse 1926 jili aniglangan ham ogan kosmoslig nurlari variaciyasi dep ataldi.
Uluwma har bir konkret wagitta geliosferadagi kosmosliq nurlari intensivligi
malim shamaga iye boladi. Kosmosliq nurlarinin variaciyasi dawirli ham
dawirsiz variaciyalarga bolinedi. Kosmoslig nurlarinin 22 jillig, 11 jillig, jillig,
27 kunlik ham sutkaliq variaciyalari dawiri variaciyalarga misal boladi. Magnit
boranlari tasirleri hamde ekilemshi nurlardinda atmosferadagi variaciyalari

aniglangan. Bunday variaciyalar tiykarinan birlemshi galaktikaliq nurlaniwdin
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Quyash samali menen ozaro tasirinen payda boladi. Anigirag;inda, birlemshi
galaktikaliq nurlaniwdin anizotropiyasi sebebli kosmoslig nurlari variaciyasi
baglanadi. Kosmikliq nurlar variaciyasi Jer juzinde jaylasgan 10 nan artiq
stanciyalarda toqgtawsiz baglaw arqgali uyreniledi. Bunnan basqalari, hawa
sharlari ham kosmiklig stanciyalar jardeminde de uyreniledi. Birag, Jer juzinde
kosmosliq nurlari variaciyasi halsiz ozgariwi sebebli, jogari anigligligta
sezgirlikke iye bolgan asbaplar isletiledi. Bugna ionizaciyaliq kamera, azimutal
teleskop ham neytron monitoringi kiredi. lonizaciyalig kamera 1,5 m diametrge
Iye sferaliq kamera bolip, 10 atm. basimda argon menen toltirilgan boladi. Bul
sfera nurlaniwdin «qatti» komponentasin 0,7% aniqliqta olshewge imkaniyat
beredi. Azimutal teleskop eki birdey teleskoptan ibarat bolip, «gatti» ham
«jumsaq» komponentalar intensivligin esapqa aladi. «Qatti» komponenta qalin
gorgasin tosig jardeminde ajratip alinadi. Teleskoplardan biri batistan shigisqa,
ekinshisi quwladan argaga bagdarlanadi. Neytron monitoringinde neytron

sanagishi bolip, onda *°B izotopi bar. Sol sebepli neytronlar *°B yadrosina jutilip,

“B+n—o>"L+a+ 2.5MeV

Mana procesti juzege keltiredi. Neytronlardi esapga aliwga sebep, 1 GeV ten
jogari energiyaga iye bolgan birlemshi nuklon ham yadrolar atmosfera atom
yadrolarin idiratiwi natiyjesinde neytronlar payda boladi. Sol sebepli,

neytronlardi uyreniw birlemshi nurlardi aniglawga imkaniyat beredi.

Hawa sharlari ham kosmikliq stanciyalar jardaminde bolsa juda az
energiyali birlemshi boleksheler variaciyasin uyreniw mumkin. Jer betindegi
kosmosliq boleksheleri variaciyasi tiykarinan ekilemshi, yagniy atmosferada
payda bolgan boleksheler variaciyasi argali aniglanadi. Birag birlemshi
boleksheler variaciyasi Quyash yamasa Galaktikadagi ayrim bolekshelerdin kop

migdarda payda boliwi esabinan da boliwi mumkin.
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Variaciyalar dawirli ham dawirsiz turlerge ajraladi. Dawirli variaciyalarga
22- ham 11-jilliq, jillig, 27 kunlik ham sutkaliq variaciyalar misal boladi. 22 —
jillig variaciya Quyash magnit maydani bagitinin 22 - jillig ozgeriwi dawir
menen baylanisgan. 11 — jilliq variaciya bolsa Quyashtin 11 - jilliq aktivligi
menen baylanisli. Quyash aktivligi onin korinetugin betindegi daglar sani, olar
beti, belgili diapazondagi radionurlaniw agimi siyaqli shamalar menen
belgilenedi. Quyash aktivligi jilida Jerdegi kosmoslig nurlar intensivligi tomen
boladi ham Kerisi, yagniy Quyash aktivligi menen kosmosliq nurlari intensivligi
arasinda teris korrelyaciya, yagniy antikorrelyaciya bar. Bul bolsa 11 - jillig
variaciya Quyashta elementler generaciyasi menen emes, balkim geliosferada
boleksheler qozgalisi jagdayinin ozgeriwi — kosmosliq nurlar modulyaciyasi
menen baylanisligin korsetedi. 27 - kunlik variaciya Quyashtin 6z kosheri
atirapinda aylaniw dawiri menen baylanisli ham jogari energiyali boleksheler
barligi menen xarakterlenedi. Sutkalig variaciya dawiri bolsa Jerdegi sutkaga ten.
Bunda intensivlik amplitudasi 0,15-0,2% araligta terbeledi. Sutkaliq variaciya 27
- kunlik variaciya menen baylanisga iye. Sebebi sutkaliq variaciya 27 - kunlik
takrarlaniwga iye. Sutkaliq variaciya Quyash magnit maydaninin Jer atirapindagi
anizotropiyasi esabinan payda boladi. Sebebi Quyash magnit maydani Arximed
spirali siyagli aylanba boladi. Quyashtin aylaniwi sebepli, kosmoslig nurlarida
anizotropiyaga iye boladi. Kosmosliq nurlar agimin radial ham tangencial
qurawshilarga ajiracaq, radial qurawshi galaktikalig nurlar radial qurawshisi
menen kompensaciyalanadi. Tangencial qurawshisi bolsa basga agim menen
tenlespeydi ham Jerdin aylaniwi esabinan sutkaliq variaciyaga alip keledi.
Natiyjede, belgili Orinda jergilikli waqit penen 18 * de kosmosliq nurlaridin
maksimum intensivligi baglanadi.

Dawirli emes variaciyaga Forbush effekti misal boladi. Forbush effekti
tosattan payda bolip, bunda kosmoslig nurlari intensivligi ken diapazonda

paseyip ketedi. Bul effekt dawirli 10 kunge shekem bolip, Quyash aktivligi
wagtinda tez - tez payda boladi. Bul dawirde Jer magnit maydaninin keskin
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buziliwi (magnit boranlari) payda boladi. Magnit boranlari ham intensivliktin
bunday keskin pasayiwi arasindagi baylanis (bul hadiseni birinshi bolip baglagan
amerikalik astrofizik Forbush atina) Forbush effekti dep ataladi. Quyashtagi
partlawlarda dawir emes variaciyaga misal bola aladi. Quyash aktivligi waqtinda
Quyash diskinin elektr ham magnit maydanlari keskin ozgergen bolimlerinde
partlawlar payda boladi. Halsiz partlawlar tez - tez, kushlileri juda az payda
boladi, Kushli partlawda ultrafiolet, rentgen, radionurlaniw, , - nurlaniw menen
birge kop migdarda protonlar, turli yadrolar, neytronlar ham neytrinolar ajiralip
shigadi. Partlawdan s - 12 saat otkennen keyin payda bolgan nurlar Jer orbitasina
jetip keledi. Quyash kosmoslig nurlari quraminda partlawlar natiyjesinde
protonlar, « - boleksheler, orta ham awir yadrolar ushraydi. Protonlar mugdari
bolsa partlawdan partlawga shekem on martebege shekem ozgerip turadi.
Partlaw natiyjesinde payda bolgan boleksheler ulesi uliwma ulesine garaganda
juda az esaplanadi. Partlawdan payda bolgan 100 mev  ham onnan joqari
energiyali boleksheler kosmoslig keme ekipaji ushinjuda gawipli. Sebebi olar
keme gabiginda elektron - foton kaskadlar hamde rentgen nurlaniwi payda etedi.
Aviaciya rawajlaniwi ushin ham 18 - 20 km biyikliktegi radiaciyaliq jagday
uyrenilip shigilgan. Biologiyaliq ob’ektlerdin radiaciya tasirindegi buziliwi

jaginan energiya ham nurlaniwdin biologiyaliq effektivligi menen aniglanadi.
J
Jutilgan energiya birligi (yamasa doza birligi) D; grey dep ataladi. 1Gr = l@ ga

ten (yagniy 1 kg migdardagi zatqa 1 J energiya jutilsa 1Gr ge ten boladi).
Biologiyalig effektivlik (yamasa ekvivalent doza) Dy nurlaniw sipa
koefficiyenti-(SK); ke baylanisli, yagniy

D,, = 2 D;(SK),

ham ekvivalent doza zivert -(Zv) lerde olshenedi.

1Zv =1J / kg =107 ber
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Nurlaniw menen islewshiler ushin gawipsiz esaplangan ekvivalent doza- jilina

5.10 “zv. 18 -20 km balendlikte ekvivalent doza
10 — 20 mkZ v / soat ga
ten ham nurlaniw dozasi tiykarinan neytronlar esabina tuwra keledi.

1940 - jillardin agirinda elementar bolekshelerdi izertlewdin jana
fotoimul ciyaliq metodi payda boldi. Ol birinshi marte ulli fizikler Jdanov ham
Misovskiy tarepinen usinildi. Apiwayi shiyshe plastinkaga fotosuyigliq tegis etip
5 mkm -50 mkm qalinligta quyildi. Bul fotoemul siyanin quramina tez

aktivlesetugin element gosiladi.

Bul plastinkaga elementar boleksheler kelip tuskende bolekshe menen
Gumis atomlari oz-ara tasirlesedi ham iz galdiradi(6-sawret). Bul izdi plastinkani
gayta islew(proyavit) arqali juda kozge korinbeytugin mayda danesheler payda
bolganin, mikroskop jardeminde Olardi 500-1000 marte ulkeytiw arqgali baygaw

mumkin boladi.

6-sawret

Plastinkada zaryadlangan bolekshelerdin galdirgan izin esaplaw bolekshe
togtagan jerden keyin garay baslanadi. Ol galdiq iz dep ataladi. Plastinkaga kelip

tasip atirgan bolekshenin kinetikaliq energiyasi,

n

T = aR
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Formulasi menen aniglanadi.

Eger biz izertlep atirgan bolekshe proton bolsa,

Tp =05Rp

bunda, 1, -protonnin Kinetikaliq energiyasi, «-n- koefficentler, r,-

protonnin galdiq izi,

a = 0,25
n = 0,58

Har qiyli energiyaga, massaga iye boleksheler ushin « ham n nin manisleri

ozgerip otiradi. Har qiyli energiyaga iye boleksheler plastinkada har qiyli iz

galdiradi.
Maselen;
1 MeV — 15 mkm
5 MeV — 170 mMmkm
6 MeV — 230 mkm
iz galdiradi.

1 MeV qa iye bolekshe 5 mkm de ozinin energiyasin joyiltadi.
Al 6 MeV qga iye bolekshe ozinin 1 MeV energiyasin
230 mxm — 170 mxm = 60 mxwm
Araligta joytadi degen soz.
Plastinkada bolekshenin galdiratugin izin, bolekshenin ionizaciyalaw
ugiplig: dep ataladi.
Ol,

2

dT s z
—=Zf(vV)—
drR v

Bolekshenin ionizaciya ugipliligi gansha kop bolsa, plastinkada galdiratugin
1zi sonsha kop, yagniy daneshelerdin sani kop boladi.
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Endi massalari har giyli bolgan 2 bolekshenin plasinkada galdirgan izinin

massasina baylanisli ekenligin garayig(7-sawret).

7-stwret

R = 0 bolganda, g min ga iye boladi.

R =g,
Usi metod arqali bolekshelerdin massasin aniglawga boladi.
Zaryadi Z=1 bolgan bolekshenin ionizaciya uqipliligi;

dT

—=7%1(9)
dR

Bolekshenin kenetikaliq energiyasi;
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Bunnan, R-boyinsha tuwindi alsaq,

m 9d 3

5]
1-—1| -z2°1(9)
C

Bunnan tezlikke baylanisli ag zalardi tomendegishe jazsaq,

Onda;

Qaldiq iz massaga ham zaryadga baylanisli ekenligi kelip shigadi. Bunnan,
eger bolekshenin zariyadi, tezligi turagli bolsa, onda,

m

—9 = const = —*
RZ m2
Z = const
Yekenligi kelip shigadi.
dT _ dN
dR  dR
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Ge ten bolatugin bolsa, wonda, ~, - bo'lekshenin™ r, araligta payda yetken

da’neshelerinin tolig sani.

N, - bo’lekshenin® r, araligta payda etken da neshelerdin’ toliq sani.

dN R
_—(p(—
drR m

dN =¢(5WdR = mqo(i)d(iw
m ) (m) ({m)

Bunnan zaryadlang an bo’lekshelerdin® payda etken da neshelerinin™ toliq

massag a ha'm tezlikke baylanisli ekenligin mina funkciya argal jaziwga boladi,
N =my(2)
Ushiw aralig inin™ massaga baylanislilig'in bilay jaziwga boladi.

N, m,

-
N

N}

N

Kinetikaliq energiyanin® massag'a baylanislig't mina formula menen

jaziladi.

Bunnan;



Qatnaslari kelip shig adi.

Da'slepki jazilg'an formula boyinsha edi. Onnan ga'legen belgisiz

bo lekshenin™ massasin ha'm energiyasin aniglaw ushin formula aliwg a boladi.

Bul formulalardan paydalanip galegen zaryadlangan bolekshe ushin

kinetikaliq energiyasin, massasin ham ushiw araligin aniglawga boladi.

Boleksheler plastinkadan otken waagitta Ozlerinin bagitin bir neshe marte
Ozgertiw  muamkin, oni kop marte shashiraw dep ataladi. Bul shashiraw
formuladag: « -koefficienti menen aniglanadi.

25%

P AC

[

Bunda; x -shashiragannan keyingi bolekshenin izinin uzik bolimi.

4
B =—

C
c - jaqtiliq tezligi.
.M - MeV ta olshenedi.

a — ni kobinese shashiraw muyeshi dep te ataydi, Ol graduslarda olshenedi.

3.2.«ATOM ELEKTR STANCIYASI O'ZBEKISTANDA» TEMASIN
11-KLASSTA OQITIWDIN METODIKASIN JARATIW
Sabaqtin® waziypasi: Atom reaktorinin® islew printsipi ha'm duzilisi;
Shmjirli yadroliq reaktsiyanin® ayrigsha qga siyetlerin qarastiriw, radioaktivlik
nurlaniwdin’ biologiyaliq ta'sirin uyreniw;
Taza teman1 0 tiwde materiyallar.
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1. Yadroliq reaktordin® duzilisi(jilliliq ajiratiwshi elementler, neytronlardi
a steletiwshiler, neytronlardi jutiwshilar, jilliliq tasiwshilar, qorg awshi qabiq).

2. Yadroliq reaktordin® jumisi shinjirli reaktsiyani basqariw  jilliligtt
qaytariw h.t.b.).

3. Reaktorlardin® klassifikatsiyasi: magseti boymsha(ta’jiriybe o tkeriwshi,
ilimiy jumuslardi alip bariwshi, izotopliq, energetikaliq), janilg'1 turi boymsha
(ta'biyg'ty uran, ha’lsiz bayitilg'an uran, plutoniy ha'm basqalar), jilliliq
tasiwshilardin® turi boyinsha (suw, gaz, metal), a steletkishler turi boyinsha
(suw, uglerod, berilliy, a'steletkishsiz), ko beytiwshi reaktorlar.

4. Yadroliq reaktorlardin’ qollaniw bag'dar1 ha'm yadroliq energiya: Elektr
energiyasin aliw, izotoplardi aliw, texnologiyaliq qollaniw (jilliligt1 islep
shig'artw, suwdi tazalaw ha'm t.b.).

5. Reaktorlarda uran yadrosinin® bo liniwi

235

EJEU +ll}ﬂ — 236 140 !'H}ST

goU = 54 Xe + 33

Demek Uran-235 yadrosi menen neytron soqlig'isqanda uran-236 yadrosi
payda bolip keyin Xsenon-140 ha'm Strontsiy-96 yadrolar1 payda boladi ha'mde
kushli energiya bo'linip shig’adi. Oqiwshilarg'a bul tema boyinsha jazg an

bag'darlamani to'mendegi juwaplar arqali sheshiw mumkin.

6. Radioaktivliktin® ashiliw1. Frantsuz fizigi A.Bekkerel™ 1896-jil1 uran
duzlarinda lyumenitsentsiya qubilisin uyrenip atirip ajayip ha diysege dus keldi.
Uran duzin fotoplastinka ustinde qaldirg’an Bekkerel™ plastinkani ashganinda
plastinkag a duzdin® suwreti o'tip galg anin ko rdi. Usinday ta’jiriybeni ha'r turli
uran duzlari menen birneshe ret ta'kirarlag'an Bekkerel” bunday duzlar
gag'azdan, juga metalldan an'sat o'tiwshi, hawam yonlandiriwshi,
lyumenitsentsiya qubilisin juzege keltiriwshi belgisiz nur mug'dar1 degen
juwapga keldi. Bul nurlar radioaktiv nurlar (latinsha-radius-nur so zinen
aling'an), radioaktiv nurlardi shig'ariw bolsa radioaktivlik dep ataladi. Rezerford

ta'jiriybeler ja'deminde radioaktiv nurlar birtekli emes, balkim birneshe
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nurlardan ibarat ekenligin anigladi. 8-Suwrette elektr maydaninan o°tkizilgen nur
ush a, B, y nurlarg a ajiralip Ketti olardin® birinshisi-elektronlar ag'imi, ekinshisi

- v kvantlar (fotonlar) ag'imu, ushinshisi bolsa a bo’leksheler ag'imu.

. 1

C;"‘.";'f:’&"' S . e &
3

—

8-Suwret

Uran radioaktiv nur shig'aratug'in jalg'1z element emes radioaktivlikti ha'r
ta'repleme teren” uyrengen erli zayipli Mariya ha'm P er Kyuriler uran rudasinan
eki radioaktiv element-poloniy (Ro) ha'm radiy (Ra) lerdi ajiratip aliw baxtina
miyasar boldi. Tabiyiy radioaktiv elementler jerdin® ga’legen jerinde bar. Ol
hawada, suwda, topirakta, tiri organizmnin kletkalarinda, azig-awqatlarda
ga'legeninshe tabiladi. Ta biyatta en” ko'p tarqalg’an radioaktiv izotoplar “°K,
uran ha'm tori izatoplar1 bolip tabiladi. Soni ayrigsha aytip o'tiw Kkerek,
radioaktivlik izatoptin® sap halatta yamasa gandayda bir birikpe quramina
Kiriwine, ganday agregat halatta boliwina putkilley baylanisli emes. Sonin'
menen birge ya basim, ya temperatura, ya elektr maydani, ya magnit maydani
tabiyiy radioaktivlikke ta'sir ko'rsete almaydi. Demek radioaktivlik yadro
ishindegi protsesslerge g ana baylanisli degen juwmagqga keliwden basga ilajimiz
joq edi.

Solay etip, radioaktivlik atom yadros1 ha'm onda bolatug'in protsessler

hagqqinda mag'liwmat beriwshi dereklerden biri bolip esaplanadi.

Radioaktivlik 1diraw nizami yadronin® radioaktiv nur shig'ariw menen
basga yadrog'a aylamiwi radioaktiv idiraw yamasa a'piwayir g ana idiraw
delinedi. Radioaktiv 1dirag'an yadro ana yadro, payda bolg an yadro bolsa gz
yadro delinedi. Ko'plegen ta’jiriybelerdin® ko rsetiwinshe qaralip atirg'an
ko lemdegi radioaktiv atomlar san1 waqit 0 tiwi menen kemeyip baradi. Bazi bir
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elementlerde bul kemeyiw minutlarda, ha'tteki sekundlar dawaminda juz berse,
baz1 birewlerinde milliardlap jillar dawam etedi. Uliwma alg anda yadronin®
1diraw1 tosinarliq qubilist sonin® ushin ol yamasa bul yadronin® berilgen waqt
aralig'inda 1diraw1 statistika nizamlarma boysmadi. Radioaktiv elementtin’
tiykarg'1 xarakteristikalarman biri ha'r bir atomnin® bir sekund dawaminda
idiraw itimallig’'t menen aniglanatug'in shama ol A ha'ribi menen belgilenedi

ha’'m radioaktiv idiraw turaqlis1 delinedi.

Eger baslang 1sh moment t=0 de N, radioaktivli atom bar bolsa, t momentte

galg an radioaktiv atomlardin® san;

Al N A
nizamg'a muwapiq aniglanadi. Eger -7, bolsa, onda ~ - — ha'm
z 2

radioaktivli idiraw nizamina muwapigq;

N, i,
= Noe
2
Bunnan;
o In 2 . 0,693
o4 a

Turli izatoplar ushin yarim 1diraw da wiri juda” ken™ intervalda o zgeredi.

Bul oqiw basqish1 boymsha to'mendegiler talqilanadi: shinjirl reaktsiyani
galay a'melge asiriwg'a boladi? a'stelengen ha'm tezletilgen neytronlarda
islewshi reaktorlardin® bir birinen tiykarg'i ayirmashiligt nede? Ne ushin
tezletilgen neytronlarda islewshi reaktorlar reaktor-ko beytiwshiler dep ataladi?
Shinjirli  yadroliq reaktsiyalardi qalay basqariwg'a bolad1i? Radioaktivlik
nurlamwlardin® biologiyaliq ta siri ganday?

1. Nurlamwdin® tiri organizmlerge ta’siri: molekulalalardin® ionizatsiyast,

usmnan  kletkalardin® 0 zgerisi-xromosomanin®  buziliwi,  bo liniwde
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buziliwlardin® 0°zgeshelikleri, kletkalardin® menbranalarinin® o tiwshiliginin®
buziliw1 ha'm t.b.

2. Nurlamwdin® ta’'sir etiw xarakteristikasi: D-nurlamiw dozasinin® jutiliwi,
onin" birligi - 1 Gr (bir grey). Nurlamiwdin® jutilg'an dozasin 0'Ishew D.
Faktorlar, nurlanmiwdin® ta'sir etiwi boymsha juwmaq shig'ariw: a) qorg aw; b)
nurlamw turi, onin' energetikaliq spektri, dozasi, ta'sir etiw waqti; V)
za ha'rleniw shegerasi.

3. Nurlaniwdin' ha'r qiyli dozalar1 ha'm olardin’ aqibetleri. Misallar. Solay
etip, radioaktiv nurlamiwdin® ta'biyg'ty derekleri(kosmosliq nurlari, topiragtin’
radioaktivligi, suwdmn', adam ha’m t.b.) jilm1 4-10*— 20-10* Gr di beredi.
Bul ko pbe yamasa azba? Eger adam qisqa waqut ishinde 4—5 Gr doza alsa, ol
o'limge alip keledi. Sonday doza uzaq waqit alsa, bunday jag dayga alip
kelmeydi. Londonda, misalg'a, ta'biyg 1y ortaligtan alatug’' i nurlaniw dozas1 bir
jilda 7-10* Gr a'tirapinda. Meditsinaliq rentgen apparatlarman bir ma’rte
tuskende shama menen 3-10* Gr a'tirapinda, uzaq waqut samolyotta ushganda -
3-10"° Gr nurlamiw aladh.

4. Radioaktiv nurlaniwdan qorg aniw: radionuklidlerdi joq etiw, qorg'anmiw
orni, qorg aniwdin’ jeke qurallari. Profilaktika.

5. Kaytalaw ushin esap. Yarim idiraw da wiri 28 jil bolg an Strontsiy -90
izotopmin® aktivligi 10 ma'rte kemeygende radioaktivlik pataslaniw neshe jilg'a
ketedi?

Slaydlarda reaktorda bolip o'tetug'in yadroliq reaktsiyanin' boliw1(9-suwret)
ha'm atom elektr stantsiyanin® sxemas1(10-suwret) berilgen. Bul oqiwshilarg'a

bul temani tusindiriwge mumkinshilik beredi.
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AES da ko*pincha atom reaktorlarining 4 tipi qo*llaniladi:
L. Suv- suvli; 2. Grafit-suvli; 3. Og’ir suv-suvli; 4. Grafit-gazli.

®
ol

ol fE | e
- .Lo’cjiu" z‘«vv“v‘/o by
. ‘ :nu"oo
A L L | uA 11 11 I 11 b | 8/=N w“.l.' 1 b B L
Uyge tapsirma:

1. O'zbekistanda atom elektr stantsiyasi gashan quriladi?

2. 10 gramm Uran ¢,°°U jang anda bo'linip shig'atug'in energiyam gansha
tonna ko mir jagganda beredi. Uran yadros1 bo'lingende shama menen 200 MeV
energiya bo'linip shig*adi.

3. Sutkasina 200 gramm ,"*U sarplang’anda atom elektr stantsiyasinin®
kuwathig'in aniglan’. Egerde paydali jumis koeffitsenti 25% ke ten™ bolg anda.
Sabaqtin’ son'inda atom elektr stantsiyasi, radioaktivlik ha diysesi ha'm yadroliq
reaktsiya tuwrali bilimlerdi uliwmalastiriw kerek.

3.3. i-MEZON TAMASIN MEKTEPLERDE OQITIW

1. Lekciya sabagin oqitiw texnologiyasi

Wagti — 2 saat Ogiwshilar sani: 25-30
Oqitiw sabaginin Kirisiw, bizual lekciya
formasi.

Lekciya sabaginin Kirisiw

jobasi. 1. p mezonnin ashiliw tarixi.

2. p mezonnin kosmos nurlarinan tabiliwi.
3. p mezonnin tabiyati ham jasaw wagqtin aniqlaw usili
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Juwmaglaw

Paydalangan adebiyatlar

Oqiw sabaginin maxseti: Mcktep fizika kurisina miu elementar boleksheler ham

olardin gasiyetleri tuwrali magliwmatlar kiritiw.

Pedagogikaliq
waziypalar:- miu

elementar

boleksheler tuwrali

magliwmatlar

menen tanistiriw;

Oqitiw usili ham
texnikasi

Oqitiw qurallari

Oqitiw formasi
Oqitiw shart

shariyatlari

Basqgishlar,waqti

1-basqish.
Kirisiw
(5 min.)
2-basqish.
Tiykargl wagqit
(30 min.)

Ogqitiw iskerliginin natiyjeleri:

Oqiwshi:

- Miu bolekshenin ne ekeni menen tanisadi;

- Miu mezonnin kosmos nurlarinin ishinen qalay

tabilganin uyrenedi.

- Miu mezonnin tabiyati ham jasaw wagqtin aniqlaw

usillari menen tanisadi.

Vizual lekciya, aqil hijimi,baianlap bveriw,

Lekciya teksti, mektep fizika kitabi, informaciya

texnologiyalari.

kollektiv,topar

Kompiuterler menen taminlengen klass

Lekciya sabaginin texnologiyaliq kartasi

Mugallim iskerliginin mazmuni

Oqitiwshi
1.1.Tema, onin maxseti, Sabaqtagi
kutilgen natiyjeler aytip otiledi( 1-
bayanlama).
2.1.0qitiwshi temani tusindiredi(1-
,2-3 bayanlamalar). Ogiwshilardin
tema boyinsha bilim darejesin

aniglaw boyinsha tez soraw -juwap
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Oqiwshi
1.1. Esitedi, jazip
aladi.

2.1. lekciyani
esitedi,onin
mazmunin talgilaydi,

tiykargl jerlerin jazip



otkizedi (4-testler).

2.2. Oqitiwshi visual materiallardi
tusindiredi (5-slaydlar).
2.3.0qiwshilarga temenin tiykargi
tusiniklerine itibardi garatadi.
2.5.0qiwshilarga B.B.B
pedagogikalig texnologiy boyinsha
korsetilgen kestenin baganalarinin

manisin tusindiredi (5-bayanlama).

aladi. oylaydi,
sorawlarga aste juwap
beredi qate bolsa tuwri
juwapti esitedi.

2.2. Eslep galadi,
Kerekli jerlerin jasip
aladi.

2.3. Tiykargi

tusiniklerge itibardi

gratadi.
2.5. Kesteni toltiradi.
2.6. Esitedi ham

qalgan qatelerin

tuwrilaydi.
3-basqish. 3.1. Temaga juwmagq jasaydi ham 3.1. Esitedi
Juwmaglaw ogiwshilar itibarin tiykargi otilgen aniglastiradi.
(10 min.) sabaqtin mazmuninadigqgat

garatiwdi soraydi (6-bayanlama).

1-bayanlama

Elementar bolekshelerdi izertlewdin ekinshi basqishi 1938—jildan baslandi.
Sogan deyin mina boleksheler p, n, €', €, v, ¥, hammesi bolip alti bolekshe
belgili edi. Al izertlewdin ekinshi basqishi p- mezonnin ashiliwi menen baslandi.
Elementar boleksheler fizikasinin rawajlaniwi wushin fiziklerdin qolinda
bolekshelerdi tezletetugin tezletkishler joq edi. Ol tezletkishlerdin ornina kosmos
nurlarin gollanip olardi izertlewden basladi. Kosmosliq nur ulken tezlikke iye
boleksheler agimi olardif ishinde zaryadlangan ham zaryadlanbagan boleksheler
bar edi. Ol elementar boleksheler fizikasin tyreniwde tlken ahmiyetke iye boldi

ham tiykargi roldi oynadi.
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Yaponiya fizigi Yukava teoriyaliq jol menen belgili magnitlik ortaligta
elektron menen protonnin ortasinda qandayda bir bolekshenin bolatuginligin
dalillegen. 1938-jili bul p mezon(araliq yamasa ortaliqtagi degendi anlatadi)
ekenligi aniglandi, ol kosmos nurlarinif quraminda tabildi. p-mezon o ham teris
zaryatqa, massaga, magnitlik momentke iye bolekshe bolip halsiz tasirlesiwge
gatnasadi. u- mezon turaqsiz bolekshe. Al onin jasaw dawiri zatlardan otken
wagqitta har qiyli boladi. Maselen; ru=2.15*10'6 tan r,u=7*10'8 sekuntga deyin
ozgeredi. pu-mezon; u* > e +v +v, 4~ > e +v _+v idiraw protsseslerine
qatnasadi. Daslepki wagqitta kosmos nurlari tomendegishe tajiriybe otkeriw joli
menen aniqlandi. C1,C2,C3 esaplagishlarin kosmos nurlarinin jolina qoyip CC
saykesleniw sxemasina jalgaw arqali esaplaw jurgizildi(1-sawret). Bunda
saykesleniw sxemasi sol wagqitta isleydi, egerde, C1 ham C2 sanagishtan otken
bolekshe belgili wagqittan keyin C3 esaplagishtan otse. C3 ke kelip tusken
bolekshelerdin agimi C1 ham C2 lerge kelip tusken bolekshelerdin agiminan
kishi boladi. Sebebi qorgasi’n belgili bir boleksheler agimin jutip qaladi. Kosmos
boleksheler agimi eki turli boladi.

1. Daslepki agim, bul, boleksheler agiminin kopshilik bolimi protonlar
boliwi mymkin,

2. Sol protonlar atmosferaga kelgennen keyin ortaliq benen tasirlesip jana
boleksheler agimin payda etedi. Halsiz boleksheler agimi filtrde jutip qgalinadi,
soninan jutiliw turagli bolip qaladi

Sonin bir dalili 1938 jili Bilson kamerasinda Anderson menen Mendelmaer
massasi 200m, shamalas bolgan bolekshenin izin aniqladi. Mine bul bolekshe -
mezon dep ataldi. Bilson kamerasin magnit maydanina qoyip onin zariyadlari
aniqlandi. onif massasi; m,=(206,767_+0,007)m, ten. Bul keyingi juwmaqlardan
edi.
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5-bayanlama

B.B.B. pedagogikaliq texnologiya tiykarinda bilimlerdi bahalaw ushin

Tusinik

materiallar
Bilemen Bildim “+”,
“p Bile almadim
Bilmeymen

(Y32

1 p- bolekshe degen ne?

2 U - bolekshe galay aniglahgan ?

3 u- bolekshenin jasaw dawiri degen ne?

3.4. Keyingi awlat elementar bo’leksheler fizikasin oqitiw

Temani ogitiw texnologiyasi

Sabagqtin’ turi

lektsiya

Lektsiyanin® Giperonlardin ashiliwi
Jobasi K-mezonlar ham giperonlar sistematikast
Juwmaglaw
Paydalangan adebiyatlar
Temanin® Mektep oqiwshilarina jana awlat elementar bolekshelerdi
maqseti fizikasin ogitiwdan ibarat.
Tayanish Elementar boleksheler, yadro, kvarklar, k-mezonlar,
tusinikler giperonlar, glionlar, antiboleksheler.

Pedagogikaliq

waziypalar:

Oqiw iskerliginin® na‘tiyjeleri: Giperonlardin ashiliwin, K-
mezonlar ham giperonlar sistematikas1 menen tanistiriw, tan®

galarhigtin® saglamw nizamlihg'in uyretiw, Glyuonlardin
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gasiyetlerin hamde antikvarklardi ogiwshilarga bildiriwden

ibarat.
Kurstin® Mektep ogiwshilarina jana awlat elementar bolekshelerdi
maqgset ha'm fizikasin oqitiw menen beige alemde bolip atirgan maselen
waziypalari kosmosliq boleksheler, tabiygiy kushler tuwrali
menen magliwmatlar beriwden ibarat.
tanistiriw
Oqitiw Lektsiya, tusindiriw, blits-soraw, aqil hujimi, klaster
usillari
Oqitiw Lektsiya toplami, komp yuter texnologiyasi, slaydlar
qurallari
Oqitiw Frontal, kollektivlik formada
formalari
Oqitiw Texnikaliq qurallar menen ta miyinlengen auditoriyada
sha'riyati ogitiw.
Monitoring Baglaw, awiz eki soraw, jazba tapsirmalardi orinlaw, test, 6z
ha'm bahalaw |betinshe

3.4.1. Giperonlardin ashiliwi

1951-jilh Bilson kamerasi jardeminde kosmosliq bolekshelerdin galdirgan

izlerin analizlew wagqtinda V formaga iye iz baygalgan. V2 vilkasi 6° din

idirawinan payda bolgan bolekshe ham onin turagsiz ekenligi malim bold: (11-

sawret). 2-vilka V1° bolekshe. Oni giperon dep atadi ham A menen belgiledi. A

giperon turagsiz bolekshe ham massasi boyinsha juda awir ekenligi malim bold:.

Onin 1diraw sxemasi tomendegishe;
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Ao—ptr

onin 1diraw energiyas: Q=37 MeV ke ten.

11-sawret

Protonnin ham = mezonlardin fotoplastinkada galdirgan izi boyinsha

energiyasin aniglaw onia massasin aniqlawga mumkinshilik beredi. A ° giperonnifi

m,\=(2183,23i0,10)me 7\‘0

massast minagan ten. giperonnin 1diraw sxemalari

ham olardin energiyalari tomendegishe;

A-n+n° 0=39,05 M3B.
A-pte +V,;; A-p+p™ +v,

A ° bolekshe neytral giperon yagniy zaryad: jog. Bul giperonnan basga
zariyadl1 giperonlar da aniglandi. Bul giperondi sigma giperon dep atadi. Olardin

idiraw sxemalari, energiyalari ham massalarinin manisleri tomendegishe;

z:+|—" p+n°, O=116 M»3B,
> n4+n*, Q=110 MaB,

Y —n+n, O=117 MaB;

my+=(2327,540,1)m,, mys-=(2343,34+0,1)m,,
15+ =(0,80040,004)-1072% 5, 75-=(1,4840,01)-1071°
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1952 lili bul giperonlardan basqa kaskadli giperonlar ashildi. Olar
tomendegishe;
E oA+ A-op+n,
mg-=(2585,75+0,25)m,,

1--=(1,64+0,02)- 1071,

p—
L]
i

Keyinirek X° , 2% boleksheleri ashildi, olardia massalari, idiraw sxemalari

ham jasaw wagqitlari tomendegishe.

mgo=(2333,76i0,18) m,; TE°=(7s4i0,7)' 10-29, :
Z°5A+y; O~ 77 Mab; >
meo=(2573,191 1,2) m,; 120=(2,9010,10)-1071°;

E%-A+1°% Q~64,] MaB, J

Bulardin ozine saykes spinleri ham jupliglart bar. Spinleri putin san ham
Boze Eiynshteyn statistikasina baginadi. 1964- jildan us1 kunge deyin ashilgan
bolekshelerdin en awiri vodorodli kobikli kamerada esapga alindi. Oni Q-giperon

dep atadi. onin 1diraw sxemalar: tomendegishe;

3

Q -»n +E°% E9on'+A, Aop+nT,

. >
JY—oe’ +e
1 .
sy—sette )
E"+n°
- Th
SA+K .

Q-giperon massast;, m =(3273+1), jasaw dawiri; © =(1.3+0.4)10"%,

zariyadi; Z=-1.
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A, X, E giperonlardin spinleri olardin 1dirawinan payda bolatugin
bolekshelerdin muyeshlik bolistiriliwinen aniglanadi. Barliq giperonlar ushin

ishki juplig1 +1 ge ten.
3.4.2.K-mezonlar ham giperonlar sistematikasi

K-mezonlar ham giperonlard: izertlew tan galarliq gasiyetlerge sonin menen
birge bir-birine gars1 keletugin xarakteristikalarga iye ekenligin tajiriybeler
korsetti. Misalga, barliq K mezonlar ham giperonlar yadroliq wagitqa(10%-10°
#sek) sahstirganda tulken jasaw wagqtina(10®-10"%ek) iye. Usinday jasaw
waqtinda giperonlarda k mezonlarda yadro aktivli bolekshelerge 1dirayd.
(Misalga A *—p+r,t—n'+ o'+ 7 h.t.b.). Solay etip, k-mezonlar ham giperonlar
ozlerin yadroliq passivli bolekshelerdey etip korsetedi. Sonin menen birge k-
mezonlar ham giperonlar yadroliqg oz-ara tasirlesiwden kobirek payda boladi.
Bular radioaktivli bolekshelerdin gasiyetlerin beredi. Misalga k-mezonlardin ham
giperonlardin payda boliw kese-kesimi n-p oz-ara tasirlesiwde 10% sm?
shamasinda, al, N-N oz-ara tasirlesiwde geometriyas:i boyinsha 1 prosent

atirapinda.

N-N ham =-p oz-ara tasirlesiwlerde k-mezonlardin yamasa giperonlardin 6z
aldina tegis bolmay bir neshe gruppa ekew, ushew turinde payda boliwlari ozine
bir gansha diqgat awdaradi. Misalga 2 ° ham 6°-mezonnin birlikte payda boliw

reyaktsiys: baygaldi.
+p— 1°+6°

> giperon menen K" mezonnin bohw reaksiyast;
t+p— X + K’

=°-giperon ham eki K* mezonnin boliw reiyaksiyasi;

T+p »EHK+K*

A°- giperon ham K* mezonnin bolw reyaksiyast;

p+p— A +p+K”

66



reyaksiyalarda eki X'-giperonnin birdey payda boliwi hesh gashan
baglanbayd.

ptp— PIAES I
yamasa A~ giperonnin bir dzinin payda boliw sxemas: boyinsha;
ntp —=—==>= A%p

ham de K*-mezonlardin reiyaksiyada bir ozinin baygaliwi

mHp = K" +p
mumkin emes.

K" -mezonlar menen nuklonlardin o6z-ara tasirlesiwinde bir giperonlardin

jeke payda boliw1 mamkin;

+

X +n
K+p —

AETE 2

K" ham K mezonlardin payda bohwinda oz-ara tasirlesiwinde payda
bolatugin har qiyl: xarakterdegi gasiyetlerinen kuashli simmetriyali emes ekenligi
baygaldi. Energiyast 1-2 GeV bolganda K*-mezonlardin payda bolwi K™
mezonlarga garaganda 100 ese kop. K~ mezonlar tek K* - mezonlar menen birge
jup tarde payda boladi. K* - mezonlar giperonlar menen jup tarinde de baygaladi.
Agirinda K* mezonlar nuklonlar menen oz-ara tasirleskende tek shashiraw ham
zariyadlar1 ozgeredi. K- mezonlar giperonlardin payda boliw reyaksiyasin beredi.
Demek, bul K mezonlar ham giperonlardin gasiyetleri boyinsha jada har qiyi,
sonin ushin olar tan galarliq boleksheler dep te ataladi. Biragta olardin ayrigshaliq
qasiyetleri bir-birine baylanisli ham uliwma teoryaliq duzilis penen tasindiriledi.
Bul protseslerdi bir gansha dalirek garastirayiq. Aynaliq gasiyetke iye yadrolard:
uyrengenimizde  birinshiden  nuklon-nuklonhq shashirawda, ekinshiden
nuklonlardin oz-ara tasirlesiwlerinde har bir turdegi nuklonlar bir qiyli ham
spinlik hallarda boladi. Esletip otemiz bul jagdayda en daslep bir s hal ushin
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yadroliq kushlerdin zaryadga baylanissizligi gipoteza turinde qabil etilgen edi.
Keyin ala kopshilik tajiriybeler buni tastiygladi. Gipotezaga saykes proton ham
neytron bir qiyl yadroiq gasiyetlerge iye, yagniy kuashli yadroliq oz-ara tasirlesiw
koz qarasinan bir-birine juda ten boleksheler bolip esaplanadi. Protonnin
neytronnan ayirmashilig:i (zaryadi, magnitlik momenti ham massasi boyinsha)
kushli tasirlesiw menen birge elektromagnitlik tasirlesiwdi esapga algan jagdayda
bayqgaladi. Elektromagnitlik 6z-ara tasirlesiw bolmaganda zaryad nuklonlar ushin

tek belgi funktsiyasin atgqaradi.

Solay etip, eki nuklonda bir gqiyli kvant mexanikalig shama bolgan izotoplhq
spini T=1/2 menen xarakterlenedi. Eki nuklonnin da zariyadliq ayirmashilig
izotoplig spinnin proeksiyasinda har qiyli bagitta, yagniy T=+1/2 ham T=-1/2
boliwi mamkin. Kvanthigq vector T nin mamkin bolgan san1 2T+1=2 ge ten,
yagniy har quyh tiptegi nuklonlar sanin beredi. Solay etip shama menen proton

ham neytron nuklonliq juplard: payda etedi dep aytsa bolad.

Eksperiment jardeminde dalillengen yadrolig kushlerdin, nuklonlardin
zaryadina baylanissizligi kushli oz—ara tasirlesiwde izotopliq spinnin saglaniw
nizaminia formas: tuwrali korsetpe beriw mumkin. Oz-ara tasirlesiw xarakteri
izotoplig spinnin proeksiyasina emes, al onin tohq izotopliq spininin shamasina

baylanisli. On1 izotopliq spinnin invariyantlig: dep atayd.

n*, m ham n°- mezonlardin ugsasligi ©- mezonhq triplet tarinde garastiriladh.
Olardin protonlig spinleri T=1 ge ten, al proeksiyalari 2T+1=3, yagmy 1; 0;-1:

0

Olar saykes ', m ham =n- mezonlarga tiyisli. Som1 aytiw kerek nuklonlhq

dublettin ortasha zaryadi bir-birine elektr zariyad: argali, al 4 ge ten, yagnmy
Zn=(Zp+Zn)/2=(1+0)/2=1/2,
al m-mezonhq triplettin ortasha zariyad: nolge ten.
Z . =(Z 2 +Z )3=(1+0-1)/3=0

Demek mekteplerde atom fizikasi ham elementar bo’leksheler fizikasin

o’tkende ko’birek jan’a awlat elementar bo’lekshelerge diqqatti awdariw kerek.
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Sebebi ko’pshilik mektep oqiwshilari juda qizigiwshan’ bolip ko’p narselerdi
bilgisi keledi. Hazirgi mektep bagdarlamasinda bul garastirip atirgan elementar
bo’leksheler ustirtun ati atalip ketedi. Olardin’ ne ushin uyrenilatuginin bilmeydi.
Sebebi olar hazirgi zaman astrofizikasinin’ tiykarlari esaplanadi. Bizin’ tiykargl
maxsetimiz keleshekti tabiygiy bagdarda bilim alatugin ogiwshilar ushin
mumkinshiligi barinsha har qgiyli ogitiw usillari menen bilimlerin qgaliplestiriwden

ibarat bolip esaplanadi.
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Juwmaglaw

V. 1. Veksler ham E. Mak-Millan zaryadli boleksheler tezletkishlerine
avtofazirovka printsipin islep shigiliwi, tezletkishler energiyasin bir neshe marte
asinwga imkaniyat jaratqan edi. Sonan baslap dunyada koplep betatron,
sinxrotron, sinxrofazatron, siziqli rezonansh tezletkishler qurila baslad:. Fizikada
tezletkishlerdin payda boliwi koplep elementar boleksheler mezonlar, adronlar,
giperonlar, rezonans boleksheleri ashiliwi ham olardin qa'sietlerin Gyreniw
menen basga da turli yadro reaktsiyalarin iske asiriw imkaniyatin bergen edi.
Keyin ala kvark teoriyasinda, kvark atirapinda payda bolgan ren zaryadi kvarktan
uzaglasqanda 0zgermey qaliwida yamasa artiwida mimkin boldi. Kvarklar adron
ishinde, bir-birine juda jaqin jaylasqanligi ushin olar arasindagi 0z-ara tasiri az
ham kvarklar bolekshe ishinde ozlerin erkin bolekshelerdey tutadi. Kvarklar
arasindagi araligtin artiwi menen sistemanin ren zaryadi artip ketip, olar
arasindag1 tasir energiyasida artadi. Sonin ushin kvarklardi oraydan shette bolsa
<<qulligta>> dew mumkin. Balki kvarklard: erkin halda baglanbaw1 da sonnan
boliwi mimkin. Adronlar ishinde kvarklardin oz-ara kushli bolmagan boliwi
ushin araliq artiwi menen kvark reni zaryadinin sheksiz artiwi zarur emes. Ren
zaryadinin artiwi energiyanin janadan kvark ham antikvark jub1 payda boliwina
jeterli bolgan darejesinde ozgeriwine sebep bolsa, jeterli boliwi mimkin. Ren
zaryadi sol maniske eriskende janadan kvark- antikvark jubi payda boladi. Adron
ishinde tez elektron urip shigargan kvark ornin janadan payda bolgan kvarklar
iyeleydi. Urip shigarilgan kvark bolsa janadan payda bolgan antikvark penen
gosilip mezondi payda qiladi. Kvarklardin adronlar ishinde erkin shiga almasligin
tusindiriwshi bir neshe energiya bar, tiykarman tor modelinde, tor sozilganda
onin keriliw energiyasi artqan sayin bir-birinen uzaqlastirilan eki kvark

arasindagi glyuon maydani artadi.

Bul korsetilgen elementar bolekshelerdin jana awladin mektep oqiwshilarina

oqitiw olarda ulken qizigiwshiliq oiyatadi. Bul elementar boleksheler elege
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shekem olardin bagdarlamasina kiritilmedi. Buni tek gana fakultativ sabaqlarda

bir gansha kenirek otiwdi usinis etemiz.

Dissertaciyanin tiykargi natiyjesi.

1.Elementar boleksheler fizikasin oqitiwda innovacion texnologiyalardan

paydalanip sabaq otildi.

2.Elementar bolekshelerdin derekleri ham izertlew usillart Kosmos nurlari

ham oni uyreniw usillari garastirildi.

3.«Atom elektr stantsiyasi Ozbekistanda» temasin 11-klassta oqitiwdin

metodikasi jaratildi.
4.u-mezon tamasin mekteplerde ogitiwdin’ texnalogiyaliq kartasi islendi.

5.Keyingi awlat elementar boleksheler fizikasin oqitiw. Giperonlardin
ashiliwi  K-mezonlar ham giperonlar sistematikasi mektep ogiwshilarina

tusindiriw mumkinshilikleri garastirildi.
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Ajiniyaz  atindagi Nokis  mamleketlik
pedinstitutinin  Fizika astronomiyani ogitiw
metodikasi talim bag’darinin magistratura
pitkeriwshisi  Kudaybergenova Sarbinazdin
“Mekteplerde elementar béleksheler
fizikasin oqitiwdin texnologiyaliqg kartasin
islew metodikasi” degen temada jazgan
dissertaciyasina

PIKIR

Magistr Kudaybergenova Sarbinaz eki jildan berli “Mekteplerde elementar
boleksheler fizikasin oqitiwdin texnologiyaliq kartasin islew metodikasi”
degen tema ustinde ilimiy metodikaliq jumislar alip bardi. Bul temada koterilgen
atom fizikasi, yadro fizikasi ham elementar bolekshelerdin jana awladin mektep
oqiwshilarina oqitiw olarda ulken qizigiwshiliq oiyatadi. Bul elementar boleksheler
elege shekem mektep bagdarlamasina azlap kiritilgen bolip hazirgi zaman talabi
da’rejesinde otilmey atir. Sonin ushin bul jumis ayirim temalardi o6tkende
oqgiwshilardin’ qizigiwshiligina qarap fakultativ sabaglar turinde kenirek otiwdi
usinis etken.

Dissertaciyanin tiykargi natiyjesi tomendegilerden ibarat. Elementar
boéleksheler fizikasin oqitiwda innovacion texnologiyalardan paydalanip sabaqlar

otken, jagsi na’tiyjeler algan.

Elementar bolekshelerdin derekleri ham izertlew usillari Kosmos nurlari
ham oni uyreniw usillari qarastirilgan.

«Atom elektr stanciyasi Ozbekistanda» temasm 11-klassta oqitiwdin
metodikasi jaratilgan.

u-mezon tamasin mekteplerde ogitiwdin texnalogiyaliq kartasi islengen.

Keyingi awlat elementar boleksheler fizikasin oqitiwda, giperonlardin
ashiliwi, K-mezonlar ham giperonlar sistematikasi temalarin  mektep
ogiwshilarina tusindiriw mumkinshilikleri garastirilgan.

Magistr Kudaybergenova Sarbinazdin “MEKTEPLERDE ELEMENTAR
BOLEKSHELER FIZIKASIN oQITI WDIN TEXNOLOGIYALIQ KARTASIN
ISLEW METODIKASI” degen dissertaciyasi talabina toliq juwap beredi. Alingan
natiyjeler isenimli bir statiya tort tezis respublikaliq ham xaliq aralig ilimiy
metodikalig konferenciyalarda jariyalangan

Pikir beriwshi ilimiy basshisi; prof. A.Jumamuratov
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