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KIRISH

“Zamonaviy  ta’lim-tarbiya tizimini  isloh
gilish,zamon talablariga mos kadrlar
tayyorlashni yo’lga qo’yish faoliyatimizning
bosh yo’nalishi bo’Imog’i darkor”

I.A.Karimov
Mavzuning dolzarbligi. Ta’lim tizimi O’zbekistonda, barcha

rivojlangan mamlakatlar kabi, jamiyat taragqiyotini ta’minlovchi asosiy
omillardan biri sifatida garalib, bu omilni jamiyat taraqgiyotiga ko’rsatadigan
ta’sirini kuchaytirishga mustaqillik yillarida alohida e’tibor garatilmoqda.
Aslida o’tgan davr ichida Respublikamizda shaklan va mazmunan
yangilangan ta’lim tizimi barpo etilmogda deyish mumkin. Prezidentimiz
tashabbusi bilan ta’lim sohasiga doir gabul gilingan gonunlar, ular ijrosini
ta’minlovchi sarmoyalar tizimning ham moddiy-texnik bazasi, ya’ni shaklini,
ham intellektual mohiyati, ya’ni mazmunini, jahon andozalari darajasiga
ko’tarishga ob’ektiv asos solmoqda.

Respublikamizda «Ta’lim to’g’risida»gi Qonun va «Kadrlar tayyorlash
milliy dasturi» ning amalga oshirilayotganligi munosabati bilan umumiy o’rta
va o’rta maxsus, kasb-hunar ta’limi muassasalaridagi fizika ta’limi
mazmunining Yyangilanishi, ularning yangi laboratoriya sinflari, yangi
laboratoriya jihozlari bilan ta’minlanishi, ta’lim jarayonida axborot
texnologiyalaridan keng foydalanish bo’lajak fizika o’qituvchilarini
(bakalavr) tayyorlash mazmuniga bevosita ta’sir ko’rsatmoqda. Ularning
bilim, ko’nikma va malakalariga bo’lgan talablar kuchaymoqda.

O’zbekiston Respublikasi Oliy Majlisining IX sessiyasida (1997 yil 29
avgust) Prezidentimiz I.A.Karimov «Yuqori malakali pedagog kadrlar
tayyorlash va gayta tayyorlashga e’tibor berish lozim. Kadrlar tayyorlashning

sifati, erkin fikrlovchi shaxs-fugaroni kamol toptirish, ertaga sinfxonalar va



auditoriyalarda kimlar dars va sabog berishiga bog’liq. Yana bir bor ta’kidlab
o’tishga to’g’ri keladi: amalga oshirilayotgan barcha islohotlarning taqdiri
shu masalaga, ya’ni kadrlar tayyorlashga chambarchas bog’ligligini biz aniq
va ravshan anglab olishimiz lozim. O’zini shu mamlakatning haqiqiy
vatanparvari deb biladigan har bir kishi bu Dasturni amalga oshirishga o’z
mehnatini, 0’z ulushini qo’shadi, deb ishonaman» deya ta’kidlab o’tgan
edi.

Ma’lumki, ko’p bosqichli ta’lim tizimida o’rta umumta’lim, o’rta
maxsus, kasb-hunar ta’limi (akademik litsey va kasb-hunar kollejlari), oliy
ta’lim (bakalavriat va magistratura) da fizika kursi o’rganiladi. Xususan,
fizika kursida laboratoriya mashg ulotlarining mazmuni va uni tashkil etish
uslublarini takomillashtirish o qitish metodikasida dolzarb vazifalardan biri
hisoblanadi. Talabalarning yugori saviyadagi bilim va mahoratga ega
bo’lishida fizik praktikumlarning o’rni juda muhimdir. Praktikum paytida
talabalar o’z bilimlarini oshirib; olgan nazariy bilimlarini mustahkamlab,
fizikaning asosiy tushunchalari va qonuniyatlarini chuqurroq anglab;
eksperimental masalalarni yechish ko’nikma va malakalarini egallab; fizik
asbob, qurilmalar va o’lchov asboblari bilan ishlashni o’rganib, fizik
eksperiment va namoyish tajribalarini mustaqil bajarish, kuzatish va tajriba
natijalarini matematik qayta ishlash usullarini o’zlashtirib oladilar. Bunda
yangi pedagogik va axborot texnologiyalaridan foydalanish, yaxshi ijobiy
natijalarga olib keladi. Shunga ko’ra, o’qitish uslublarini takomillashtirish
bilish nazariyasi, fanning metodologiyasi va o’qitishning psixologik, didaktik
asoslariga tayanadi.

XXI asrda fan va texnikadagi ingilobiy taraqqiyot, ishlab chigarishda
avtomatika, telemexanika, robototexnika va boshga murakkab texnologik
jarayonlarning, turmushda esa, radioelektronika, kompyuter texnikasining

keng qo’llanilishi, kelgusi avlodning texnik madaniyatini, ushbu sohadagi



ko’nikmalarini davr talabi darajasida shakllantirish lozimligini taqoza qiladi.
Shu nugtai nazardan, ayni paytda, umumiy o’rta ta’lim maktablari, o’rta
maxsus, kasb-hunar ta’limi va oliy ta’lim muassasalari bitiruvchilarining bu
masaladagi saviyasi zamon talablariga javob bera oladimi? — degan tabiiy
savol tug’iladi.

Tajribalar shuni ko’rsatadiki, pedagogika oliy ta’lim muassasalari
«Fizika wva astronomiya» bakalavriat yo’nalishida ta’lim olayotgan
talabalarning umumiy fizika kursini 0’qib tamomlaganlaridan so’ng, fizika
o’qitish metodikasi fanidan praktikumlarda va pedagogik amaliyot davrida,
umumiy o’rta, o’rta maxsus va kasb-hunar ta’limi fizikasi mazmunidagi
laboratoriya ishlari va eksperimentlarni mustaqil ravishda rejalashtirish,
ularni amalga oshirish va ijodiy yondashishlari katta qiyinchiliklar bilan
kechmoqda. Bunday qiyinchiliklar tahlili, fizika o’qituvchilarining
eksperimental tayyorgarligi, ko’nikma va malakalari qoniqarli darajada
emasligini ko’rsatadi. Natijada, maktab, akademik litsey, kasb-hunar
kollejlar1 fizika ta’limi jarayonida fizik eksperimentlar yetarli darajadagi
saviyada o’tkazilayapti deb bo’lmaydi. Bu esa, o’quvchilarda eksperimental
ko’nikmalarning shakllanganlik darajasi past bo’lishiga olib kelmoqda.
Respublikamizda «Ta’lim to’g’risida»gi Qonun va «Kadrlar tayyorlash milliy
dasturi»ning amalga oshirilayotganligi munosabati bilan umumiy o’rta va
o’rta maxsus, kasb-hunar ta’limi muassasalaridagi fizika ta’limi
mazmunining yangilanishi, ularning yangi laboratoriya sinflari va jihozlari
bilan ta’minlanishi, ta’lim jarayonida axborot texnologiyalaridan keng
foydalanilishiga erishish bo’lajak fizika o’qituvchilarini (bakalavr) tayyorlash
jarayoniga ijobiy ta’sir ko’rsatishiga shubha yo’q.

Pedagogika oliy o’quv yurtlarida fizika praktikumlarini tashkil etish
bo’yicha aniqlangan quyidagi kamchiliklarni keltirish mumkin:



1) 1-kurs talabalari fizikadan nazariy bilimlarga va eksperiment hagida
tushunchalarga ega, ko’pchilik fizik asboblarni ham biladi, lekin ulardan
foydalanib mustagil eksperiment o’tkaza olmaydilar;
2) fizikadan eksperimental va hisoblash masalalarini yechishga giynaladilar;
3) umumiy o’rta va o’rta maxsus, kasb-hunar ta’limi muassasalaridagi
o’qituvchilar, dasturdagi laboratoriya ishlari va namoyishli eksperimentlar
bilan cheklanadilar;
4) bo’lajak o’qituvchilarning umumiy o’rta ta’lim va o’rta maxsus, kasb-
hunar ta’limi muassasalarida fizikadan o’quv dasturidagi barcha laboratoriya
ishlari va namoyishli eksperimentlarni pedagogika oliy o’quv yurtlarida
mukammal o’rganib chiqishga vaqt byudjeti mos kelmaydi;
5) pedagogika oliy ta’lim muassasalari umumiy fizika praktikumi mavzulari
va fizika o’qitish metodikasi fanidagi eksperimental kurs mazmunining,
umumiy o’rta ta’lim va o’rta maxsus, kasb-hunar ta’limi fizika kursining
eksperimental tashkil etuvchilari bilan alogasida yetarli darajada uzviylik
yo’q;
6) talabalar umumiy fizika kursida egallagan eksperimental  bilim va
ko’nikmalaridan fizika o’qitish metodikasi kursidagi laboratoriya ishlarini
bajarishda, eksperimental masalalarni yechishda mustaqil, ijodiy foydalana
olmaydilar;
7) pedagogik amaliyot davrida bo’lajak o’qituvchilar eksperimentni mustaqil
o’tkazish va namoyish qgilishga giynaladilar;

Yugorida ko’rsatilgan kamchiliklar

-nazariy, amaliy va eksperimental tayyorgarlikka ega bo’lgan, 0’z
kasbiga 1jodiy yondashadigan fizika o’qituvchilarini tayyorlash tizimini
rivojlantirish zaruriyati yaxshi ta’minlanmaganligini va fizika o’qituvchilarini
eksperimental tayyorlashning didaktik muammolari yetarlicha

ishlanmaganligini;



-umumiy o’rta ta’lim va o’rta maxsus, kasb-hunar ta’limi
muassasalaridagi o’quv-tarbiya jarayonining ob’ektiv talablari bilan fizika
0’qituvchilarining eksperimental tayyorgarligi darajasi orasida ziddiyatlar
mavjudligini ko’rsatadi.

Ushbu ziddiyatlarni hal etish, dolzarb muammolardan biridir. Bo’lajak
fizika o’qituvchilarida fizika ta’limining eksperimental mazmunini mustaqil,
ijodiy o’rganish, mavjud laboratoriya ishlarini bajarish va takomillashtirish,
yangi ishlarni qo’yish ko nikmalarini shakllantirish lozim. Bunda umumiy
fizika kursi, xususan uning fizik praktikumlarida, kasbiy faoliyat
xususiyatlaridan kelib chiggan holda, bo’lajak  fizika o qituvchisining
eksperimental ko ’nikmalari mazmunini aniglash, ularni shakllantirish

metodikasini ishlab chigish magsadga muvofigdir.

Eksperimental ko 'nikmalarni shakllantirish muammocining alohida
Jjihatlari o’rta va oliy maktablar uchun umumiy hisoblanadi. Birinchidan, u
yoki boshqa ko’nikmalar predmetli faoliyatda shakllantiriladi. lkkinchidan,
bu jarayonning samaradorligi maktabda qanday bo’lsa, oliy o’quv yurtida
ham  boshqa  ko’nikmalar (intellektual, —umumo’quv, maxsus)ning
shakllanganlik darajasiga jiddiy bog’liq. Uchinchidan, o’ quvchilar va
talabalarning eksperimental ko 'nikmalariga bir xildagi klassifikatsiya
qo’llaniladi. Fargli tomoni shundaki, pedagogika oliy o’quv yurtlari
bitiruvchilarining eksperimental ko nikmalari umumlashgan va psixologik-
pedagogik sikldagi fanlarni o’rganishdagi egallangan bilimlarini ham o’z
ichiga olgan bo’lishi lozim. Respublikamizda va bir gator xorijiy davlatlarda
so'ngi yillarda oliy ta’lim muassasalarida fizika ta’limiga oid
tadgiqotlarning  xarakteri jahon fani va ta’lim jarayoniga zamonaviy

texnikaning intensiv joriy qilinishi bilan bog ligdir.



BMIning ilmiy yangiligi :

-Molekulyar fizika darslarida bo’lajak fizika o’ qituvchilarining
kasbiy tayyorgarligini ta’minlashga imkon beradigan va zamonaviy
talablar asosida shakllanishi zarur bo’lgan ta’lim texnologiyasi asosida

dars jarayonini taashkil etish mumkin;

I.1. MUTAXASSISLIKLAR TAYYORLASH TIZMINING
RIVOJLANTIRISHNING ASOSIY YO’NALISHLARI

Prezidentimiz [.A.Karimov asarlarida, “Ta’lim to’g’risida”gi qonunda,
“Kadrlar tayyorlash milliy dasturi ” da o’qituvchilar oldida ulkan vazifalar
qo’yiladi., ularning komil inson bo’lib yetishlari uchun esa umuminsoniy va
milliy ma’naviyat hamda qadriyatlardan unumli foydalanish, ular yangi
texnologiya bilan qurollantirish lozim. O’quvchilarning zimmasiga
yuklatilgan  murakkab vazifalar davlat ahamiyatiga ega bo’lib, ularni
amaliyotga  joriy etish orgqali ta’lim va tarbiya texnologiyasini
takomillashtirishni, tahsil olishning davlat standartini ixchamlashtirishni
yuzaga keltirish mumkin. O’quvchilar shaxsining kamolatiga jismoniy,
ahloqgiy va aqliy yetuklikning tarkiblariga alohida e’tibor berish joiz. Milliy
istiglol mafkurasini yoshlar ongiga singdirish orgali magsadga erishish
mumkin. Buning uchun darsliklar, o’quv materiallari uning mohiyati bilab
boyitish lizim.

Ma’lumki, “Kadrlar tayyorlash milliy dastiri” mohiyatini erkin shaxs
tashkil qiladi. Erkin, ijodiy fikrlovchi shaxs tashkil giladi. Erkin, ijodiy
fikrlovchi shaxs xalq xo’jaligining sohalaridagi muvoffagiyati faoliyatini
ko’rsata oladi. Milliy dasturda ko’rsatilicha akasriyat bilimlar tizimini
mustaqgil ravishda birlamchi  manbalardan, kompyuiter texnikasi va
internet yordami bilan egallashi lozim . Buning uchun esa o’qituvchilar

inteluktual jihatdan barkamol bo’lishlari shart . Bunga erishish uchun



o’qituvchilar ijtimoiy- gumanitar aynigsa tabiiy fanlar jumladan fizika fani
asoslarini puxta egallashlari zarur.

Respublikamiz Mustaqillika erishgandan so’ng barcha sohalar qatori
xalq ta’lim sohasida katta ijodiy o’zgarishlar bermoqda.

Jumladan “Kadrlar tayyorlash milliy dasturi” qabul qilinishi akademik
litsiylar va kasb- hunar kollejlarining  tashkil etish va ularni faoliyatini
boshqarish to’g’risidagi Vazirlar mahkamasining qarori gabul qilinishi
hukumatimizning shu soha bo’yicha qabul qilingan boshga gator hujjatlarni
sanab o’tishimiz  mimkin. Bu hujjatlarning ijrosini Respublikamizdagi
barcha o’quv muassasalari va ularga bog’liq bo’lgan tashkilotlar zimmasiga
tushadi. Shuning uchun o’quv yurtlarida ta’lim sifatini yaxshilash dars
jarayonlarini takomillashtirish bugungi kuning asosiy talabi hisoblanadi.

Bitiruv ishidan maqgsad: Har bir darsni hozirgi zamon talablariga mos
hamda kerakli ko’rgazma qurollar bilan qurollantirib o’tish lozim. Ayniqgsa
fizika darslarida amaliyot bilan nazariyani qo’shib olib boorish magsadga
muvofiqdir.

Fizika fani hozirgi zamon ilmiy texnika taragiyotiga yetakchi vazifani
bajaradi. Zamonaviy fizika kursining maqsadi: Fizika fani asoslariga oid
bilim berish ya’ni ekperimental dalillar, tushunchalari, qonuniyatlari,
nazariya va ularning turmushga tadbiqi kabilardan iborat. Keng ma’noda
esa: o’quvcilarni fizika faninig asosiy metodlari, nazariya va tajribalar bilan
tushuntirish ularga o’quv asboblardan foydalanish ko’nikmasini va
malakasini shakillantirish, fizikani muammolarini qo’yishga yordam beradi.
Fizikada qiziqib qolgan yoshlarga bu fanning o’zi nimaligini, ularning havas
va qobiliyatiga to’g’ri kelish kelmaganligi yaxshiroq tushunib olishlariga
ko’maklashishdir. Biroq fizikani bilish boshqa mutaxassislari uchun ham
foydalidir. Siz bir qarishdan mavhimdek tuyilgan  fizik tadgiqotlar

texnikaning yangi sohalarini yaratilganligi sanoati, rivojlanishiga gandaydir



turtki bo’lganligini va fan texnika revolyutsiyasi deb ataladi. Yadro fizikasi,
gattiq jism nazariyasi, elektrodinamika, statistic fizika, kvant mexnikada
erishgan muvofaqqgiyatlar XX asr oxiri texnikasining giyofasini belgiladi,
uning lazer texnikasi, yadro energitikasi, elektronika kabi yo’nalishlarini
rivojlantiradi.

Maktabni bitirgandan so’ng ko’pchiligiga shi sohalardan biriga ishlash
to’g’ri keladi va siz kim bo’lib ishlamang malakali ishonchli, lobarantmi,
texnikami, injinermi, vrachmi, kosmonavtimi, biologmi, arxeologmi, bari
bir fizikani berish mitaxassisligingizni yaxshiroq egallab olishigingizga
yordam beradi.

Kadrlar tayyorlashnin milliy modelida har tomonlama kamol topgan jinsni
shakillantirishga alohida e’tibor qaratilgan. Buni amalga oshirishning asosiy
vositasi sifatida shaxsiy entelektual va ma’naviy- ahlogiy tarbiyasi bilan
chambarchas bog’langan uzluksiz ta’lim tizimi deb qaralgan.
1.2. Oliy ta'lim muassasalarida fizika fanini ta’lim texnologiya
asosida o’qitish
Oliy ta’limda fizika fani asoslari ta’limining ahamiyati uning fan
texnika taragqiyotida ishlab chigarish sohalarida va kundalik hayotda
tutgan orni bilan belgilanadi. Demak: fizikaning kursining asosiy
maqsadi talabalarga fizika fanining asosiy metodlari, nazariyalari
tajribalari hagida ma lumot berish ularda fizika o quv asboblaridan
foydalanish konikmasini shakllantirish, fizikani boshga fanlar bilan
bog lanishini umumlashtirish hamda ijtimoiy hayotlarini va t a’lim
omillarini davom ettirishlari uchun zarur bilimlarni bilishdan iborat.

Fizikani kengrog o'rganish laboratoriya mashg ulotlarida nazariy

va amaliy jihatdan o'rganib boriladi va shu orqali talabalarni fizikaga

qizigtirib berish kerakligini ko rsatadi.



Hozirgi yangi pedagogik texnolgiya asosida dars o tishda fizika
fanida nazariyani asosan tajribalar orgali tushuntirish mavzuga bo’lgan
gizigishni oshirishga olib keladi. Har ganday qonun qoidalarni
tushuntirish tajribalar yordamida Keltirilib chiqariladi. Eksperiment
natijalarini nazariy analiz qgilish tadgiqotchiga eksperimental gonunlarni
aniglash va ularni o'zi yaratgan fizik nazariyaga qo shish imkonini
beradi. Shunday qilib fiziklar bir-biriga uzviy bog langan ikkKi
metoddan: eksperimental va nazariy metoddan foydalanadilar.

Fizik tushunchalar va nazariyalarni muvaffagiyatli shakllantirish
shartlaridan biri ratsional tanlangan va yaxshilab go'yilgan o quv
eksperimenti sistemasidir. Avvalo o quv fizik eksperimenti sistemasiga
hozirgi zamon fizikasining eksperimental asosini tashkil etuvchi
fundamental tajribalarni kiritish lozim. Ko'p hollarda bu tajribalarni
go'yish noyob eksperimental mahorat talab qiladi va u yetarlicha
murakkab asbob uskunalardan foydalanish bilan bog lig bo’ladi.

Hozirgi vaqtda murakkabligi, Kkattaligi va qurilmalarning
gimmatbaho ekanligi tufayli demonstratsion tajriba tarzda bajarilishi
mumkin bolgan fundamental tajribalarni mahsus o quv kinofilmlar
tushirib korsatish mumkin.

Fizika o'gitishda o'rganilayotgan hodusani harakterlovchi
miqdoriy qonuniyatlarni aniglashga imkon beradigan tajribalar eng
gimmatli tajribalar bo'lib xizmat giladi.

O’quvchilarga bilim berishdagi zamonaviy ta’lim texnologiyalarining
ahamiyati haqida so’z borganida Prezidentimiz I. Karimovning “O’quv
jarayoniga yangi axborot va pedagogik texnologiyalarni keng joriy etish,
bolalarimizni komil insonlar etib tarbiyalashda jonbozlik ko’rsatadigan
o’qituvchi va domlalarga e’tiborimizni yanada oshirish, qisqacha aytganda,

ta’lim-tarbiya tizimini sifat jihatidan butunlay yangi bosqichga ko’tarish



digqatimiz markazida bo’lishi darkor” degan so’zlarini ta’kidlash o’rinlidir.
Bu masala “Barkamol avlod yili” davlat dasturida ham asosiy yo’nalishlardan
biri sifatida e’tirof etilgan.

Kadrlar tayyorlash milliy dasturida belgilangan va zamon
talablaridan kelib chiggan asosiy muhim vazifalaridan biri - kasbiy, tabiiy-
ilmiy va texnika ta’lim  sohalarini  gumanitarlashtirish,bo’lajak
mutaxassislarning ilmiy dunyoqarashini shakllantirish, ijodiy tafakkurini
rivojlantirishdir.

Bunday vazifalarni to’liq amalga oshirilishi uchun magsadli ravishda
o’quvchilarga chuqur bilim berishni o’rganish katta ahamiyat kasb etadi.
Ushbu ishining asosiy maqsadi o’quvchilarga “Adiabatik va politropik
jarayonlar mavzusi” haqida chuqurroq bilim berish hamda ularni o’rta
maktab, akademik litsey va kasb — hunar kollejlarida mexanika bo’limi
bo’yicha olgan bilimlarini kengaytirishdan iborat. Bundan tashqari
o’quvchilarga ushbu mavzu bo’yicha chuqurroq bilim berish bilan bir qatorda
ularning kelajakdagi pedagogik faoliyatlarida amaliy ahamiyat kasb etuvchi
fizik bilim, ko’nikma va malakalarni shakllantirishdan iborat

Bitiruv malakaviy ishida keltirilgan ta’lim texnologiyalarining har biri
o’zida o’quv mashg’ulotini o’tkazish shart-sharoiti to’g’risida axborot
materiallarini, pedagogik maqsad, vazifa va ko’zlangan natijalarni, o’quv
mashg’ulotning rejasi, o’qitishning usul va vositalarini mujassamlashtirgan.
SHuningdek, bu o’quv mashg’ulotining texnologik kartasini, ya’ni o’qituvchi
va o’quvchining mazkur o’quv mashg’ulotida erishadigan magsadi bo’yicha
hamkorlikdagi faoliyatning bosgichma-bosqich ta’riflanishini ham o’z ichiga

oladi.



I1.1. Termodinamik gonunlarning mexanik gonunlarga
aylanishi

Tezliklari gazlarning sigiluvchanligini  hisobga olmasa bo’lmaydigan
darajada katta  bo’lgan  harakatlarni tekshirish uchun termodinamika
gonunlari bilan mexanika qonunlaridan birgalikda foydalanish zarur.
Termodinamikani tatbig etish asosida aerodinamikaning aniglanishi va
rivojlantirilishi natijasida vujudga kelgan ilmiy fan gazodinamika deb atala
boshladi.

Gazodinamikaning xulosalari hozirgi zamon tez uchar aviatsiyasi uchun,
bug’ va gaz turbinalarini  loyihalash ~ uchun, reaktiv texnika uchun,
shuningdek ichki va tashqi ballistika (ya’ni snaryadning stvol ichidagi va
atmosferadagi harakati hagidagi bilim) uchun hal giluvchi ahamiyatga ega

bo’ldi.Gaz ogimlarida yuz beradigan jarayonlarni termodinamika gonunlari
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1- rasmda sxematik  tasvirlangan statsionar gaz “oqimini (rasmda bu
ogimning bir qgismi ajratib ko’rsatilgan) tasavvur qilaylik. Quvurning
“profili”  (ya’ni uning ko’ndalang kesimining o’zgarish Xxarakteri)
turlicha bo’lishi mumkin, lekin biz mulohazalarni soddalashtirish uchun aj-
ratilgan ogimning bosh va oxirgi gismlari silindrik shaklga ega deb faraz
gilamiz. Gaz ogimining yo’lida ogim energiyasini ishga aylantiruvchi
(turbinaning harakatchan .kurakchalari) yoki, aksincha, tashgaridan olingan
ish hisobiga gaz ogimiga energiya beruvchi (masalan, kompressorning
harakatchan kurakchalari) qurilmalar bo’lishi mumkin; 1- rasmda shunday
qurilmalar sxematik ravishda S shakli bilan ko’rsatilgan.

Ogim statsionar bo’lganligi uchun ogim holatining parametrlari uning
istalgan kesimi uchun vaqt bo’yicha o’zgarmaydi, biroq ular albatta, turli

kesimlar uchun bir xil bo’lmasliklari mumkin. Boshlang’ich gismda gaz P,

— bosimga, V;—solishtirma hajmga ega va @ ;—tezlik bilan harakatlansin,

oxirgi gismda esa xuddi shu parametrlar P, V,, @ , giymatlarga ega bo’lsin.
Gaz ogiminingajratilgan gismining ogimning har ganday kesimidan 1 kg gaz
ogib o’tishi uchun ketadigan vaqt oralig’idagi ko’chishini kuzataylik [bu
mulohazalarni har ganday kesim orgali Gdt kg gaz o’tishi uchun ketgan
cheksiz kichik vaqgt oralig’i (dt) ga tatbig etish yuzaki garaganda qat’iyroq
bo’lar edi, bu yerda G — gazning ,,bir sekundda sarflanishi*; ammo bu o’z
mohiyati bilan bizni fagat ogimning boshlang’ich va oxirgi gismlari silindrik
degan farazdan xalos qilib, golgan barcha natijalarni o’zgartirmaydi].
Termodinamikaning birinchi gonuniga binoan tekshirilayotgan sistemaga
(berilgan hol uchun ajratib olingan hamma gaz ogimiga yuqorida ko’rsatilgan
vaqt davomida) berilgan issiglik miqgdori to’la energiyaning orttirmasi
(tekshirilayotgan hol uchun u gazning ichki va kinetik energiyalari orttirmasi-
nikg yig’indisidan iboratdir) bilan bajarilgan ishning (bu ish bernlgan hol



uchun o’z navbatida ajratilgai gaz ogimi uchlarining yuzalariga ta’sir etuvchi
bosim kuchlarining A, ish, S qurilmada bajarilgan Age texnik ish va Ansg
ishgalish ishining yig’indisidan iborat) yig’indisiga teng.

Q=AU +AE, + A + Ay + Ay,
SHunday qilib, bu tenglama yuqorida aytilgan farazga binoan quvurning
istalgan ko’ndalang kesimidan 1 kg gaz o’tishi uchun ketadigan vakt
oralig’iga tegishlidir. Demak, ogimning tekshirilayotgan qismi ichki
energiyasining o’zgarishi boshlang’ich uchastkada gaz (uning termodinamik
holatini 1 bilan belgilaymiz) migdori 1 kg ga kamayishi va shu vaqtda oxirgi
uchastkadagi gaz (termodnnamik holatini 2 bilan belgilaymiz) miqgdori 1 kg
ga ortishi natijasida yuzaga kelgan ekan (ogim statsionar bo’lganligi sababli

quvurning oralig uchastkalari uchun U=const). SHunday Kilib,
AU =u, —uy,
bu yerdagi u; va u, — gazning solishtirma ichki energiyalari.

Xuddi yuqoridagidek mulohazalarga ko’ra,
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Ogimning ajratilgan gismi uchlarining kesim yuzalariga ko’rsatiladigan
bosim kuchining ishiga kelganda. 1-qismdagi tasavvur etilgan porshen (yoki
orgadagi gaz gatlamlarini ajratib turuvchi sirt) Vi hajmni (1 kg gaznnng
hajmini) o’tadi, demak, bu yerda ish sarflanadi, xuddi shu vagtning o’zida 2-
gismda ham ish bajariladi, ya’ni
A, =RV, -RV,

SHunday qilib,



Bu tenglama gazodinamikaning asosiy tenglamasidir. (1) tenglama gaz
ogimining termodinamik xarakteristikasida va gaz ogimidan olish mumkin
bo’lgan ishni aniklashda bor issiglik asosiy rol o’ynashini ko’rsatadi. Agregat
va fazaviy o’zgarishlarda fazaviy o’zgarish yashirin issigligi (masa-lan, bug’
hosil qilish, erish issigligi va boshqgalar) bilan bog’liq bo’Igan bor issiqlik,
gazlarning biz tekshirayotgan harakatida va shuningdek issiglik
mashinalariiing ish jarayonlarida gazning ish bajara olish qobiliyatini
aniglaydi. Hagigatan ham, gaz adiabatik ogganda va shuningdek S ishchi
hajmda (har ganday turbinada yoki porshenli mashinada yuz beruvchn

jarayonlar adiabatik), ya’ni Q = 0 bo’lganda

. 602 0)2
Atex + Aishq =—Al + Li - i] (2)

bo’ladi, bu yerdagi Ai — bor issiglikning kamayishi:

—Ai=i,—i, bo’lib, formulaning o’ng gismidagi ikkinchi had kinetik
energiyaning kamayishidan iboratdir.
SHunday qilib, tashgaridan issiqlik olinmasa va tashqgariga issiglik

berilmasa, gaz ogimi Kinetik energiyaning va bor issnklikning kamayishi
hisobiga ish bajarar ekan. Ko’pchilik issiglik mashinalarida (ichki yonuv
dvigatellarida, porshenli par mashinalarida, ba’zan turbinalarda ham), gaz
yoki bug’ (gozondagi) Kinetik energiyasining boshlang’ich giymatlari
¢’tiborga olinmaganidek, ko’pincha bor issiglikka qaraganda ishlatilgan
gazlarning yokn bug’ning Kinetik energayasini hisobga olmasa ham bo’ladi;
bunday hollarng/ ham-masida ham gaz yoki bug’naig adiabatik kengayiish
natijasida olinishi mumkin bo’lgan zng katta texnik ish bor issiglikning
kamayishi bilan yoki, odatda aytilishicha issiglikning adiabatik tushuvi Ai

bilan aniglanadi;

(2) tengla.maga asosan @ =oNadg, =0 bo’lganda:



Atex =—Ai = ibosh _ichiq
Bu natija izoxga muhtoj, chunkn ma’lumki, adiabatik kengayishdagi absolyut
iIsh Ags bor issiglikning kamayishiga emas, balki ichki energiyaning

kamayishiga teng edi .

L /
P ?é‘
A

Ug ’J
2- rasm Absolyut adiabatik ish 3- rasm Texnik adiabatik ish (bor issiglikning
(ichki energiyaning o’zgarishi bilan o’zgaripsh, ,,issiglikning adiabatik tushuvi" bilan
aniglanadi). aniglanadi).

2- rasmda shtrixlangan yuza gaz yoki bug’ning adiabatik kengayishi vaqgtida
bajarilgan absolyut ishni ko’rsatadi. Ammo, bir tomondan, ko’rsatilgan
ishdan issiglik mashinasining har ganday qurilmasida ham texnika
magsadlarida foydalannsh uchun, mashina porsheniga yoki gaz ogimiga
ko’rsatiladigan aks bosimni yengish kerak; buning uchun P, V, ga teng ish
sarflanadi (1 kg gaz yoki bug’ uchun xisoblaganda), bu yerda Vo—
ishlatilgan gaz yoki bug’ning solishtirma hajmi. Ikkinchi tomondan, ishchi
gaz yoki bug’ uzluksiz kelib tursa (masalan,. silindri gozonda hosil gilingan
bug’ bilan to’ldiriladigan porshenli mashinalarda) kengayish ishidan tashqari
yana ,,to’1dirish ishi" dan (ichki yonuv dvigatellarida — yoqilg’ining izobarik
yonish ishidan) xam foydalanish mumkin; bu ish PV ga teng bo’ladi, bu
yerda v — gazning yoki bug’ning kengayishi boshlanadigan paytdagi

solishtirma hajmi.



Agar biz yana 2- rasmga gaytib, unda adiabatik kengayish absolyut ishini
tasvirlovchi shtrixlangan yuzaga to’g’ri burchakli to’rtburchakning PV yuzasi
qo’shilib, Py Vo -yuza ayrildi dab faraz gilsak, unda adiabatik texnik ishning
3- rasmda ifodalangan grafik tasvirini olamiz. 2- rasmda shtrixlangan yuza
ichki energiyaning kamayishini ko’rsatadi, 3-rasmda xuddi shu adiabata
ostida bosim o’qiga nisbatan olingan yuza esa bor issiglikning kamayishini
ko’rsatadi u—ug+ PV — PV, =1—Ig

Adiabatik kengayish absolyut ishi
2
A = —Au = [ PdV
1

bu grafik yo’l bilan tushuntirilganda 2- rasmdagi shtrixlangan yuza cheksiz
ko’p elementar kichik PdV vertikal tasmalarning yig’indisidan iborat deb
olinganligini anglatadi.
Agar shunga o’xshash adiabatik texnik ishning 3- rasmda ko’rsatilgan grafik
tasvirini elementar VdP gorizontal tasmalarning yig’indisi deb garasak, u
holda

2
A =-Al :—‘!VdP ‘)

tex

Biz grafikda asoslagan bu formulani analitik yo’1 bilan ham olish giyin emas.
Hagigatan ham di=d@u+PV)=du+Pdv +vdP bu yerda tenglikning o’ng
gismidagi birinchi ikki hadning yig’indisi dQ ga teng. Demak, dQ=0
bo’lganda, ya’ni adiabatik o’zgarishlar uchun, di =V d Fou esa (3)

formulaga olib keladi.



11.2 Gazning adiabatik oqishi

Gazodinamikaning juda ko’p texnik tatbiglari uchun gazning
o’zgaruvchan kesimga ega bo’lgan quvurda issiglik olmay yoki issiqlik
bermay (ya’ni adiabatik) va ish ham bajarmay oqishi juda muhimdir. Q=0 va
Awx =0 bo’lgan bu holda (soddalashtirish magsadida Ais, =0 deb olamiz)
gazodinamikaning asosiy tenglamasi termodinamika nugtai nazaridan

umumlashtirilgan Bernulli tenglamasiga aylanadi:

_ wf . @’
I, +— =1, +—= = const (4)
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Bu yerda Bernulli tenglamasidan fargli ravishda bosimning zichlikka
nisbati o’rnida bor issiglik turibdi; lekin i=u+Pv va aftidan, termodinamik
holatning 0’zgarishini hisobga olish uchun extiyoj bo’lmagan hol uchun
(ya’ni suyuglikning ichki energiyasi o’zgarmaydi deb faraz gilinganda,

U, =U, zichlik 1V — doimiy bo’lgan hol uchun), ya’ni
sigilmaydigan suyuqglik ogimi uchun (4) tenglama Bernulli tenglamasiga
aylanadi.

Bernulli tenglamasini termodinamik umumlashtirishdan ish bajarmasdan va
statsionar adiabatik oquvchi gaz oqimining bor issitsligi bilan kinetik
energiyasining yig indisi ogqimning barcha kesimlari uchun bir xil ekanligini
ko’ramiz.

Agar oqgish vagtida gazning tezligi kamayib, uning zichligi, bosimi va
temperaturasi ortib borsa, bunday ogish siqilib oqgish deyiladi. (SHuni gayd
qilib o’tish kerakki, bu yerdagi ,siqgilish" so’zi ogimning termodinamik
holatiga, gazning solishtirma hajmiga tegishli bo’lib, kuvurning ko’ndalang
kesimiga xech ganday alogasi yo’q; gazning boshlang’ich tezliklari u qadar
katta bo’lmagan hollarda kengayib boruvchi quvurda gaz tormozlanadi,
uning kinetik energiyasi kamayadi, temperaturasi bilan zichligi esa ortadi,

ya’ni sigilish bilan oga boshlaydi).



Agar oqgish davomida ogimning kinetik energiyasi ortib, uning zichligi,
bosimi va temperaturasi esa, aksincha, kamayib borsa, bunday oqish
kengayib ogish deyiladi.

Adiabatik jarayonlar aslida doim u yoki bu darajada nomuvozanat (gaytmas)
bo’ladi. Gaz to’satdan, keskin adiabatik gisilganda zarbali 7o ’lginlar vujudga
keladi. Zarbali tulgin muhitning fizik xossalari uzluksizligining uzilish
sirtidan iboratdir. Zarbali to’lginlar quyidagi hollarda paydo bo’ladi: bomba
yorilganda, portlovchi reaksiya vagtida gazsimon mahsulotlar ajralib chigishi
natijasida atrofdagi havo zichlashganda; portlash bilan yonish vagtida
(detonatsiya to’lginlari), Yyonish mahsulotlari yonuvchi aralashmani
zichlashtirganda; doim gazni tez va kuchli ravishda siggan vaqtlarda.

Zarbali to’lgnnlar, shuningdek yana snaryad uchgan vagtda va umuman
gazlar tovush tezligidan kattaroq tezlik bilan turli to’siglarga kelib urilgan
vaqgtlarda yuzaga keladi (bu holda zarbali to’lqin zichlanish sakrashi deb
ataladi).

Zarbali to’lqinlar, doim tovush tezligi (s) dan katta @ tezlik bilan targaladi.
Zarbali to’lqinning hosil bo’lishi va targalishi sigilgan gazning to’lqin fronti
ketidan ko’chishi bilan bog’ligdir, bunda gaz to’lqin targalayotgan tomonga
garab ko’chadi; qisilgan gazning ko’chish tezligi @ doim zarbali to’lqin
frontining harakati tezligidan kichik bo’ladi.

To’lqin bosimning ganchalik katta o’zgarishi natijasida yuzaga kelgan bo’lsa,
zarbali to’lqinning targalish tezligi shuncha katta bo’ladi. Nemis olimi Riman
1860 vyilda massaning va harakat miqdorining saqlanish qonunlariga
asoslanib, istalgan paytda zarbali to’lginning tezligi to’lqindagi bosim va

zichlikning sakrashlari bilan belgilanishini ko’rsatdi.



4- rasmda ko’rsatilganidek, AA' zarbali to’lqinning vaqtning dt momentidagi
fronti VV' — frontning dtvaqt o’tgandan keyingi holati va S frontning

tekshirilayotgan gismining yuzasi bo’lsin. To’lgin fronti oldidagi
,to’lginlanmagan™ gazning bosimi va og’irlik zichligini ry va 7, bilan
belgilaymiz, to’lginlangan gaz uchun, ya’ni to’lqin fronti orqasidagi gaz
uchun esa xuddi o’sha parametrlarni r va 7 bilak belgilaymiz. AA' va VV'
sirtlari orasidagi dx qalinlikdagi gatlamd; . dt vaqt ichida gazlarning
zichlashishi yuz berdi deylik, bu gatlamdagi gaz migdori 4G = (¥ —7,)Sdx ga
ortadi; gazning bu dG migdori dt vaqt oralig’ida tekshirilayotgan gatlamga

(chapdan o’ngga AA' sirt orgali) @ tezlik bilan ko’chgan.

P

4-rasm Zarbali to’lgin uchun

Riman tenglamasini chigarishga
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Demak dG = )Sadt . SHunday qilib, massaning saglanish
gonuniga asosan quyidagiga ega bo’lamiz:
(A — 3,)Sdx = 1S cdt



Ammo %~ zarbali to’lqinning targalish  tezligidir. SHunday ekan,

/4
Ogpg =— @ @
Y=

Vaqt oralig’i dt da dx gatlamda avval tinch turgan gaz kuch impulsi (r-

Y
Ro) Sdt yuzaga keltirgan C‘)EOSdX harakat miqgdorini oladi:
Y0 _
w22 Sdx = (P — P, )Sdt
g
Bundan zarbali to’lqgin tezligi uchun ikkinchi tenglamanitopamiz:
— 1
D =92
Yo @

(@) va (b) ifodalarni bir-biriga ko’paytirib, so’ng ulardan birini ikkinchisiga

bo’lib, ikkita Riman tenglamasini olamiz:

P—DPy 7
Oyoriq = g e
L
P—=Do 77
@ =10
\/ Yo /4 ()

Ko’pincha bu Riman tenglamalari undagi zichlik to’lginlanmagan va
qgisilgan gaz hajmlari bilan almashtirilgan holda ham yozish mumkin.
Bosimning juda Kkichik sakrashlari uchun limitda (5) formula tovush tezligi
uchun yozilgan Laplas tenglamasiga aylanadi.

Riman formulalari zarbali to’lkinning tarkalish tezligi (shuningdek to’lqin
fronti ketidan gazning ko’chish tezligi ham) doimiy emasligini ko’rsatadi:
to’lginda uning targalishini ta’minlab turuvchi bosim sakrashi gancha katta
bo’lsa, zarbali to’lginnang tezligi ham shuncha katta bo’ladi; bu bosim
sakrashi kichrayishi bilan zarbali to’lqinning tezligi (portlashlar vaqtida

sekundiga bir necha ming metrlardan) tovush tezligigacha kamayadi.



Agar Riman tenglamasini, fransuz injeneri Gyugonio 1888 yilda gilganidek,
energiyaning saqlanish gonuni bilan (yoki gazodinamikaning asosiy
tenglamasi bilan) birlashtirsak, bu holda gaz zarbali adiabatik gisilgan hol

uchun gazning termodinamik parametrlari orasidagi bog’lanishk topamiz.
YAna 4- rasmga murojaat qilib, zarbali to’lqin xud-di o’sha @& =@, tezlik
bilan aks tomonga targaladi deb faraz gilamiz. U xolda butun hodisa bizga
to’lginlangan gazning tinch AA' to’lqin sirtidan @, = @, — @, tezlik bilan chap
tomonga ko’chishidan iborat bo’lib ko’rinadi. Tezliklarning bu giymatlarini
(4) tenglamaga qo’ysak va to’lginlanmagan gazning bor issigligini ig(iy=lo)
bilan, to’lginlangan gaznikini esa i(i,=i) bilan belgilasak, quyidagini
topamiz:

2
a)to'lq _ (a)to'lq - C())
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i—i, =

Bu tenglamadagi @, va @ larni (5) va (6) Riman formulalarida ko’rsatilgan

ifodalar bilan almashtirib va o’ng tomonda hosil bo’lgan, o’z ichiga

solishtirma hajmlarni olgan ko’paytmani
F-[9-(4 - =F-F=(%-9(%+9

ko’rinishda tasvirlash mumkin ekanligini hisobga olib, istalgan muhitning

zarbali adiabatik sikilishi uchun G yugoni o tenglamas i n i topamiz:
A |
I_lozz(P_Po)('g"'lgo) (6)

Adiabatik zarbali sigilishda (Gyugonio bo’yicha) va muvozanatli sigilishda
(Puasson bo’yicha) bosimning zichlikka bog’liq ravishda o’zgarishini

gazlarga tatbiq etib tagqoslash uchui (6) formuladagi i ni



P9 vai, ni P% pilan almashtiramiz. Uncha murakkab  bo’lmagan

x-1 x-1
0’zgartirishlardan so’ng gazlar uchun Gyugonio adiabatasining tenglamaspni

topamiz:

5-rasm Puasson va Gyugonio adiabatalari. Punktirlar bilan chizilgan to’g’ri
chiziq gazning M=2 bo’lgandagi tormozlanishiga mos
keladi.

Zarbali sigilish vagtida bosimning zichlikka garab ortishi muvozanatli
sigilishdagiga nisbatan ancha tezroq boradi. Bu shu bilan tushuntiriladiki,

zarbali sigilish vaqgtida energiyaning ortiqcha sarf bo’lgan gismi issiqlik



holida sochiladi va bosim ko’proq gazning zichlashishi hisobiga emas, balki
temperaturasinipg ko’tarilishi hisobiga ortadi. 5- rasmda Gyugonio adiabatasi

Puasson adiabatasiga garaganda ancha tikroq yo’nalganligi ko’rinib turibdi.

Gyugonio adiabatasi havo uchun (l] =6da vertikal asimptotaga
7o mx

ega. Bu esa zarbali. sigish quvvati qanday bo lishidan qat’i nazar zich-likni
ko 'pi bilan fagat olti marta orttira olishi mumkinligini ko’rsatadi.

Portlash bilan yonish vaqgtida ma’lum sharoitlarda zarbali to’lqinning alohida
turi yuzaga keladi; bunday to’lqin (shu hodisani 1881 yilda ochgan
Bertloning taklifi bo’yicha) detonatsiya fo’lgini deyiladi. Detonatsiya
to’lqini yoqilg’i aralashmasida targalar ekan, uni o’t olishi uchun yetarli
temperaturagacha qizdirib yuboradi  yoki portlovchi moddada bosimni
portlash reaksiyasi boshlanib ketishi uchun yetarli giymatgacha orttiradi.
Detonatsiyasiz alanganing tarqgalish tezligi u qgadar Katta emas va
sekundmetrlar bilan o’Ichanadi; detonatsiya vaqgtida esa alanga fronti, yuz va
ming marta ortiqroq tezlik bilan, ya’ni detonatsiya to’lqini tezlign  bilan
tarqaladi; bu tezlik gazsimon yogqilg’i aralashmalarida 2000—3000
m/sek.quyuglashtirilgan  portlovchi  moddalarda 4000- 6000 m\sek ga
teng. Gazsimon vyoqilg’i aralashmasida detonatsiya to’lqinidagi
temperaturaning sakrashi 3000 — 4000° ga, bosimning sakrashi esa
o’nlab atmosferalarga yetib boradi. Portlovchi gattig moddalarda
detonatsiya vaqtidagi bosimning sakrashi juda katta bo’lib, o’n  minglab
atmosferalar bilan o’lchanadi.

Detonatsiya to’lqinidagi termodinamik parametrlarning sakrashi Gyugonio
tenglamasi (6) bilan aniglanadi, lekin berilgan hol uchunbu tenglikning
o’ng tomoniga 1 kg portlovchi muhitga to’g’ri keluvchi reaksiya issigligi Q

ni gqo’shish kerak.



Detonatsiya to’lginlarining oddiy zarbali to’lginlarga  nisbatan ajratib,
turuvchi  muhim xususiyati shundaki, alanga frontining detonatsiyali
targalishi doim gaz aralashmasi  yoki portlovchi modda uchun xos
bo’lgan  ma’lum tezlik bilan yuz beradi. Muhit detonatsiya to’lqinning
ma’lum tezlik bilan ko’chadi. Detonatsiya to’lqini bu ko’chuvchi
to’lqinlangan (portlash mahsulotlarini o’z ichiga olgan) muhitga nisbatan

to’lqinlangan muhitdagi tovush tezligiga teng tezlik bilan targaladi:
Wyt =C+ @ (8)

Bu munosabat 1906 y. Juge tomonidan topilgan bo’lib, Juge
tenglamasi nomi bilan yuritiladi; u detonatsiya to’lginlari uchun Riman
tenglamasini to’ldiradi.

Yugorida eslatib o’tilganidek, zarbali to’lginlar (zichlanish
sakrashlari) doim tovushdan tezrog oqim qandaydir to’siglarga
urilganvagtlarda hosil bo’ladi. Odatda hatto to’g’ri hisoblangan  soplolarda
ham tovush tez ogimni muvozanatli tormozlab bo’lmaydi, chunki ogim
soploning kelib urilishi bilanog zichlanish sakrashi yuzaga keladi.
Ogimning xususan tovushdan tez ogimning, tormozlanishida
tempeturaning ko’tarilishi ogim Kinetik energiyasi gazniig  ichki
energiyasining aylanishi natijasida yuzaga keladi va shuning uchun ham
temperaturaning nisbiy ko’tarilishi tormozlanish muvozanatli  yoki
nomuvozanat ekanligiga bog’liq bo’lmaydi.  Ogimning  muvozanatli
tormozlanishida  ham zarbali tormozlanishida ham zichlashgan gazdagi
temperaturaning  ko’tarilishi (3) formula yordamida hisoblanishi
mumkin va ogim to’la tormozlangani uchun fagat Max sonining
boshlang’ich giymatigagina bog’liq bo’ladn.  Biroq gaz bosimi va
zichligining o’zgargan ogimning zarbali va muvozanat tormozlanishi

uchun keskin farq giladi. Ogim M; soni bilan ifodalanuvchi tezlikdan M, soni



bilan ifodalanuvchi tezlikkacha muvozanatli tormozlanganda gazning bosimi
Max sonining  xuddi o’sha chegaralarda o’zgarishi bilan kuzatiladigan

zarbali  tormozlanganidagiga qaraganda ancha  kuchliroq ortadi.

Temperaturaning bir xil nisbiy ;—2 ko’tarilishi zarbali  tormozlanishda

entropiya o’sganligi tufayli ogimning zarbasiz, gaytuvchan
tormozlanishidagiga garaganda gazning kam zichlanishiga va shu sababli
bosimning ancha kamroq ortishiga olib keladi. Klaypeyron tenglamasiga
binoan gazning har ganday holati uchun bosim absolyut temperatura bilan
zichlikning ko’paytmasiga proporsional bo’lganligidan, 5-rasmda keltirilgan

diagrammada gaz temperaturasining nisbiy ortishi bir xil bo’lIgan holatlari

koordinata boshidan o’tuvchi va abssissa o’qiga tangensi _Tr—z ga teng bo’lgan

1
burchak ostida og’gan to’g’ri chiziq ustida yotishini tushunib olish qgiyin
emas. M sonining boshlang’ich fiymati 2 ga teng bo’lgan tovushdan tez ogim
to’la tormozlanganda (3) formulaga binoan temperaturaning nisbiy ortishi 1,8
ga teng bo’ladi: bunday holga mos keluvchi to’g’ri chiziq 5- rasmda punktir
orgali ko’rsatilgan. Bu to’g’ri chizigning Gyugonio va Puasson adiabatalari
bilan kesishgan nuqtalariga qarasak, zarbali tormozlanish, zichlanish
sakrashidagi bosimning taxminan 3,8 marta ortishiga va 2,2 marta
zichlanishga olib kelishini ko’ramiz, vaholonki, xuddi shu ogimni
muvozanatli tormozlaganda esa zichlanish 4,4 marta ortsa, bosim 8 marta

yuksaladi.



6- rasm

6- rasmda diffuzor teshigi oldida hosil bo’ladigan zichlanish sakrashi
ko’rsatilgan. 7- rasmda snaryad uchib borayotgan (vaqtda M=2,5) va kuchli

jism oldida (M=1,7 da) hosil bo’ladigan zichlanish sakrashlari tasvirlangan.

7-rasm




Snaryadlar, raketalar va samolyotlar uchayotgan vaqtda zichlanish sakrashlari
qo’shimcha qarshilik — to’lgin qarshiligini yuzaga chigaradi. Bunday
hollarda zaryaly to’lqinning targalish tezligi jismning harakat tezligiga teng
bo’ladi.

Jism tovush tezligidan kamroq tezlik bilan harakatlanayotganda
jismning peshana gismi bilan to’qnashishi natijasida hosil bo’lgan muhitning
elastik deformatsiyalari (,,to’lginlanishlar’) hamma tomonga garab tovush
tezligi bilan targaladi va, demak, jismdan o’zib ketadi. Bundan farqli
ravishda, jism tovushdai tez harakatlanganda mu-hitning elastik
deformatsiyalari jismdan o’zib ketmaydi va muhitning zarbali siqilishi
(zichdanish sakrashi) jism bilan harakatlanib, to’lqin orgasidagi muhitni
o’sha yo’nalishda tovush tezligidan kamrog tezlik bilan harakatlanishga
majbur etadi.

Zichlanish sakrashi yuzaga chigadigan sirtning geometrik  shakli hosil
bo’layotgan zarbali to’lqinning intensivligi shakli hamda harakati tezligiga
bog’liq zichlanishning to’g’ri sakrashlarida energiya eng ko’p sochiladi.
Zichlanish jismning to’lqin garshiligi ham kamroq bo’ladi. SHuning uchun
tovushdan tez uchadigan snaryadlar, o’qlar, raketalar va  samolyotlar o’tkir
uchli qilib yasaladi, ganotlar esa nayzasimon va oldingi qgirrasi o’tkir qilib
ishlanadn. Zichlanish sakrashi hosil bo’ladigan sirt bilan harakat yo’nalishi
orasidagi burchak, to’g’ri sakrashlar uchun 90° ga teng, giya sakrashlar
uchun esa u 90° dan kam, ammo quyidagi bog’lanish bilan aniglanuvchi

ma’lum burchakdan katta bo’ladi:

9)
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8- rasm

Sakrashning giyalik burchagi hagida yugorida aytilganlarnn tushultirish
uchun 8- rasmga murojaat gilamiz. Jism biror muhitda tovushdan kattaroq
tezlik bilan harakatlanganda jismning burni yuzaga chigargan tagsimlanish
hamma tomonga garab targaladi; shu bilan jismning burni yonidagi muhitda
bosimning zarbali kuchayishi gancha katta bo’lsa, bu to’lginlanish shuncha
kattaroq tezlik bilan targaladi. Bosim kamroq kuchaygan to’lginlanish s
tovush tezligi bilan targaladi va bu zaif to’lginlaniyag dar doim Max konusi
deb atalgan konus ichidan tashgariga chigmaydi. Jism t vaqt ichida ot
yo’lni, to’lginlanishda esa cz yo’Ini o’tadi. Hamma to’lqinishlar bir-birlari
bilan qo’shilib, to’lginlangan va to’lginlanmagan muhitlar orasida chegara
gatlam bo’lib xizmat giluvchi konussimon sirt, yani zarbali to’lqin sirtini

hosil giladi. 8- rasmdan ravshanki, cz ning o,tga nisbati konus uchidagi

burchagining sinusidan iborat: sine =% xuddi shundan (9) munosabat

w,t

kelib chigadi.



I11. Bob. Innovatsion ta’lim texnologiyasini ishlab chiqish
I11.1. Interfaol dars ishlanmalariga qo’yilgan
zamonaviy talablar.

O’zbekistonda ta’lim-tarbiya sohasini isloh qilishning asosiy
omillaridan biri “shaxs manfaati va ta’lim ustivorligi”dir. Bu omil
davlatimizning ijtimoiy siyosatini belgilab berganligi tufayli ta’limning yangi
modeli yaratildi.

Prezidentimiz Islom Karimov tomonidan bu modelni amalga oshirish
bilan hayotimiz jabhalarida ro’y bergan “portlash effekti”” natijalari ro’y-rost
ko’rsatib berildi.

“Portlash effekti” sari shijoat bilan qgadam tashlash, yo’llarda
uchraydigan giyinchiliklarni bosgichma-bosqgich va izchil hal etish masalalari
nafagat pedagog nazariyachi va amaliyotchilarni junbushga keltiradi, balki
jamiyatimizni tulig pedagoglashtirish muammosini ijtimoiy buyurtma
sifatida keltirib chigaradi. Demak, jamiyatimizning har bir fugarosini tarbiya
asoslari bilan tanishtirish, yosh avlodni barkamol inson qilib voyaga
yetkazish jarayonini yangi pedagogik “qurol” va vositalar bilan ta’minlash
davr tagozosidir.

Ilg’or pedagogik tajriba ko’pincha o’qituvchining darsni ganday tashkil
etishi (usullari)ga bog’liq bo’lib, unda o’qgituvchining ijodkorligi namoyon
bo’ladi. Ana shu ijodkorlik tajribada sinovdan ijobiy o’tsa “ilg’or” nomini,
ommalashtirilsa “texnologiya” nomini oladi. Ilg’or pedagogik texnologiya
asosidagi darsning tuzilishiga qo’yidagi talablar qo’yiladi.

Fan:

Sinf:

Mavzu:

Magsad: a)tarbiyalash;
b)ta’lim berish;



v)rivojlantirish;

g)kasbga yo’llash;

d)milliy mafkura tamoyillarini bolalar ongi va galbiga singdirish.
Dars tipi:

1. YAnNgi bilim, tushuncha hosil giluvchi;

2. Ko’nikma, malaka hosil giluvchi;

3. Mustahkamlovchi;

4. Sinovchi;

5 Aralash tipdagi.

Darsning uslubi (metod):

A) og’zaki

B) ko’rgazmali-amaliy

V) yozma
Darsning usuli: SHu uslub (metod)ni olib borish usuli (bu hagda keyingi
o’rinlarda to’xtalamiz)

Darsning didaktikasi (jixozi):

Darsning borishi:

1. Tashkiliy gism, psixologik mubhit yaratish
2. Dars rejasi:

a) b) V)

3. Darsning yakuni

4. Uyga vazifa.

Dars tuzilishidagi rivojlantiruvchi magsad bu o’quvchilarning shaxsiy
psixologik xususiyatlarini rivojlantirish (nutq, diggat, xotira, tafakkur va
h.k)dir. Ba’zan o’qituvchilar tomonidan bu magsadga noto’g’ri izoh beriladi,
ya’ni ta’limiy maqgsad bilan chalkashtiriladi.

Dars uslubi bilan dars usuli ham ko’pincha bir xil ma’noda tushuniladi.

Lekin u (metod) yozma, og’zaki, amaliy- ko’rgazmali bo’lib, ish bajarishdagi



harakatdir, usul esa shu uslubni (harakatni) ganday tashkil etish va olib borish
bilan belgilanadi.

Hozirgi vaqtda ilg’or pedagogik tajribaning bir gancha usullari mavjud
bo’lib, ularning ko’plari ilg’or (yangi) pedagogik texnologiyaning interfaol
usullari sifatida gabul qilingan. Jumladan: «Agliy hujumy, «Tayanch
signallar», «Zigzag», «Kubik», «Muz yorar», «6x6», «Kichik guruhlarda
ishlashy, «Ajurli arra», «Debatlar» va h.Kklar.

Dars didaktikasida esa o’qituvchining o’zi birinchi namuna (nutqi,
mimikasi, pantomimikasi, mulogoti va h.K) bo’lsa, ko’rgazma qurollar,
targatma materiallar, (ta’limning texnik vositalari) TTV, testlar va h.k. asosiy
vosita hisoblanadi.

Darsning borishi  psixologik muhit yaratilgandan so’ng darsda
o’qituvchi va o’quvchining bajaradigan ishlari (dars rejasi)ni ganday joriy
etish, tashkil etishdagi bosqgichlar bayon etiladi.

Demak ilg’or pedagogik tajriba: - U nima berayapdi? O’quvchilarni
hayotga ganday tayyorlayapdi? Ularning o’qishga bo’lgan ehtiyojlarini
ganday qondirayapdi? Erkin fikrlashga, mustaqil bilim olishga ganday
o’rgatayapdi? - degan savollarga aniq javob berishi lozim. Interfaol dars
tuzilishi esa quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

1. Fokusirovka. O’quvchilar diggatini to’plash.5%(2dagiga).

2. Magsadni bayon qgilish 5% (2 daqgiqa).

3. O’quvchi oladigan ma’lumot 10% (4 daqgiga) (o’qituvchining
gisgacha izohi).

4. Interfaol usul (0’zak)-60% (24 dagiga).

5. Debrifing (darsga yakun yasash, uyga vazifa berish, taqdirlash )-20%
(8 daqgiga). Jami: 40 dagiga.

Interafaol usulda dars olib borilganda:

- o’quvchilarga darsdan kutilayotgan natija e’lon gilinadi;



- o’quvchilar bir-birlari bilan hamkorlikda ishlashga o’rganadi;
- savollarga javob topish va javob uchun yetarli vaqt beriladi;
- o’quvchilarning ko’pchiligi darsga faol gatnashadi;
- o’quvchilar tahlil, giyoslashga o’rganadi;
- o’quvchilar muammolarni hal etish uchun o’z ustida birgalikda
ishlashadi;
- o’quvchilar juftliklarda va kichik guruhlarda ishlashga o’rganadi;
- mustagil ishlash va fikrlashga o’rganadi.
Interfaol usullarda strategiyalar 4 gismga bo’linadi:
1. Da’vat (Aqgliy hujum, yakka, guruhli, jamoa bo’lib ishlash).
2. Anglash (yangi axborotni, fikr, bilimni tahlil (tanqidiy, giyosiy
sintez, magsadni anglash).
3. Fikrlash (nutq, mativ, o’zaro muloqot, tafakkur).
4. Insert (tayyor matn, ong nazorati, muxokama, tushunish, tayanch
signal, tafakkur).
Interfaol usulda o’quvchi qo’yidagilarni o’rganadi:
. Bilganlarini tartibga solishni.
. Bilmaganini so’rab olishni.
. Xotirasini ishga tushirishni.
. Faolligini oshirishni,
. Qizigishni kuchaytirishni.
. O’z tushunchalarini nazorat gilishni.
. Motivni gqo’ya bilishni.

. Mustaqil o’rganishni va mustaqillikni.
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. Manbalar bilan ishlashni.

10. Axborot almashinishni.



111.2. MOLEKULYAR FIZIKA FANI BO’YICHA TA’LIM
TEXNOLOGIYASI

1. Molekulyar fizika fanining asosiy magsadi va vazifalari

Kadrlar tayyorlash milliy dasturida belgilangan va zamon talablaridan
kelib chiggan asosiy muhim vazifalaridan biri - kasbiy, tabiiy-ilmiy va
texnika ta’lim sohalarini gumanitarlashtirish,bo’lajak mutaxassislarning ilmiy
dunyoqarashini shakllantirish, ijodiy tafakkurini rivojlantirishdir.

Bunday vazifalarni to’liq amalga oshirilishi uchun maqgsadli ravishda
talabalarga o’quv rejadagi majburiy fanlarni, jumladan molekulyar fizika va
termodinamikani chuqur o’rganish katta ahamiyat kasb etadi. Ushbu
bo’limning asosiy maqgsadi talabalarga moddalar tuzilishi hagida chuqurroq
bilim berish hamda ularni o’rta maktab, akademik litsey va kasb — hunar
kollejlarida molekulyar fizika bo’limi bo’yicha olgan bilimlarini
kengaytirishdan iborat. Bundan tashqari talabalarga ushbu bo’lim bo’yicha
chuqurrog bilim berish bilan bir gatorda ularning kelajakdagi pedagogik
faoliyatlarida amaliy axamiyat kasb etuvchi fizik bilim, ko’nikma va
malakalarni shakllantirish bu bo’lim vazifalariga kiradi.

Bu ishlarni amalga oshirish, tashkil gilish oson va bir ma’noli
bo’lmaydi, chunki tabiiy ilm-fan va texnik mahorat, gadriyat va bilimlarni
yugoriga qo’ygan, oliy darajada deb hisoblagan insonlarni, aynigsa, yoshlarni
bunday bilim va ma’lumotlarga garatish hamda giziqtirish maxsus metodik
va pedagogik yondashishni talab etadi.Bunday metodik va pedagogik
yondashishni ishlab chigish molekulyar fizika imkoniyatlaridan foydalanish
orgali samarali amalga oshiriladi.

Molekulyar fizika 5140200 - fizika va astronomiya, 5140100 -

matematika va informatika ta’lim yo’nalishlarini o’quv rejalariga kirgan fan



bo’lib, u talabalarga molekulyar-kinetik nazariya asoslari,
termodinamikaning | va Il qonunlari, molekulalarning to’qnashuvlari,
ko’chish hodisalari, real gazlar, gattig jism va suyugliklarning xossalari
to’g’risida ma’lumot beruvchi fan hisoblanadi. U mexanika, atom va yadro
fizikasi bo’limlari bilan chambarchas bog’langan. Modda tuzilishi va
xossalarini analiz gilishda oliy matematika va kimyo fanlari elementlaridan,
falsafa, psixologiya va pedagogika fanlari  yutuglaridan keng
foydalaniladi.Ushbu fan 5140200-fizika va astronomiya ta’lim yo’nalishida
2-semestrda, 5140100-matematika va informatika ta’lim yo’nalishida esa 3-
semestrda o’qitiladi.

Fizika-astronomiya ta’lim yo’nalishida bu fandan talabalarga 40 soat
ma’ruza, 40 soat amaliy mashg’ulot va 40 soat laboratoriya mashg’ulotlari
o’tilsa, matematika va informatika ta’lim yo’nalishida esa 20 soat ma’ruza,

28 soat amaliy mashg’ulot, 4 soat laboratoriya mashg’ulotlari o’tiladi.



Mavzu: Adiabatik va politropik jarayonlar mavzusi bo’yicha

amaliy mashg’ulotni o’qitish texnologiyasi

Vaqti — 4 soat Talabalar soni: 25-30 nafar

O’quv mashg’ulotining Adiabatik va politropik jarayonlarga oid amaliy
shakli mashg’ulot

Ma’ruza mashg’ulotining 1. Puasson tenglamasiga doir masalalar
rejasi yechish.

2. Adiabatik jarayonda bajarilgan ishni
hisoblashga doir masalalar yechish.

3. Politropa tenglamasiga doir masalalar
yechish.

4. Politropik jarayonda bajarilgan ishni

hisoblashga doir masalalar yechish.

. O’quv mashg’ulotining magsadi: Talabalarda adiabatik va politropik

jarayonlarga doir masalalar yechish ke’nikmasini hosil gilish.

Pedagogik
vazifalar:

- Puasson
tenglamasini
talabalarga eslatish;
- adiabatik
jarayonda bajarilgan
ish formulasini
talabalarga eslatish;
- Politropa

tenglamasini

O ’quv faoliyatining natijalari:

Talaba:

- Puasson tenglamasini eslaydi;

- adiabatik jarayonda bajarilgan ish formulasini eslaydi;
- politropa tenglamasini eslaydi;

- politropik jarayonda bajarilgan ish formulasini eslaydi.




talabalarga eslatish;
- politropik
jarayonda bajarilgan
ish formulasini

talabalarga eslatish.

O’qitish uslubi va Blits-so’rov, munozara.

texnikasi

O’qitish vositalari | Ma’ruza matni, masalalar to’plami, proyektor, doska.

O’qitish shakli Bilimlarni chuqurlashtirish va kengaytirish, individual va

guruh bo’yicha o’qitish.

O’qitish shart- Kompyuter texnologiyalari, proyektor bilan ta’minlangan,
sharoiti guruhda

dars o’tishga moslashtirilgan auditoriya.

Adiabatik va politropik jarayonlar bo’yicha amaliy mashg’ulotning

texnologik kartasi

Bosqichlar, Faoliyat mazmuni
vaqti
O’qituvchi talaba
1-bosqgich. 1.1. Mavzu, uning maqgsadi, o’quv 1.1. Eshitadi,
Kirish (10 min.) | mashg’ulotidan kutilayotgan natijalar yozib
ma’lum gilinadi ( 1-ilova). oladi.
2-bosqich. 2.1. Mavzuga oid yechiladigan 2.1. Tagdim
Asosiy masalalar ragamlarini talabalarga etilgan
(60 min.) tagdim etadi (2-ilova). masalalarni

2.2. Talabalarga vazifani bajarishda yecha boshlaydi.
o’quv materiallari (ma’ruza matni, 2.2.0°quv

o’quv qo’llanma, masalalar to’plami) materiallaridan




dan foydalanish mumkinligini eslatadi.
2.3. Masalalarni yechish uchun
guruhlarda ish boshlashni taklif etadi.
2.4. Ma’lum bir vagtdan keyin
guruhlarda ishlangan masalalarni
tagdimoti boshlanganini e¢’lon qiladi.
2.5. Guruh tarkibiga kirgan talabalar
tagdimotini sharxlaydi, masala yechish
yuzasidan talabalar gilgan xulosalarga
¢’tibor beradi, ularga aniglik Kiritadi.
2.6. Talabalarga B.B.B usuli bo’yicha
ifodalangan jadvalni namoyish giladi va
uning ustunlarni to’1dirishni aytadi ( 3-
ilova).

2.7. Jadvalni to’ldirishda ishlatilgan
tushunchalarga berilgan izohlarni
to’g’rilaydi va talabalarning savollariga
javob gaytaradi.

2.8. Guruhlar faoliyatiga umumiy ball
beradi ( 4-ilova).

foydalanib,
masalalarni
yecha boshlaydi.
2.3.Guruhlardan
birortasini
tarkibiga Kirib,
berilgan
masalalarni
ishlay boshlaydi.
2.4.1shlagan
masalalarini
tagdimot qgiladi.
2.5. Eshitadi va
gilgan xatolarini
to’g’rilaydi.

2.6. Jadvalni
to’Idiradi.

2.7. Eshitadi va
gilgan xatolarini

to’g’rilaydi.

2.8. Eshitadi.
3-bosqich. 3.1. Mashg’ulotni yakunlaydi, 3.1. Eshitadi.
Y Akuniy talabalarni va faol ishtirokchilarni 3.2. Topshirigni
(10 min.) rag’batlantirish magsadida baholaydi (5- | oladi.

ilova).
3.2. Mustaqil ish sifatida talabalarga uy

vazifa beradi.




1-ilova
6-MaB3y. AAa0aTHK BA [IOAUTPOIIHK
[IporieccAap

Perxa

L. HV&CCOH TCHIAAMACHIa AOHD  MaCdAaAdp
CHHUIIL.

2. Ana0aTHK TIpOIIeCCA? OAKAPHATAH HIITHI

XHCOE)AMHM AOHD  MaCdAdAdp  CHHMIIL

. [loanpoma TeRTAAMACHTA AOHD MacaraAap
CYMILL,

4. Homrpomx mpomeccaa 6mapmmH JITTHN
XIC00AAITIT AOHD MACAAAAZD EYHIIL




MaB3YHUHTL MaKcaau: TaNiabanapaa
aguabaTuK Ba MONMUTPORUK MPOLECCHAPHUHE

TeHrnamMacura Xamga Oy mnpoLecciapaa
Oaxapunrad WWHW Xucobnallra oua Macasna
eUMll  KYHUKManmapuHW  XOcWi  KWFMLL.

TUIraH_HaTvxkanap:
TanabaHn Mabpy3a Ogapcuaa osiraH YmMymMun
Hasapun  GUNUMAapUHN MycTaxkamnall, xap
Oup TanadaHu y3u ycTMaa ULAaLLGa SpMLLNLL,
MacanaHu Taxnun KWnull Xamaa euvuil Ba
YHUHT HaTUXXanapvuHu amanga Kynnai

2-llova



Echilishi lozim be’lgan masalalardan

namunalar

1. bocumn 735 MM cnm ycr, Xaxwmn 12 51 6ynraH
BogopogHn 500 MM cuM ycr  bocuMraya
agnabarnk KeHranTnpnign.BogopogHmnr
KEeHnHrn XaXmn TOMHJICHH,
2. 400 mMonb  Kynm aroMan Hgean rasHHHr

KaH4Ya Kl ?a)frapnw KepakK ! ’ipaueccrm

agnabarnk 4eb XHCOONaHCHH.
3.MMonntpona kypcarkmyn 1,2 6ynAraH  MKKH
aroM/in 35 Monb mngean rasHMHr NOSIMTPONNK
HCCHKITHK CHFUMH TOMHJICHH.
4. [lMonntponnk wnccukank cusnmn 900 X/K
6ynran 30 monb aszoTHMHr Temneparypacu 78 K
ra yarapraH 6ynca, y xonga ywby no/inTponnK
npoyeccga KaHya nw baxapniran?

3-ilova

B.B.B. usuli asosida bilimlarni sinash uchun tarqgatma materiallar

Tushuncha Bilaman Bildim “+”,
“+, Bila olmadim
Bilmayman | “-”.

¢ 9

Adiabatik jarayon

Adiabatik jarayon uchun

termodinamikaning birinchi gqonuni

Adiabatik jarayondagi gazning issigliq




sig’imi

Adiabatik jarayon tenglamasi

Politropik jarayon

Politropik jarayondagi gazning issigliq

sig’imi

Politropik jarayonda gazning

termodinamik ishi

Politropik jarayon tenglamasi

Adiabatik sigiluvchanlik

VIZUAL MATERIALLAR
4-llova

Bumerang texnologiyasini qo’llash qoidalari

1. Guruhlarga ajratadi.

2. Rejadagi savollarni har bir guruhga alohida targatadi.

3. Har bir garuh a’zolarini 1,2,3 ragamli kartochkalar yordamida
yangi guruhlarga ajratadi.

4. .YAngi guruh a’zolari o’z mavzularini bir-biriga gapirib berishini
suraydi.(10-15 dagiga)

5. YAngi guruh a’zolari rejadagi barcha savollar bilan tanishib
olishini ta’minlaydi.

6. Har bir guruhdan bitta talabaga baholash varag’ini beradi va shu
talaba jadvalni to’ldirib boradi.

7. YAnNgi guruh aezolari o’z guruhlariga gaytariladi va guruhlar bir

—biriga mavzu bo’yicha savollar tayyorlashadi.

8. Baholash varag’ini yig’ib oladi.




5-ilova

Baholash varag’i

Guruh bahosi O’qituvchi

bahosi

Savolarga to’liq javob berish

Savollarga qo’shimcha Kiritish

Savolning to’g’ri qo’yilishi

Jami

Savollar

6-ilova

1-savol (1-guruhga)
Adiabatik jarayon nima?

3-savol (3-guruhga)
Olamning “issiqlik 0’limi” nima?

7-ilova

Guruh natijalarini baholash mezonlari va ko’rsatkichlari (ball)

Guruh 1 2 3 topshiriq (har bir savol 0,2 | Ballar
topshirig | topshiriq | ball) yig’indisi
(12,0) (1,4) 1-savol 2-savol | 3-savol
(3.0)
1
2
3




Xulosa

Kadrlar tayyorlash milliy dasturida belgilangan va zamon talablaridan
kelib chiggan asosiy muhim vazifalaridan biri - kasbiy, tabiiy-ilmiy va
texnika ta’lim sohalarini gumanitarlashtirish, bo’lajak mutaxassislarning
Ilmiy dunyoqarashini shakllantirish, ijodiy tafakkurini rivojlantirishdir.

Bunday vazifalarni to’liq amalga oshirilishi uchun magsadli ravishda
o’quvchilarga o’quv rejadagi majburiy fanlarni, jumladan mexanikani chuqur
o’rganish katta ahamiyat kasb etadi.

Ushbu Bitiruv malakaviy ishining asosiy maqsadi o’quvchilarga
“Adiabatik va politropik jarayonlar”hagida chuqurroq bilim berish
hamda ularni o’rta maktab, akademik litsey va kasb — hunar kollejlarida
mexanika bo’limi bo’yicha olgan bilimlarini kengaytirishdan iborat. Bundan
tashgari o’quvchilarga ushbu mavzu bo’yicha chuqurroq bilim berish bilan
bir gatorda ularning kelajakdagi pedagogik faoliyatlarida amaliy ahamiyat
kasb etuvchi fizik bilim, ko’nikma va malakalarni shakllantirishdan iborat

Bitiruv malakaviy ishida keltirilgan ta’lim texnologiyalarining har biri
o’zida o’quv mashg’ulotini o’tkazish shart-sharoiti to’g’risida axborot
materiallarini, pedagogik maqsad, vazifa va ko’zlangan natijalarni, o’quv
mashg’ulotning rejasi, o’qitishning usul va vositalarini mujassamlashtirgan.
SHuningdek, bu o’quv mashg’ulotining texnologik kartasini, ya’ni o’qituvchi
va o’quvchining mazkur o’quv mashg’ulotida erishadigan maqgsadi bo’yicha
hamkorlikdagi faoliyatning bosgichma-bosqich ta’riflanishini ham o’z ichiga

oladi.
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BITIRUV MALAKAVIY ISHIGA TASHQI TAQRIZ

Talaba

kurs
guruh yo’nalishi
Mavzu

Bitiruv malakaviy ishining mazmuni:
Umumiy hajmi bet

Ish quyidagi bo’limlar bo’yicha
bajarilggan:

Ishning kamchiliklari;

Ishga va muallufga berilgan
baho:

Tuzuvchi:




BITIRUV MALAKAVIY ISHIGA ICHKI TAQRIZ
Talaba

IV- kurs  guruh yo’nalishi

Mavzu

Bitiruv malakaviy ishining mazmuni:

Umumiy hajmi bet

Ish quyidagi bo’limlar bo’yicha bajarilgan:

Ishning ijobiy tomonlari:

Ishning

kamchiliklari:

Ishga va muallifga berilgan
baho

[Imiy rahbar: (F.1.Sh.)

(imzo)



HIMOYA KUNI

Mavzuning Ishning mustagil | Amaliy ahamiyat Yangi
aktualligi bajarilish darajasi adabiyotlardan
foydalanish
darajasi
12 32 16 10
Rasmiylashtirish MBI ning Jami %
sifati himoyasi
10 20 100

DAK raisi
DAK a’zolari




