HecnyyailHO Ha CeromHsIIHUNA N€Hb TEXHOJIOTHS IIDO-
61eMHOTO 00VYEHHS aKTHBHO NDHUMEHSAETCSA MDU DEIICHUN
JIOCTaTOYHO IIMUPOKOTO KDYI'a BOIDOCOB METOIMKH O0V4e-
HUSI THOCTDAHHBIM SI3BIKAM. XOTS OIBIT €€ HCIIOJIb30BaAHMSA
st OPMHUPOBAaHHMA U COBEDILEHCTBOBAHMS HIMOMAaTH4e-
CKOM KOMIIETEHIIUY B COBDEMEHHOH JIMHIBONUIAKTUYECKON
IapagurMe OTCYTCTBYET. B To jke BpeMs B psle amccepra-
IMOHHBIX HCCIICIOBAaHUH Da3pabOTaHBl HEKOTODBHIE BCIIO-
MoraTrelIbHble TEPMHHBI U HOHATHS. KOTODBIE MOT'YT OKa-
3aThCA TOJIE3HBI B XOI€ DeaTn3anuy MpoOIEeMHOTO OAX0aa
Kk obvuennto unnomam. Tak. B muccepranmu JI.U. Koxec-
HHUK BBOIHUTCSI B OOMXOIl Ba)KHOE JUISL HAC TOHSTHE npobiie-
mMamuzayuy y4ebHo20 mamepuaid, KOTOPOE OMpPEAEIIeTCs
KaK «MEXaHH3M HWIH CII0COO YCMOTPEHUs/BCKPBITHS Ode-
BU/IHOW WM HEOYEBHAHOW MpoOieMbl B y4eOHOM cojep-
KaHUN CyOBEKTaMH TpPOOJIEMHOTO B3aWMOICHCTBHUSA, Dac-
cMaTpuBaeTcsl HOBBIM acmekT» [3:12]. MBI nmpuHEMaeM
JITaHHOE OIpeNeNieHne Kak pabouee.

B nuccepranmonnom uccinenoBanuu .M. MaxyTtoBoi
MIOCTPOEHA CHCTEMa MPOOJIEMHBIX CUTYalUi 11 00ydeHus
HWHOS3BIYHOMY  OOIICHHMIO, U  pa3paboTaHa JIMHIBO-
negarornyeckass Moaenb ux paspewmenus [4:25]. Tepmun
JIUH2B0-NEOa202utecKds Mooelb BCTPEUaeTcsl TaKXkKe B pa-
6otax [5:28],[3:28], a Takke B KOJUIEKTHBHOM MOHOTIpagun
[MIpobnemuoe obydenue, 2019, c. 113-114]. B gactu >tux
paboT MOHATHE JIMHTBO-TIEJarorudeckasl MOJIeNb IPHUMEHE-
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HUS Y4eOHBIX TpoOJeM B 00yUYEeHUH HHOCTPAHHOMY SI3BIKY
MMOHUMAETCS MMUPOKO — Kak 0003HaUYeHNEe 00pa30BaTeIbHOM
Mojenu. OJTHAKO HECKOJIBKO HaM OJIMKe y3Koe TIOHHMaHue,
KoTOopoe mpencrtaBieHo B pabore E.A. Xoxmopoit: «B
JIMHTBO-TIOATOTHYECKOW MOJEIH «JIMHTBO» COOTHOCHUTCS C
MIPEAMETHBIM COJIepKaHueM (TIPOOJIEMHBIH MMOIX0/), a «IIe-
Jarorndeckasy ¢ IIPoIeccoM 06yquH;[ <...> Jlunarso-
rearormyeckasi MOJeNb BKIIFOYAeT TPH IUIOCKOCTH: ITUIOC-
KOCTh MNpOOJIEMHOr0 monxona (TMpeaMeTHOE COojepKaHue
00y4eHHsT), TIOCKOCTh JTMIHOCTHO-ACATEIBHOCTHOTO IIOJ-
xoma (mpomecc oOydeHHS) M IUIOCKOCTH TU(QepeHIHPO-
BaHHOTO MOAX0Ja (OTHOLIEHHE COJEpKaHHWS W Ipoliecca
oOyuenns)» [5:28]. Takum oOpa3zom, MPOOIEMHBIH METOL
00y4YeHHsT THOCTPAaHHBIM S3bIKaM HE TOJBKO BOCTPEOOBAH B
COBPEMEHHOW JIMHTBOJAWAAKTHKE, HO Jaxe M o0iamaer
MTOJTHOILICHHBIM KaTerOpHAaIbHEIM alapaToM, KOTOPHIH, TEM
HE MCHEe, HEOOXOAWMO YCOBEPIICHCTBOBATH IPUMCHH-
TENBHO K Mpo0iieMe OOyueHHs] WIANOMATHYECKUM BBIpaXKe-
HUSM aHTJIMHCKOTO S3bIKa CTYIEHTOB-(IIONOrOB, MOIyda-
FOIIX 00pa3oBaHME Ha KapaKaJMaKCKOM S3BIKE.

PemieHre mocTaBIeHHBIX INEpel] HACTOSIIMM HCCIENO0-
BaHUEM TPOOIIeM TpeOyeT AEeTAIBHOTO PAaCCMOTPEHHS CO-
BPEMECHHOTO COCTOSIHUSI OOYYCHHS HANOMATHICCKAM BBI-
POKEHUSIM AHIJIMUCKOTO s3bIKa CTYICHTOB (uioiorude-
CKUX BY30B.
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PE3IOME. ByryHaru KyHIa MyaMMOJH YKHUTHII TEXHOJOTHACH YeT THUIAPUHH YKUTHIIHUHT Ky/a KEHT KYJIaMIId MacalajlapuHu
Xan kwmiaa haon GoiiiamaHUIMOKIA, Fapyy 3aMOHABHUIT IMHIBOIMIAKTHK NapaaurMaia MIMOMaTHK KOMIETEHIMSHY ITaKUIaHTHPHII
Ba TAKOMIJUTAIITHDHIN VIVH VHIaH boiinananui Taxxonbacu MaBxKvIl 3Mac.

PE3IOME. Ha ceromusiHuii 1eHb TEXHOJIOTHS TPOOJIEMHOT0 OOVICHUSI aKTHBHO MPUMEHSETCS MIPU PEIICHUH TOCTATOYHO IITHPO-
KOTO KpVTra BOIPOCOB METOINKH OOVUEHHS HHOCTPAHHBIM SI3bIKaM, XOTS OTIBIT €€ MCIOIb30BaHM Il HOPMUPOBAHHS U COBEPLICHCTBO-
BaHMS UANOMATHYECKOW KOMITETEHIINH B COBPEMEHHOI JTMHIBOANAAKTHIECKOH MapagurMe OTCyTCTBYeT.

SUMMARY. Today the problem-based learning technology is actively used in solving a fairly wide range of issues of teaching for-
eign languages, although there is no experience of its use for the formation and improvement of idiomatic competence in the modern

linguodidactic paradigm.

MEKTEPLERDE YADRO FIZIKASI BOLIMIN OQIiTiWDIi JETILISTIRIW JOLLARI
(Mektep fizika mugallimlerine metodikaliq jardem)
) F.K.Kalilaev — 0z betinshe izleniwshi
Ajiniyaz atindagr Nokis mamleketlik pedagogikaliq instituti
Tayanch so‘zlar: yadroviy reaksiya, proton, neytron, izotop, bog‘lanish energiyasi, yadro kuchlari, termoyadroviy sintez.
KinroueBble ci10Ba: syiepHast peakiys, IpOTOH, HEUTPOH, U30TOII, SHEPTUS CBSI3H, SAECPHbIEC CUIIbL, TEPMOSAECPHBIA CUHTES.
Key words: nuclear reaction, proton, neutron, isotope, binding energy, nuclear forces, thermonuclear fusion.

Mektep fizikasinda 11-klassta yadro fizikasi bolimine
juda az saat ajiratilgan. Degen menen hazirgi ddwir talabi
energetikanin  jetispewshiligi  kutilip atirgan zamanda
tiykargi energiya deregi yadroliq reakciyalar, termoyadroliq
reakciyalar ekenligin umitpawimiz kerek [1:4]. Yadro
fizikas1 bolimin oqitqanda atom yadrosin qurawshi
nuklonlar arasinda protonlardin  kulonliq iyterisiw
kushlerinen bir neshe ese ulken yadroga tan ayrigsha
kushler tasir etedi. Olar yadroliq kushler dep ataladi.
Eksperimentlerdin jardeminde yadrolarda nuklonlardin
shashiraw1, yadroliq aylamiwlar h.t.b. yadroliq kushler
gravitaciyaliq elektr ham magnitlik 6z-ara tasirlesiwlerden
anagurlim artiq ekenligi daliyllengen [2:18].

Ne ushin bir ximiyaliq elementtin izotoplart har qiyli
massaga iye?

Bul sorawga atom yadrosi ganday bolekshelerden
turatuginin ham har qaysi yadroda olardin sanin bilip juwap
beriwge boladi. Rezerford ozinin tajriybesinde atomnin
barliq on zaryadi atom yadrosinda toplanganin aniqladi.
Yadrodagr on zaryadqa iye bolekshelerdin sani (olar
protonlar degen atamani aldi) Mendeleev kestesindegt
elementtin tartiplik sanma teh. Yadrodagi protonlar sani
onih zaryad sanin (Z) aniglaytugini koérinedi. 1919-j1l1
Rezerford birinshi marte yadrolardin bir birine aylaniwin
amelge asirdi. Onin jardeminde ol tajiriybede atom yadrosi
quramina shininda da protonlar kiretuginin daliylledi. Ol

joqgar1 energiyali a- boéleksheleri menen azot 174 N

yadrolarin  bombaladi. Rezerford
reakciyanin sxemasi minaday:

otkizgen yadroliq
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14 4 17 1
>N+, He—>30+,P

Bunda: 'O -kislorod izotopi, !p-proton. Yadroliq

reakciyalar dep atom yadrolarinin basqa atom yadrolari
menen yamasa elementar boleksheler menen 6z-ara
tasirleskende bolatugin yadroliq aylamwlarga aytiladi.
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Po Be Nishan 1-sawret. Shedvik taiirivbesi
Keyin proton boélinip shigatugin yadroliq reakciya-
lardi o - boleksheler menen alyuminiy ham ftor atomlar

yadrolarin atqilaganda amelge asirildi.
neytron

proton
2-sawret. Yadro duzilisi.
Proton, zaryadi ¢=+1,6-/0°Kl hiam massasi
mp:],6724'10'27kg bolgan, on zaryadlangan elementar

bolekshe. 11 H - vodorod yadrosmin izotop: bir protonnan
turadi (sebebi A=Z=1). Vodorodtin basqa izotoplarinin —
deyteriy fD ham tritiy ?iT -din zaryadliq sanlan1 da birge
ten, yagnty bul yadronii har birinin quramina tek gana bir
proton kiredi. Ne ushin onda deyteriydin massaliq sant
ekige, al tritiydin massaliq sanit ushke ten? Buni atom
yadrolarinin quramina protonnan basqa neytronlar dep
atalgan zaryadlanbagan boleksheler kiredi degen boljaw
menen tasindiriwge boladi. Neytronlardin massasi protonlar
massasina jaqin. Bunday boljaw birinshi marte 1932-jili
Rezerford tarepinen aytilgan. Koép waqit dawaminda
neytronlardi ashiwga arnalgan baslamalar satsiz boldi. En
soninda 1932-jili Rezerford laboratoriyasinin xizmetkeri
Chedvik atom yadrolarinin quramina shininda da neytronlar
kiretuginligin - daliyllewshi tajiriybe arqali yadroliq
reakciyan1 amelge asirdi (1-sawret). a-boleksheler menen

g Be yadrolarm bombalap, ol, §Be+;‘He—>162C +01n ,
reakciyan1 amelge asirdi, bunda, 162 C - uglerodtin izotopi,

01 n -neytron. Neytron massasi m,=/,6748-10%'kg

zaryadlanbagan neytral bolekshe. 1932-jili rus fizigi
Ivanenko ham nemis fizigi Geyzenberg bir-birinen garezsiz
izotoplardin bar boliwin tdsindiretugin atom yadrosinif
proton-neytron modelin usindi. Bul modelge muwapiq atom
yadros1 protonlar ham neytronlardan turadi (olardi uliwima
bir atama — nuklonga biriktiredi) [4:17].

Jogarida aytip ketkendey yadrodagi protonlar sani Z,
yadrodag1 neytronlar sanin N menen belgileydi.(2-suwret).
Proton ham neytronlardin massalar1 bir-birinen az
pariglangani sebepli, onda massaliq san A nuklonlardin
uliwima sanin belgileydi, ol proton hdm neytronlar saninin
qosindist boladi: A=Z+N. Bumi Ivanenko-Geyzenberg
formulasi dep ataldi. Yadronin proton — neytronliq
modeline muwapiq, izotoplar — birdey sandag1 protonlarga,
biraqta, har qiyli sandagi neytronlarga iye yadrolar
esaplanadi. Ivanenko-Geyzenberg formulasina muwapiq
atom yadrosindagr nuklonlardin uliwma sant A=Z+N,
bunda Z-protonlar sani, N- bul yadrodagi neytronlardin
sani1. Birinshi k6z-qarastan bul yadroga kiriwshi protonlar
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ham neytronlardin tinishliq massalar qosindis1 yagniy,
Zmy+Nm, - bul yadronin tmishliq massast M ge ten
bolatuginday  koérinedi. Biraqta  Mass-spektrometrler
jardeminde atom yadrolart massalarmin  6lshewleri
yadronin tinishliq massast har dayim onin quramina
kiriwshi nuklonlardin tinishliq massasi qosindisinan massa
defekti dep atalatugin bazi bir shamaga kishi bolatuginin

korsetti. Demek, Am=(Zm, + Nm,)—M . bélek nuklonlar

atom yadrosma birikken waqitta massa defektinin payda
boliw sebebin aniqlaw ushin yadronin baylanis energiyasi
tusinigin kiritiw zararligi payda boldu.

Yadro boélek nuklonlardan payda bolganda baylanis
energiya menen birgelikte massanmin belgili mugdar1 alip
ketilgendey boladi. Bun1 mina formada jaziw mumkin

AE =[((Zm, + Nm,) —M)[?, -bul formula atom

yadrosiin  baylanis energiyasin aniqlaydi. Baylanis
energiyasina usinday etip aniqlama beriw mumkin.
«Yadront sol yadro quramindagi proton ham neytronlarga
idiratip jiberiw ushin kerek bolgan energiya» baylanis
energiyasi delinedi. Misali, qozgaliwshi bir geliy atomi
yadrosin 4 nuklonga ajiratiw ushin 28,4-10” eV energiya
zérGr yamasa normal jagdayda 1 sm® kolemde bolgan
2,7-10™ dana geliy atorm yadrosin idiratiw ushin 1,2-10° Dj
energiya zarur.

Radioaktiv zatlar nurlaniwlarmin biologiyaliq tasirinde
tiri toqumalar atom ham molekulalarin buzgan halga
otkeriwge ionlastinw jeterli boladi. Zaryadli boleksheler,
dene atomlarinin elektronlart menen tasirlesedi. Natiyjede
dene atomlar1 ionlasadi yamasa qozgan halga 6tedi.

Yadrohq kushlerdin qasiyetlerine toqtayilq. Yadroliq
kushlerdin tiykargi qasiyetlerin atap keteyik: 1) yadroliq
kuashler tartistw kushleri boladi; 2) yadroliq kushleri qisqa
tasir etiwshi boladi — olardin tasiri shama menen 10™° m
qashigliqlarda bilinedi. Nuklonlar arasindagi qashiqliq
artqanda yadroliq kashler 0 ge shekem tez kemeyedi. Al
olard1 tasir etiw radiusinan juda kishi qashiqliglarda elektr
kashlerinen bir neshe ese ulken boladi (tap sol qashigligta
tasir etiwshi protonlar kushlerinen): 3) yadroliq kushlerge
zaryadliq kushler tan-eki protonlar yamasa eki neytronlar,
yamasa proton ham neytron arasindagi tasir etiwshi
yadroliq kushler shama jagman birdey. Bunnan yadroliq
kushler elektr tabiyatqa iye emes ekenligi kelip shigadi; 4)
yadroliq kushlerge toyimiw qasiyeti tan, yagniy yadrodagi
har bir nuklon ogan en jaqun nuklonlardin sheklengen sani
menen Oz-ara tasirlesedi; 5) yadroliq kushler o6z-ara

tasirlesiwshi nuklonlardin spinlerinin oz-ara
orientaciyalarinan garezli. Maselen, proton ham neytron tek
olardin spinleri parallel orientaciyalangan shartinde

deytrondi (?H -yadrosi) payda etedi; 6) yadroliq kishler
orayliq emes, yagniy olar 6z-ara tasirlesiwi nuklonlardi
oraylarin tutastirtwshi s1ziq boyinsha tasir etpeydi [3:34].
Yadrom payda etiwshi boéleksheler neytron ham
protonlar arasindag1 6z-ara tasirlesiw yadroliq kushler dep
atalawsh1 kushler arqali payda boladi. Nuklonlardin
zaryadliq halin xarakterlew ushin Geyzenberg tarepinen
izotopliq spin kvant sani kiritildi. Izotopliq spin T qandayda
bir izotopliq fazada dep qaraladi. Bul kvant san1 da orbital
ham kvant sanlar1 styaqlt N=2T+1 maniske iye boladu.
Izotopliq fazada bolekshe hamme waqit koordinata basinda,
bolekshege aylamwi mumkin, biraq ozip hareket etpeydi.
Boélekshe impuls ham orbital momentke iye emes, spinge
ugsas hareket mugdar1 momentine iye. Bul momentke (hesh
ganday 4piwayr momentke qatnasi joq) izotopliq spin
delinedi. 1zotopliq spin kvantlasiwi, spin kvantlasiwi styaqli
izotopliq spin T putin hdm yarim putin manislerdi qabil
etiwi mumkin T=0,1, 3/2, ... Izotoplhq fazadag T+l
proekciyaga iye boladi. Bul tap birdey boleksheler har qiyli
zaryad hallar1 sanin xarakterleydi. Izotopliq spinnin galegen
&- kosherge proekciyast har quyli zaryadli bolekshelerge
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saykes keledi. Izotopliq spin T=0 bolsa, bir zaryadliq hal-
singlet, T=1/2 bolsa N=2*1/2+1=2 — dublet, T=1 bolsa 3
zaryad hali — triplet hallar boladi. Izotopliq spin ushin

T=1/2, N=2T+1=2 eki zaryad halda boliw1 mumkin. T nin
&- kosherge proekciyalar1 T:=+1/2 protonga saykes keledi,
T¢=-1/2 bolsa neytronga saykes keledi.

1-keste.

Tasirle- min AW a Baylanis

siwtari | £ Te T R U™ | (Mev) | (Fermi) | qanhali
n-n 0 -1/2-1/2=-1 | 1 3,2t1,6 <Uy -0,15 -17,6+1,5 Jog
p-p +2 +1/2=1 1| 2,83+0,03 <U -0,15 -17+2 Jog
n-p +1 | -1/2+1/2=0 | 1 | 2,76+0,07 <U -0,07 | -23,7£0,01 Jog
n-p +1 | -1/2+1/2=0 | O 1,75 >Uy 2,26 Bar

1-kestede korinip turganinday, nuklonlar tasirlesiwinde  janganda ajiralip shigatugin energiya menen salistiramiz. 1

izotoplig spin manislerinde birdey natiyjege erisilmekte.
Bul da, 6z nawbetinde nuklonlar arasindag: tasirlesiw izot-
oplig spin vektor1 T, absolyut manisine baylamsli bolp,
onin proekciyasina baylanisli emesligin korsetedi. 1zotoplhq
spinnin kishi manisine tlken baylams energiyas: tuwri
keledi. Bugan koplep aynali yadrolar misal boladi.

Izotoplig spin proekciyasi nuklonlar san: (barion sani-B)
ham elektr zaryadi menen tomendegishe baylanisgan: Z=
T.+B/2. Elektromagnitlik tasirlesiwde zaryad ham nuklon-
lar sam1 saglanadi. Sogan muwapiq izotoplig spin
proekciyasi da saglamwi kerek. Izotopliq spin kushli
tasirlesiwde gana saqlanadi, proekciyasi bolsa kushli ham
elektromagnit tasirlesiwde saqlanadi [4:54].

Yadroliq energetika rawajlamwin mektep fizikasinda
otkenimizde tariyxqa nazer taslasaq XX asirdin 40-
jillarinda yadrolardin boéliniw reakciyasi amelge asirilgan
ham onnan shama menen 15 jil keyin yadrolardin birigiw
reakciyas1 amelge asirilgan. Tariyx1y izbe-izlikke amel etip,
adette daslep uran yadrolardin boliniw reakciyasi qarap
shigildi. Uran yadrolardin boéliniwi nemec ilimpazlari O.
Gan ham F. Shtrassman tarepinen 1938-jili ashilgan edi.
Olar urandi neytronlar menen bombordirovkalanganda
dawirli sistema orta bolegindegi Bariy, Kripton ham basqa
elementlerdin payda bolatugiligin tapti. Biraq bul faktti
ozine neytrondi qosip algan Uran yadrosmin boliniwi
retinde duris tusindiriw Angliya fizigi O. Frish ham
Avstriya fizigi A. Mitner tarepinen 1949-jildin basinda
berildi (3-sawret). Yadrom: boleklew mumkinligi, awir
yadronin tinishliq massast  boliniwinde payda bolatugin
boleklerdin tinishliq massalarinin qosindisinan tulkenligi

menen tusindirledi.
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3-suwret. Urannin neytrondi
qosip algandag reakciyasi
Sonin saldarian béliniwi menen birge 6tetugin tinishliq
massasinin azayiwina ekvivalent bolgan energiya bolinip
shigadi. Bul wagqitta toliq massa saqlanadi, sebebi tlken
tezlik penen qozgaliwshi boleksheler tinishliq massaga iye
boladi. Awir yadrolardin boéliniw reakciyas1 yadrolardi
qozdirtw halinda gana payda boliwin, bunin ushin yadrom
qanday da bolekshe menen atqilawimiz kerek. Bul magsette
neytrondr paydalanmtw ne ushin qolayli ekenligin bilip
alamiz. Neytron elektr zaryadina iye emesligi, onin yadro
ishine kirip bariwin ansatlastiradi ham artiqgsha energiya
beredi. 1940-jihh K A Petjak ham G. N. Flerovlar uran
yadrolarinih 6z-6zinen boliniwin aniqladi. Bul hadiyse juda
kem ushirasadi. Bir gramm uranda bir saatta 25 ke jaqin
boliniw bolip  otedi. Negizinde, bir gramm uranda
N=6,029-10%*/238=2,59-10%° yadro bolgan1 ushin uranmn
6z-6zinen boliniw itimali A=20"° saat™ ge ten, yarim 1diraw
dawiri bolsa, Ty,=89-10° jilga ten boladr. Salisistirmali
baylanis energiyast grafigin analizlegende uran yadrosinin
shama menen eki ten bolekke boliniwinde har bir nuklon
esabimnan 1 Mev ke, al har bir yadro esabman 200 MeV ke
jaqn energiya ajiralip shigadi. Bul energiyani janilgi
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kg uran — 235 tin boliniwinde
_200-6,02 -10% _200-6,02 -10%.1,6-10°
0,235 0,235

AE Mev Dj =

yad

=8,2-10"Dj

eneggiya ajiralip shigadi. 1 kg komir janganda bolsa
2,9-10° Dj, yagniy 28 miIn marte kem energiya ajiralip
shigadi. Mine bul magliwmat yadroliq energetikasinin
abzalligin korsetedi [3:61].

Termoyadroliq sintez reakciyasi temasmn dtkende.
Salistrma  baylanis  energiyasinin ~ massa  sanina
baylanisliginan  belgili, jenil yadrolardin  qosiliwi
natiyjesinde juz beretugin sintez reakciya ekzotermikaliq
bolip, bul reakciyalardan bir gana nuklonga tuwri keliwshi
ajiralgan energiya awir yadrolardin boliniwinde ajralgan
energiyadan biraz ulken boladi. Jenil yadrolardin qosilip
sintez reakciyasin amelge asiriwi ushin on zaryadli eki
atom yadrosin bir-birine jaqinlastiriw, olar arasindagi kulon
iyterilisiw kushin jefiw lazim. Zaryadlar1 Z;e hdm +Zge
bolgan eki yadro arasindagi kulon tosig1 biyikligi

2 2
= Z,Z,e _ Z,Z,e 2,7, MeV/
47ER,  4nE,r, A3 A

ne ten boladi. R;;=R;+R; - yadrolar arasindagi araliq, Ry,
R, — birinshi ham ekinshi yadro radiusi. Kulon potencial
tosigin jeniwge jeterli energiyaga iye boliwi zarur. Solay
etip, kinetikaliq energiyas: jeterli darejede ulken bolgan
yadrolar gana sintez reakciyasin payda etedi. Bunday
yadrolard1 (reagentlerdi) juda joqari temperaturaga shekem
qizdiriw esabinan aliw mimkin. Eger kerekli temperaturada
sintez reakciyasi procesi payda bolatugmn bolsa, ol halda
reakciya 6z-6zin tamiyinleytugin boladi. Uliwma alganda,
kashli qizdinw hazirshe belgili bolgan tek bir gana metod
esaplanadi. Sonin ushin bul metod natiyjesinde qiliatugin
sintez reakciyalar1 termoyadro reakciyalari dep ataladi.
Bolekshenin kinetikaliq energiyasi menen temperatura
arasinda tomendegishe baylanis bar:
T(grad) =116-10"E(eV).

Termoyadroliq sintezdi 1ssiliq metod1 arqali payda etiw
mumkin emestey korinedi. Biraq tomendegi eki kerekli
jagdayd: esapqa alsaq: birinshiden bolekshelerdin energiya
boyinsha bolistiriliwi Maksvell nizamina boysinadi, yagniy
berilgen temperaturada yadrolardin belgili bolegi ortasha
energiyadan ulkenirek energiyaga iye boladi, ekinshiden,
kulon potencial tosigman energiyast kishi E<U,, bolgan
yadrolar da tunnel effekti esabina kulon tosiginan otip
reakciyaga kirisiwi mumkin. Sonmin ushin tabiyatta
termoyadro reakciyalar1 intensiv juz beredi ham quyash
ham basqa juldizlardagi energiya deregi boladi. Sintez
reakciyasin reakciyada qatnasatugin yadrolard: tezletkishler
oraminda tezlestirip keyin 6z-ara soqligistiriw jol1 menen
amelge asiniw kutilgen natiyjelerdi bermedi. Bunda
tezletkish ushin jumsalgan energiya sintez natiyjesinde
ajiralip shigatugin energiyadan ulken, onnan basqa, sintez
reakciyalarimin kesimi ionizaciya kesiminen 8-9 tartipke
kishi. Somin ushin tezletilgen jenil yadrolardin en kop
bolegi, sintez reakciyasina emes balki, nishan atomlarin
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oyatiw hadm ionizaciyaga jumsaydi. Demek, hazirshe

termoyadroliq reakciyasin aliw ushin  deyteriy-tritiy

reakciyasinan paydalaniw magsetke muwapiq esaplanadi.
*H+H—>,He+in+17,6MeV .

Bul reakciyada kulon tosig1 kishi, pas energiyada ulken
kesimge iye boladi. Bul reakciyanin har bir nuklonga tuwri
keliwshi energiya shigariw1 awir yadrolardin boliniwindegi
3~1 MeV. Keleshekte deyteriy-deyteriy reakciyasi
tiykarinda sintez reakciyasin aliw moélsherlengen:

2H + 2H - 3He + in + 3,3MeV

Joqaridagi reakciyadan bul reakciyanin korsetkishleri
bir qansha pas, biraq bul reakciyanin ayirmashiligi sonda,
olarda tek gana deytronlar qatnasadi.

Termoyadroliq reakciyalardan son radioaktiv shigindilar
ham neytronlar agiminan ibarat bolgan nurlamw
nétiyjesinde bolmaydi. Joqarida sintez reakciyast tretiy *f

ham deyteriy 2/ lar menen boliw1 maqsetke muwapigligin
korsetedi. Tretiy ’/ radioaktiv yarim idiraw dawiri Ty
=12,3 jil tabiyiy halda ushiramaydi. Jasalma rawishte
reaktordagi n—lar menen 26 Li—d1 nurlandirtw nétiyjesinde

alinadi. §Li + n—>fH +§‘He +4,8MeV . Sintez reakciyasi

procesinde 13H di payda etiw ushin bul deytron-tretiy

reakciyasinda payda bolgan n-lardan paydalaniw lazim.
Bunin ushin bul reakciyaga sdykes reaktor diywallarin litiy
menen orap qoyiw lazim. Bul qaplamaga litiy blanketi dep
ataladi. Solay etip, (D,T) reakciyasinda payda bolgan n-
reaktor diywallarindag: litiy Li menen reakciyaga Kkirisip,
reaktorda tretiy payda etiledi. Li ornina tiykargi Li izotop1
alinsa (tabiyiy halda litiydin Li® 52%, Li° 2,18% qurayd),
endotermikaliq reakciyada,
n+ Li—2H+7He + n — 2,5Me}” aniqlanadi. Bul

reakciya energiyallq tarepten qolaysiz bolsa da,
neytronlardi jogaltpastan tritiy turinde aliw mumkin [3:74].

Juwmagqlap aytqanda yadro fizikast bolimin oqitqanda
yadronin duzilisinen baslap onin turmisliq 4ahmiyetine
shekem oqiwshilarga tisiniklerdi qaliplestiriw hazirgi
kunnin basli maselesi bolip qalmaqta. Mektep oqiwliginda
bul bizler qarastirip otirgan materiyallar bir qansha
qisqartilip berilgen. Bul materiyallar mugallimler ushin
metodikaliq qollanba boliw1 sozsiz.
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SUMMARY. There article deals with the teaching of physics in schools with the introduction of additional concepts related to the

topics of nuclear physics.
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Hozirgi vaqgtda respublikamiz ta’lim jarayoning barcha
tizimlarida, aynigsa, umumiy o‘rta ta’lim maktab tizimida
yuqori  samaradorlikka erishish  uchun innovatsion
texnologiyalardan foydalanishga katta e’tibor qaratilmoqda.
Innovatsion texnologiyalarni qo‘llashning asosiy omili —
ta’limning yangi tarkibini ishlab chiqish, o‘qitishning yangi
usullarini qo‘llash, ta’limning tashkiliy-texnologik asosini
ishlab chigish va uni amalga oshirish shartlari asosida
ta’lim oluvchi shaxsni har tomonlama va kasbiy mahoratini
rivojlantirishdan iborat [1:11].

Darhagiqgat, umumiy o‘rta ta’lim maktab tizimida yuqori
samaradorlikka erishish uchun “Ta’lim to‘g*‘risida” yangi
gonun qabul qilindi [2] hamda Milliy o‘quv dasturi [3]
ishlab chiqildi. Ana shular asosida yangi o‘quv darsliklari
yaratilmoqda. Shuni alohida  ta’kidlash  joizki,
respublikamizda 2023-yilni «Insonga e’tibor va sifatli
ta’lim yili», deb qabul qilinishi ham umumiy o‘rta ta’lim
maktab tizimida ta’lim sifatini yanada oshirish lozim
ekanligini ko‘rsatib turibdi [4]. Albatta, olib borilayotgan
bunday amaliy harakatlar umumiy o‘rta ta’lim maktab
o‘quvchilarining o‘quv-bilishida mustaqil mantiqiy fikrlay
olish qobiliyatlarini rivojlantirishga, aqliy o0°z-o‘zini
anglash salohiyatini tarkib toptirishga va sf}{ular asosida
ularda milliy, umuminsoniy gadriyatlarini shakllantirishga
yordam beradi.

Bugungi kunda fakt-dalillarning nihoyatda ko‘payib
borayotganligi, izlanishlarning yangi metodikasi va
yo‘llarining paydo bo‘lishi bilim miqdorining uzluksiz
oshishiga olib kelmogda. Shunday ekan, bunda ta’lim
berayotgan har bir o‘qituvchi “O‘quvchilarni qanday gilib,
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gaysi usullar bilan bilim olish jarayonida faollashtirish
mumkin?” degan savolni hal qilish zaruriyati kelib chiqadi.
Bu esa ta’lim jarayonida zamonaviy  ta’lim
texnologiyalardan foydalangan holda yangicha metodik
yondashuvlarni taqozo etadi. Shuning uchun, ta’lim
jarayonida an’anaviy dars shaklini saqlagan holda
0‘(1uvchilarning ta’lim olish faoliyatini faollashtiradigan
turli-tuman  zamonaviy ta’lim texnologiyalar keng
go‘llanilmoqda. Bunday zamonaviy ta’lim texnologiyalari
asosida  o‘quvchilarga istalgan  fizik  hodisalarini
ko‘rgazmali  tarzda  tushintirilsa, albatta, ularning
egallaydigan bilim, ko‘nikma va malakalari
mujassamlashadi. Shu magsadda ushbu magolada
Molekulyar fizika bo‘limidagi issiglik hodisalarini kuzatish
imkoniyati bo‘lgan issiglik dvigatellarini zamonaviy ta’lim
texnologiyalardan foydalangan holda yangicha metodik
yondashuv asosida o‘quv materialini o‘zlashtirishning
mantigiy sxemasini keltiramiz. Keltirilayotgan bunday
mantigiy sxemaning maqgsadi, issiglik hodisalariga oid
o‘zlashtirilgan o‘quv materiali asosida o‘quvchilarning

mustagil mantiq(ijy fikrlash qobiliyatlarini rivojlantirishga
imkoniyat yaratadi, albatta.

Bugungi  hayotning  biron-bir  sohasini issiglik
dvigatellarisiz tasavvur qilish qiyin. Chunki, issiglik
dvigatellari hayotning o‘tmishini, ertangi kunini va
istigbolini belgilaydi. Shuning uchun issiglik

dvigatellarining turlari, ishlash prinsipi Sl—rasm) va uning
foydali ish koeffitsienti (FIK) (2-rasm) hamda tabiatni
muhofaza qilish to‘g‘risida mantigiy fikr yuritamiz.



