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I.  Kirish. Fizika ta’limida nazariya va amaliyot
mashg‘ulotlari o’zaro uyg’un ravishda olib borilganda eng
katta samara berishi ma’lum. Umumta’lim maktab va o’rta
maxsus va kasb hunar ta’limi fizika mashg’ulotlarida ham
o’quvchilarga nazariy bilimlar berishlar bilan birga, amaliy
masalalarni yechish o’rgatiladi, o’quvchilarda masalalar
yechish ko’nikmalari shakllantiriladi va rivojlantiriladi.
Nazariy bilim va amaliy konikmalarga ega o’quvchi 0’z
salohiyatini ta’limning keyingi bosqichlariga kirish (o’tish)
uchun sarflaydi. Amaldagi qonunlarga muvofiq o’quvchi
yoshlar oliy o’quv yurtlariga kirish uchun Davlat test
markazi tomonidan o’tkaziladigan test sinovlaridan
o’tadilar. Davlat test markazi (DTM) “Axborotnoma”
ilmiy-uslubiy jurnalida abiturientlar uchun test-sinovlaridan
namunaviy masalalarni muntazam ravishda e’lon qilib
boradi. “Axborotnoma” ning Fizika bo’limida berilgan
masalalarni shartli ravishda standart va nostandart turlarga
ajratish mumkin. Standart masalalarning ishlanishi
o’quvchilar uchun qiyinchiliklar keltirib chiqarmasligi
mumkin. Ammo, shunday nostandart masalalar ham
uchramoqdaki, ulardagi masala mohiyatini tushunib olish
va uning ishlanishi o’quvchilarda ma’lum darajada
tushunmovchilik keltirib chigarishi mumkin. Natijada,
bunday masalalarning ishlanishini tushuntirib beruvchi
uslubiy ko’rsatma yoki maqolaga ehtiyoj sezilmoqda.
Ushbu maqolada DTM “Axborotnoma”sida berilgan
alohida bir nostandart masala muhokama gilinadi %
Masala, bir o’qishda sodda tuyulsada, u fizika fanidagi
uzluksizlik va diskretlik kabi fundamental tushunchalarni
0’z ichiga qamrab olganligi hamda ishlanishida kvant
fizikasining ehtimoliy-statistika g’oyalari qo’llanilishi bilan
alohida e’tiborga loyiq. Mazkur masalani bu maqolada
muhokama etish va uning yechilishi metodikasini bayon
etish orqali biz hozirgi davrda o’quvchi yoshlarga fizika
fanidan puxta bilim berish orgali ularni amaliy masalalarni
mustagqil yecha oladigan darajaga yetkazish va DTM test-
sinovlaridan o’ta oladigan holatga keltirish kabi ta’lim
tizimimizning dolzarb masalalaridan birining yechilishiga
ozgina bo’lsada 0’z ulushimizni qo’shishga harakat gilgan
bo’lamiz.

Il. Asosiy qism. Muhokama etilayotgan 20-
masalaning DTM “Axborotnoma”sida ko’rinishi 1-rasmda
keltirilgan. Masalaning sharti quyidagicha:
20-masala. Ikkinchisining radiusi birinchisinikidan ikki
marta katta bo‘lgan metall sharchalarning har birida 5e dan
zaryad miqgdori bor. Sharchalar bir-biriga tekkizilib,
dastlabki masofaga qaytarilsa, elektronlar sharchalarda
ganday taq5|mlanad|’? e- elementar zaryad
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1-rasm. Muhokama etilayotgan 20- masalanmg
DTM “Axborotnoma ’sida ko rinishi.
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Javoblar: A) 3e; 7e  B) 5e;5e C) 2e;8e D) 4e; 6e

Yondoshuv: Oldiniga masalani standart yondashuv asosida
yechishga harakat qilamiz. Standart yondashuvda
zaryadlangan suyuglik va uning ogimi, zaryadlar
tagsimlanishida potensial va ularning tenglashuvi kabi
tamoyillarda foydanalamiz. Topilgan natijaning berilgan
javoblarga mosligini asoslash uchun kvant fizikasining
ehtimollik-statistik g’oyalaridan foydalanamiz. Keyincha-
lik, zaryadlarning uzluksizligi va diskretligi kabi jihatlarni
muhokama qolamiz. Masala yechilishining “qo’shimcha
zaryad (o ’shish” metodikasini ham bayon etamiz.

) .

2-rasm (a). Sharlarning dastlabki holati.

=y

2-rasm (b). Sharlarning o zaro tekkizilishi.

2-rasm (c). Sharlarning oxirgi holati.

Masalaning dastlabki tahlili: Masala shartiga ko’ra
sharlarning radiuslari har xil (Ri=R va R»=2R), ammo
zaryadlari teng (g1=02=5€) (2-rasm (a)). Demak,
sharlarning  potensiallari  har  xil.  Sharlar o’zaro
tekkizilganda, zaradlar potensial katta bo’lgan shardan
potensiali kichik bo’lgan sharga o’ta boshlaydi (2-rasm
(b)). Standart tamoyillarga binoan zaryadlar o’tishi
potensiallar tenglashguncha davom etadi. Potensiallar
tenglashgandan keyin sharlarni uzoglashtiramiz (2-rasm
(c)). Biz sharlarning keyingi holatidagi zaryadlar migdorini

topishimiz lozim, g; =? va ¢, =?.

Masala yechilishi:  An’anaviy wusul. Elektr zaryadi
saglanish gonuniga binoan sharlarning elektr zaryadlari

saglanadi: 0, +0, =0, +0,. Sharlarning potensiallari:
=k(q, /1) va 9, =k(q, /1), G, =0, va 1, =21,

= @, > @,! Sharlarning natijaviy zaryadlarini topish

an’anaviy darsliklar va o’quv qo’llanmalarda batafsil
berilgan bo’lib unga ko’ra (masalan [2]):
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' Rl ' Rz
= + va (, = + D)
b R1+R2(ql G,) va G R1+RZ(ql 0s)
Hisoblash bajaramiz:
R 10
L= 5e+5e)="—e=3,(3)e va
o= oo (5e+5e)="e=3,(3
2R 20
L= 5e+5e)=—e=6,(6)e. (2)
0 R+2R( ) 3 (6)
Topilgan natijalarni berilgan javob variantlari bilan
solishtirib, hisob natijalari hech bir variantga mos
emasligini  ko’ramiz. Sharlarning keyingi zaryadlari
elementar zaryad ulushida chigishi vaziaytni yanada
murakkablashtiradi.  Xo’sh, bu vaziyatda masalani

an’anaviy usul(metod)da ishlab, yuqoridagi javoblarni
go’lga kiritgan o’quvchi ganday fikrlashi va qaysi
variantdagi javobni to’g’ri deb qgabul gilishi lozim? Bu
xususda, biz o’z fikrlarimizni quyidagicha bayon gilamiz.
Tabiatda, elementar zaryaddan kichik yoki elektr zaryadi
elementar zaryad ulushlarida ifodalangan erkin elementar
zarra hozirgacha kuzatilmagan. Shu bois, makroskopik
zarralar yoki jismlarning elektr zaryadi elementar zaryad e
ga karrali ravishda bolishi shart! Oddiy sharoitlarda,
makroskopik tizimda zarralar soni N juda katta sonlarda
ifodalangandan keyin jism zaryadining diskret ravishda
0’zgarishi sezilmaydi. Bunday sharoitda, elektr zaryadi
suyuqligi, elektr maydoni potensiali va elektr zaryadining
hajmiy, sirt va chizigli zichliklari kabi tushunchalarni
kiritish va ular tamoyilida elektr zaryadlar tizimi
muvozanati va zaryadlar tagsimlanishiga oid masalalarni
garash mumkin. Masalan, xuddi yuqorida garalgan
masaladagi holdagidek, bir jinli zaryadlangan katta va
kichik sharlarni garashimiz mumkin. Sharlar kontaktga
keltirilishi ogibatida ularning potensiallari tenglashadi va
zaryadlar tagsimlanishini (1) formulaga muvofiq hisoblasa
bo’ladi. Ammo, biz muhokama etayotgan masalada
sharlardagi zarralar soni makroskopik katta emas! Shu
sabab, bu holda biz masalani potensiallarni tenglashtirish
usuli orqali ishlasak, javob matigsiz bo’lib chigadi. Albatta,
o’quvchilar kvant mexanikasining ehtimoliy statistik
tamoyillarini qo’llab, to’g’ri xulosaga kelishi mumkin.
Kvant mexanikasi qonunlariga binoan mikroolamda
zarralar to’lgin deb qaraladi. Zarraning gayerda bo’lishi
ehtimoliy tasnifga ega. Yugorida hisoblab topilgan natijaga
binoan Ri radiusi sharda har birining elektr zaryadi
elementar zaryadga teng uchta zarra to’lig’icha joylashadi,
R radiusi sharda esa har birining elektr zaryadi elementar
zaryadga teng oltita zarra to’lig’icha joylashadi. Yana bitta,
o’ninchi zarra, ikki shar orasida tagsimlanadi. Bu zarra
elektr zaryadining 33,(3)% R radiusi sharga, 66,(6)% R:
radiusi sharga tegishli bo’ladi. Ya’ni kvant fizikasi
talimotiga binoan o’ninchi zarrani R; radiusi sharda topish

ehtimolligi 0.(33) ga, R: radiusi sharda topish esa 0, (66)
ga teng. Shu sabab, o’ninchi zarra katta radisuli sharga
tegishli va to’g’ri javob g, =3e va , = 7€ deb xulosa
gilishimiz va A) 3e; 7e javobni belgilashimiz mumkin.

Masala yechilishi: Noan’anaviy “gqo’shimcha zaryad
qo’shish” usuli. Masala shartiga ko’ra har bir sharda 5e

zaryad mujassamlashgan. Sharlarda zaryadlarning hajmiy
zichliklari

5e 5e
pl = 3 = 3 va
(47/3)R°  (4x/3)R
Se 5e 3
P2 = 3 3 (3)
(47 13)R’  (47/3)(2R)
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bo’lib, ularning nisbati p, / p, =8 ga teng. Sharlar o0’zaro
tekkizilganda zaryadlarning tagsimlanishi p, / p, nisbatga
bog’lig. Shuni ta’kidlash joizki, p,/ p, nisbatlari ayni

bo’lgan, ammo miqdor jihatdan turlicha zaryadlarga va
radisularga ega sharlarda zaryadlar tagsimlanishi ham ayni
bo’ladi. Shu sabab, biz har bir sharga qo’shimcha elementar

zaryad e ni qo’shishimiz mumkin. Bu bilan biz p, / p,

nisbatni o’zgartirmaymiz. Natijada, sharlarning elektr
zaryadlari q1=qg,=6e ga teng bo’lib goladi. U holda (2)
formulada quyidagi munosabatlar o’rinli bo’ladi:

L(6e+6e):ge:4e va
R+2R 3

2R

)

R+2R
Ya’ni biz (4e,8¢) juftlikni go’lga kiritdik. Oxirgi javob, har
bir sharga go’shimcha “e” zayadi berilgan tarzda zaryadlar
tagsimlanishini tavsiflaydi. Sharlarda dastlab (5e,5¢)
zaryadlar mavjud bo’lgan holda keyinchalik zaryadlarning
sharlarda o’zaro tagsimlanishini aniglash uchun (4e,8¢)
juftlik javobdan oldin go’shilgan “€” larni ayirib
tashlashimiz lozim. Natijada (3e,7e) ya’ni A) 3e; 7e
javobni qo’lga Kiritamiz.

Yugorida biz sharlarda elektr zaryadlarining
tagsimlanishiga oid xususiy holni garab chiqdik. Endi
xuddi, o’sha masalani umumiy nuqtai nazardan gqarab
chigamiz va umumiy holda yechimini topamiz. Umumiy
holda, sharlarning radiuslari va ulardagi zaryadlar migdori

ixtiyoriy ~ bo’lishi  mumkin: g, =ne, (,=n¢,
R,/R,=m (n, n, va m - natural sonlar). Sharlar
0’zaro tutashtirilgandan keyin zaryadlar (1) formulaga
muvofiq quyidagicha tagsimlanadi:

1 :
g=——(n+n)evaq, =
1 l+m 1 2 2
(5) formuladan sharlarda zaryadlar tagsimlangandan so’ng,
sharlar elektr zaryadi miqdor jihatdan elementar elektr
zaryadiga karrali chigishi uchun sharlarning to’liq elektr

zaryadi sharlar radiuslari bilan o0’zaro mutanosib bo’lishi
kerakligi kelib chigadi. Ya’ni

(n,+n,)J1+m yoki (0, +n,)=1+m)p (peN). (6)
Agar m=2Kk+1 bo’lsa, sharlarning to’liq zaryadi
(n,+n,)e=2p(k+1)e bo’lishi, va aksincha m =2k
bo’lsa, sharlarning to’lig zaryadi
(n,+n,)e=p(2k +1)e lozim. 20-masala

(6e+6e):2—:'e:8e.

m
m(nl +n,)e. (5)

bo’lishi
n +n,=10 va m=2xususiy holga mos keladi. Ta-

biiyki, bu holda 10 va 3 sonlari orasida proportsionallik
mavjud emas. Shu sabab, masala yechimi elementar zaryad
ulushlarida ifodalanib goladi.

Yuqoridagi mulohazalardan yordamida biz elektr
zaryadlarining sharlar orasida tagsimlanishi masalasi
go’yilishida sharlardagi zarralarning umumiy soni va
sharlar radiuslari orasida o’zaro mutanosiblik kabi jihat
e’tiborga olishini lozimligini ko’rsatib berdik. Fagat shu
shartlar mavjud bo’lganidagina 20-masala yechimi butun
sonlarda ifodalanadi.

I11. Xulosa. Fizika masalalarini yechish ko nikmasini
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shakllantrish va uni rivojlantirish, mavjud an’anaviy noan’anaviy usullarda bayon qildik. Elektr zaryadlarining
usullarda foydalana bilishni o’quvchilarga o’rgatish fizikani ~ sharlar orasida o’zaro tagsimlanishi masalasini noan’anaviy
o’qitish  jarayonining mazmun-mohiyati hisoblanadi.  “qo’shimcha zaryad qo’shish” usuli vositasida yechish
Noan’anaviy usullardan kerakli o’rinlarda foydalanish ham  mumkinligini ko’rsatib berdik. Shu bilan birga, elektr
muhim bo’lib, ba’zida faqat yagona qo’llab bo’ladigan usul  zaryadlarining sharlar orasida o’zaro tagsimlanish
bo’ladi. Shu sabab, fizika fani amaliy mashg’ulotlarida  masalasini talaffuz etishda sharlardagi zarralarning umumiy
ikkala usulni ham bir-birga uyg’un holda qo’llash  soni, sharlar chizigli o’lchamlari nisbati kabi miqgdorlar
magsadga muvofigdir. Yuqorida biz alohida bir masala orasida o’zaro  mutanosiblik  bo’lishi  lozimligini
xususida to’xtalib, uning yechimini an’anaviy va urg’ulaymiz.
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REZYUME
Magqolada elektr zaryadlarining sharlar orasida tagsimlanishi masalasi qaralgan. Masalaning yechimi an’anaviy va noan’anaviy usullar
yordamida keltirilgan. Elektr zaryadlarining sharlar orasida tagsimlanishi masalasi qo’yilishida sharlardagi zarralarning umumiy soni va
sharlar radiuslari nisbati orasdia 0’zaro mutanosiblik e’tiborga olishini lozimligi ta’kidlangan.
PE3IOME
B cratbe pacCMaTpuBarOTCs BOIIPOCHI PACHPEACIICHUA SJICKTPUUCCKUX 3apsA0B MEXKIAY IIapaMu. Pemenne 3aga4yu MpOBOAUTCA IO
TPaIUIMOHHONW W HETpaguuuoHHOW MeTtoamke. [logu€pkuBaercs HEOOXOAMMOCTh MPUHATHS BO BHHMAHHWE, MPH IOCTaHOBKE 3aJaddl O
pacnupeaCiICHUN JJICKTPUUCCKUX 3apsaIoB MEXKAY apaMu, COOTBETCTBUA O6H.[el"0 Yuciia 4aCTull B Miapax W OTHOILICHUA JIMHEHHBIX
pa3MepoB IapoB.
SUMMARY
In the article the issues on distribution of electric charges between solid spheres are considered. The problem is solved by standard and
nonstandard methods. It is stated that in formulation of the problem on distribution of electrical charges between solid spheres a corre-
spondence between a total number of particles in solid spheres and ratio of linear sizes of solid spheres should be taken into account.

_ Biologiya. Zoologiya
«XOPE3M BAJIbIK OHUMJIEPW» AKHHIMOHEPJIUK ’)KoMHUHUETHU
1-2-b6JINM XOYU3EJEPU BAJIBIKJIAPBIHBIH HECTO3A - JAKTHWJIOI'MPO3 KECEJJIUT'U
I'.b.AnnamyparoBa — Ouoso2us UTUMAEPUHUY KAHOUOAMbl, OOYEHM
IL.SIkynoBa — macucmpanm
Oorcunusiz amvinoaevl Hoxuc momnexemiux nedazoeukaniblk uHCIunymol
Tasin4 cy3map: mapasur, LecTon03, HHBa3Ms, aTpodus, Kymniap, 60Tpus, cTpoOuia, OUOTeIbMUHT, TYXyM, KUCKM40aKa, JHYHHKA,
TUIEPOLIEPKOUI.
KioueBble cjioBa: MapasuT, ECTON03, MHBA3Msl, aTpO(us, MTHILI, OOTPHs, CTPOOUIa, OMOTEIBMUHT, SUII0, PAKOBBIN, JTHYHHKA,
TUTEPOIIEPKOUI.
Key words: parasite, cestodose, infestation, atrophy, birds, bothrium, strobile, biohelminthosis, ovum, crab, larva, plerocercoid.

Byn OanbIkimapiblH ©TKHp arbiMIa KEIIMYINd WHBa3u-  Oac Oemmmiiernepu Oap OOJBIM, OHOA CHJIEKEH 3aT aXKbIpa-
sipl  Keceyuuru Oonbin, oHbl  Dactylogyrus oymageiHa  THIVIIBI O€3/MH IIBIFAPBIYIIGL JKOJIbI amibuiaasl [2]. By 3ar
TUKCIN OOJITaH MOHOTEHETHKAJIBIK COPBIFBIILIBUIAD (Tpe-  KOPAEMHUHJIE Mapa3uT XOKANBIHHBIH OpraH XoM TOKbIMalia-
MaTo/I0JIap) TOPENUHEH KO3FaThLIa[bl. XO3UPrH YakpITTa  pbIHA XKaOBICHIN Kajajpl. bemumiinenep apackl MEHEH aybI3
IyOImel cyy OamsikimapbiHga 150 meH apThIK MOHOTEHHH — TECHTH apachlHAa IMHTMEHTICHIeH 4 Ke3IIecH KaiiIacKaH.
TypJiepu Tapa3uTiauK Kbiaaapl. COHHaH €H MaTOTeHJIMCH  AYKaT CHHHUPHY CHUCTeMachl aybl3 TECUTH, Tamak, KbhICKa
Dactylogyrus vastator, D.extensus xom D.anchoratus typ-  KbI3bUT ©HEIll, OHHAH €KH HIICK OPBIHJIAPBIHBIH KaHIai 1a
Jiepy ecariaHansl. by TypauH Yokmwuieprn KeOUpek Xoym3-  Oup IeHecHHWH KeWwmHru OenmmMuHAe Oupiecenu. lene-
Jeplie OCUPUJIETYFbIH OaniblKiap/a YIIBIPACHIN, oJlapa  HUH KanTasl OeTuHJe Oup MOMEKIIUK XoM caphl YYbI3 JeHECH
KECCJUTNKTHH KOOCHUIT KeTHYHH XoM famabaiblk Topm3ae  Oap. BarmHam >koibl XUTHHHEH Taina OOJFaH Hall TOpU3IH
HaOBIT OobryBIHA ceOenmu Oonamel. KeOupek kapm Typae-  gopmama 6omanpl. EpKekivK KBIHBIC CHCTEMAchl ICHESHUH
TH XoM OCHMIJTUK TIEHEH a3bIKJIaHbIYIIIBI OaNIBIKIAp, OCUpece  AJJBIHFBI OONMMUHJE XallacKaH KOMYJISTHB HalIIa XoM
OIIAp[IBIH XKaciaaphl KECEJUTMKKE MANbHAAB. backa Typmern — TasHbpimn OenmumiiepneH uOapat. JleHeHWH aKbIpFbl Oeiu-
MOHOTCHUMJIEP, THHKapbIHAH, TOOMHUIT Cyy Xoyn3iaepuH-  MHHJE YJIKEH HIMEKIIEeJIepH MEHEH €KHM YJIKEH OpauibIK
Jern OanbIKIIapAa YIIBIPAchIl, ONap apachlHa MaKTHIOTH-  (UKCATOp TUCKH XoM 14 naHa Kamraj WiIMeKIIenaepu Oap.
pO3  KCCEJUIMTMHUH  KeOeWHn  KeTHYWH  KenTHpunm  J[akTWIoTUpyC TYpJCpUHHH OHp-OMpPHHEH —aibIpMAachl,
IIBIFapManIbl. OJapJbIH OCKKeMIICYIIIH FIIMEKIICIePH, OUPUKTUPUYIITU

Kapn Typunzmern OGanbIKIapabH JaKTHJIOTHPO3BI - Oyl TUIACTHHKAJIAPBIHBIH (OPMAChl XoMJle KOJIeMHU OOJIbIT eca-
Dactylogyriodae cembsicbina Ton Oosiran Dactylogyrus — mmamazgel. JlakTuiaorupyciap MoHeK KOWBIY KOJIbI MEHEH
vastator, D.extensus xom D.anchoratus tpemaronmanapel-  kebeiieau.

HBIH Tapa3suTIMK eTHyH aKpiOeTHHIe maiga Oomamel. Byn Payaxuianelyel. JKbIHBICIBL €p KETKEH OAKTUIOTHPYC-
KO3FaThIYIIBUIAPEI KapIl, ca3aH XoM OJIapJIblH THOpHIUIepH-  Jlap OaibIKIapAbIH caraFblHIAa OMp cyTka nayambiama 50
HUH caFrak OermMiiepuHAe mapasumiuk Keutagel. Kecemmmk — meH 100 mekeM Moliek Kosapl. Molekiiepu OBaj TOpU3IH
carak OeJMMUHUH >XKapaKaT/IaHBIYBl, KEMHUPIINYH, caFak  (opMaga KaiaTa ICHEIIeCH MEHEH carakka, [CHere a-
ammapatbl ()YHKIHSACBIHBIH, CaFaKTa KaH alIaHBIYBIHBIH  OBICHINI TYPBIYEI MYMKHH siMaca Cyyfra Tyceau. boxop-xkas
Oy3BUIBIYBI XOM JI€M JIBIYBIHBIH WCTEH LIBIFBIYBI MEHEH  ailylapblHAa CyYJbIH TeMIlepaTrypacblHa OaliaHbICibl 3-7
OaKTaHajbI. KYHHEH KEHWH MOMEKIMKTEH Y3bIHIIAK - OBl TOPHU3IHU

JlakTUIIOFMpO3/1aH KeOupek Maibkuiep (IMUUHKATAPhI)  (QOopMajarbl JIMYMHKA [IBIFAAbl. JIMUMHKAHBIH JIEHECH
HAOBIT OoOJIaZBl, COHBIH MEHEH Owupre, aWbpIppIM OHp  TYKIIENEp MEHCH KAIUIAHBIN, OJIap JKOPIEMHHIC Cyyaa
JKacTarbl OanbIKIap/a kecemtenean [1]. JKY3UN KYPEOH XOM OalbIKIapIblH JCHECHHE, cararblHa

Kosraterymbicel. [lacTUIOFUPYCIApIbIH JCHECH Jall-  KHUPHIT kaObIichin anansl. KeilmH TykmenepHu Taciam 7-8
nak ook, y3eiHIbIFbL 0,75-1 MM, enun 0,15-0,38 MM re TeH ~ KYHHEH COH JKBIHBICTBI €p JKETCIU XOM JKOHE MOWEK KOs
0OJBITT KapaiThiM Kok Tycre. JleHenwH Oac Topemmuze 4  Oacmaiinel. Cyy TeMIiepaTypachlHBIH TOMEHJIEYH MEHEH

20




