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Аннотация: Замонавий технологиялар жамиятнинг барча буғинларини қамраб олган 
бугунги кунда педагогик техник воситаларсиз ўқитувчи “Квант физикаси” мавзуларини 
қанчалик моҳирона баён этмасин, талаба унинг қонунлари, унда юз берадиган ҳодиса 
ва жараёнларни тезкор англаб олиши, хотирасида сақлаши жуда қийин. Ушбу мақолада 
компьютер ёрдамида квант физикасида ўрганиладиган ҳодиса ва жараёнларини 
моделлаштириш, эксперимент учун зарур барча асосий дидактик аҳамиятга эга бўлган 
хусусиятларни бирлаштириш масаласи ўрганилган.

Калит сўзлар: ахборот технологиялари, квант физикаси, кўргазмалилик, квант 
механикаси, моделлаштириш, экспериментал кўникмалар.

МОДЕЛИРОВАНИЕ В КВАНТОВОЙ ФИЗИКЕ – СРЕДСТВА ФОРМИРОВАНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ НАВЫКОВ СТУДЕНТОВ

Аликулов Самар Сатторович
Заместитель декана по учебной работе факультета 
математики и информатики Джизакского государственного 
педагогического института 
E-mail: samaraliqulov@inbox.ru

Аннотация: В современном мире, где современные технологии охватывают все слои 
общества, как бы искусно преподаватель ни описывал «квантовую физику» без педагогических 
технических средством, студенту очень сложно быстро понять и запомнить ее законы, 
события и процессы. В данной статье исследуется проблема компьютерного моделирования 
явлений и процессов, изучаемых в квантовой физике, а также, объединения особенности 
имеющие все основные дидактические значения, необходимые для эксперимента.

Ключевые слова: информационные технологии, квантовая физика, демонстрация, 
квантовая механика, моделирование, экспериментальные навыки.
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MODELING IN QUANTUM PHYSICS A TOOL FOR FORMING STUDENTS 
EXPERIMENTAL SKILLS

Alikulov Samar Sattorovich 
Deputy Dean for Academic Affairs of the Faculty of 

Mathematics and Informatics of Jizzakh State Pedagogical Institute
E-mail: samaraliqulov@inbox.ru

Annotation: In today’s world, where modern technology covers all segments of society, no 
matter how skillfully a teacher describes “Quantum Physics” without pedagogical techniques, it 
is very difficult for a student to quickly understand and memorize its laws, events and processes. 
This article explores the problem of computer-assisted modeling of phenomena and processes 
studied in quantum physics, combining all the features of basic didactic significance necessary for 
the experiment.

Keywords: information technology, quantum physics, demonstration, quantum mechanics, 
modeling, experimental skills.

Физика ва техника соҳаларининг юқори суръатларда ривожланиши табиий ва фунда-
ментал фанларнинг асоси ҳисобланган “Квант физикаси” ни олий таълим муассасаларида 
янги педагогик ва ахборот технологиялари асосида ўқитилишини талаб этмоқда. Бунга са-
баб бўлиб эса, бир томондан техник тараққиётнинг жадал суръатлар билан ривожланиши 
ва квант физикаси соҳасда ўрганилаётган жараёнлар мураккаблиги, ҳисоб-китоб ишларида 
ишлатиладиган математик аппаратнинг мураккаблиги ҳисобланади. Бу эса ўз навбатида, 
олий таълим муассасаларида квант физикасида ўрганиладиган мавзуларни баён этиш ва 
ҳодисаларни намойиш қилиш жараёнини ахборот технологиялари, замонавий таълим ме-
тодлари ва инновацион технологиялар асосида тизимли, ижодий лойиҳалаштириб ўқитиш 
заруриятини юзага келтириб, педагогдан юксак маҳорат, қобилият талаб этиб, уларнинг 
машғулотларда моделлаштирилган ишланмалар, виртуал лаборатория ишлари, динамик 
иллюстрацияли ўқув материалларидан фойдалана олишни тақозо этади. 

Замонавий технологиялар жамиятнинг барча бўғинларини қамраб олган бугунги кунда 
педагогик техник воситаларсиз ўқитувчи “Квант физикаси” мавзуларини қанчалик моҳирона 
баён этмасин, талаба унинг қонунлари, унда юз берадиган ҳодиса ва жараёнларни тезкор 
англаб олиши, хотирасида сақлаши жуда қийин. Шу сабабли, лаборатория эксперименти 
ва виртуал ишланмалар асосида рўй берадиган жараёнларга оид тажрибалар бажарилиб, 
мантиқий фикр юритиб квант физикасида юз берадиган қонун қоидалар ўзлаштирилганда, 
ўқитишнинг самараси янада ошади. Ахборот-коммуникация технологиялари воситасида 
квант физикасини ўқитишни такомиллаштиришга қаратилган илмий-методик изланишлар 
“Квант физикаси” қонуниятларини очиб беришда ва ўқитиш самарадорлигини оширишда 
кенг имкон яратади.

Таълим жараёнига замонавий педагогик технологияларни жорий этиш, талабаларнинг 
“Квант физикаси” бўйича олган назарий билимларини амалиётга узвийлик билан боғлаб, 
олиб борилган эксперимент мазмунини тўла ўзлаштириш ва бу жараённи педагогик фаолият 
давомида мустақил ташкил эта олиш кўникмасини ҳосил қилишга замин яратади. Шу боис, 
бугунги кунда олий таълим муассасаларида замонавий фан-техника ютуқларидан ўқув 
жараёнида фойдаланишга, лаборатория экспериментларини ўтказиш мақсадида яратилган 
виртуал ишланмаларни ўқув жараёнига жорий этишга катта аҳамият берилмоқда.

Олиб борилган кузатиш ва педагогик фаолият натижалари шуни кўрсатадики, 
мамлакатимиз ва бир қатор хорижий давлатларда сўнгги йилларда олий таълим 
муассасаларида физика таълимига оид тадқиқотлар квант физикаси фанидаги илмий 
янгиликлар ва таълим жараёнига замонавий техниканинг жадал жорий қилиниши билан 
боғлиқ бўлиб, бу жараён, физикани ўқитишда юқори самарадорликка олиб келмоқда. Витуал 
ишланмаларни “Квант физикаси”ни ўқитишга қўллаш орқали унинг қонуниятларини 
ўрганиш натижасида талабалар қонуниятларни кузатувчи ва таҳлил қилувчи ҳамда уларга 
илмий асосда ёндошувчи сифатида шаклланадилар. 

Физикада тадқиқотнинг экспериментал усули катта аҳамиятга эга, чунки, айнан физик 
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эксперимент у ёки бу физик назариянинг мавжудлигини тасдиқлайди ёки уни рад этади. 
Шунинг учун ҳам ҳар қандай физик назариянинг тақдимоти ушбу назариянинг яратилишига 
олиб келган ва унинг асосий қоидаларини тасдиқлаган тажрибалар ва экспериментлар 
таҳлили билан бирга олиб борилиши мувофиқ ҳисобланади. Аммо, зарурий асбоб-ускуна 
ва жиҳозларнинг етишмаслиги, тажрибалар ўтказиш учун хавфсизлик талабларининг 
жавоб бермаслиги ва бошқа бир қатор сабабларга кўра фундаментал экспериментларнинг 
аксариятини талабаларга намойиш этиш имкони йўқ. Шу сабабли, олий таълим 
муассасаларида квант физикасининг асосий мазмунини баён этиш физиканинг бошқа 
бўлимлардан намойишлар ва лаборатория ишларининг камлиги билан фарқ қилади. 

Талабалар ушбу курс материалини ўзлаштиришдаги асосий муаммолар сифатида 
қуйдагиларни қайд этиш мумкин [2, 3, 4, 5]:

- квант назарияси кўплаб абстракт тушунчалар ва математик моделлар билан 
амал бажаради, уни баён этишда мураккаб математик аппарат қўлланилади, бу ўз ўрнида 
материални ўзлаштиришни мураккаблаштиради; 

- квант ғояларини ўзлаштиришни мураккаблаштирадиган асосий омиллардан бири 
уни ўрганишда кўргазмалиликнинг етарли эмаслигидадир. 

Бундан ташқари қуйидагилар ҳам “Квант физикаси” курсини ўқитишдаги қуйидагилар 
ҳам “Квант физикаси” курсини ўқитишда муаммоли жиҳатлар ҳисобланади. 

- кўргазмалилик етарли эмас;
- назарий концепциялар ва хулосаларнинг “ақлга сиғмаслилиги”;
- квант механикасининг иккиламчи характери;
- микроскопик объектларни изоҳлашнинг абстракт характери;
- назариянинг математик аппаратининг мураккаблиги ва ноодатийлиги;
- квант – механик эффектларни экспериментал намойишининг мавжуд эмаслиги. 
Илмий манбалар таҳлили асосида ушбу муаммоларни ҳал этишнинг қуйидаги йўллари 

аниқланди:
- курснинг назарий базасини ўрганиш усулларини, яъни ўқув материалини танлаш, 

уни тизимлаштириш ва маъруза курси мазмунини танлаш усулларини такомиллаштириш;
- масалаларни ечиш бўйича амалий ва семинар машғулотларини олиб бориш 

методикасини такомиллаштириш;
- курснинг экспериментал тадбиқини ахборот-комуникация технологияларини 

қўллаб такомиллаштириш.
Кўргазмалилик дидактиканинг олтин қоидаси, деб номланади. Ўқитиш кўргазмали 

бўлиши, яъни объектив воқейликнинг эмоционал-аниқ образларидан кенг фойдаланиш 
керак. Бир қатор ишлар таҳлили шуни кўрсатадики, квант физикаси асосларини ўқитиш 
жараёнида реал физик экспериментни ўтказиш унинг мураккаблиги ва кўпинча тўлиқ 
очиқ эмаслиги билан чекланган. Баъзи муаллифлар эса бу муаммони замонавий ахборот 
технологиялари асосида янги тажрибалар ишлаб чиқиш йўли билан ҳал қилишни таклиф 
этганлар [3, 4, 5]. 

Квант физикасини ўрганаётганда талабалар ўзлари учун мутлақо янги ғоялар ва 
тушунчаларга дуч келишади, уларни ўзлаштиришга, энг аввало, аниқликнинг йўқлиги 
халақит беради. Инсон тафаккури мажозий маънога эга ва тафаккур предмети етарлича 
аниқ тушунчалар ва образларда тақдим этишсагина у тушунарли ҳисобланади. 

Микро оламнинг физик табиатни англаш жуда мураккаб. Бир вақтнинг ўзида тўлқин ва 
зарра хусусиятларига эга бўлган микрозаррачалар ва унинг ҳаракатини тасаввур қилиш жуда 
қийин. Микрозаррачаларнинг хатти-ҳаракатларини тавсифлаш учун абстракт характерга 
эга бўлган махсус воситалар ишлаб чиқилган бўлиб, бу ўқув жараёнининг ҳаддан ташқари 
формаллаштиришга ва у ўз навбатида, бутун ўқув материалини формал идрок этишга олиб 
келади.

Квант физикасини ўрганишнинг ўзига хос хусусиятларидан яна бири шундан 
иборатки, текширилаётган физик жараёнлар ва ҳодисалар бизнинг сезги органларимизга 
(кўргазмалиликнинг билвосита-аниқ шакли) таъсир қилмайди. Физиканинг бошқа 
бўлимларини ўрганаётганда талабалар билиш предметлари ва ҳодисалари бевосита сезги 
аъзоаримизга таъсир қилган ҳолда кўргазмалиликнинг аниқ шакли билан ишлайдилар. 
Бевосита хиссий идрок этиш учун фақат макроскопик жисмлар қулай бўлганлиги сабабли, 
бизда фақат шундай жисмларнинг кўргазмали тасвирлари мавжуд. Шунинг учун классик 
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тасвирларни микроскопик объектарга ўтказиш (масалан, электронни микроскопик тўп 
шаклида кўрсатиш) мутлақо ноқонуний ва ҳатто зарарли ҳисобланади. Бизнинг сезги 
органларимиз томонидан идрок этилмайдиган ҳодисалар биз учун у ёки бу математик аппарат 
томонидан тасвирланган модел каби тасаввур қилинади. Квант механик ҳодисаларининг 
физик моделлари мураккаб математик аппарат томонидан тавсифланади, моделларнинг ўзи 
эса абстракт характерга эга ва макрооламда ўхшашлари йўқ.

Ҳозирги замон фан-техникаси ривожланишида кескин бурилиш ясаган квант 
электроникаси, радио электроника, афтоэлектроникасининг ҳамда нанотехнологияларнинг 
фундаметнтал асосини квант механикаси ташкил этади. 

Асримизда рўй берган қатор буюк кашфиётлар квант механикаси билан боғлиқдир. 
Масалан, ядро реакторларининг қудратли тезлатгичлари ва замонавий микро электроника 
қурилмаларининг ишлаш тамойили асосида квант механикаси ётади. 

Демак, квант механикаси бизнинг моддий дунё тузилиши ҳақидаги тасаввурларимизни 
тубдан ўзгартирибгина қолмасдан, балки инсон турмуш тарзига кучли таъсир ўтказаётган 
“муҳандис”лик фанига ҳам айланиб бормоқда. 

Квант физикасини ўрганаётганда талаба “кўргазмали” классик образлардан қатъиян 
воз кечиши керак. Уларнинг ўрнига квант механик тасвирлар қўлланилади. Улар шубҳасиз 
физиканинг ушбу соҳасини ўзлаштириш учун (масалан, аниқ масалаларни ечишда) зарур. 
Аммо, квант механик тасвирларни ўзлаштириш жуда қийин.

Яна бир хусусият шундан иборатки, микрооламни ўрганаётганда физик асбоб-
ускуналарнинг таъсири ҳақида фикр юритмасдан, ҳодисанинг моҳиятини тавсифлаш 
мумкин эмас. Физик асбоб-ускунлар ҳодисанинг аниқ тавсифининг бир қисмидир. 
Ҳодисаларни қуйидаги синфларга таснифлаш мумкин: сезги аъзолар томонидан бевосита 
қабул қилинадиган ҳодисалар; макроскопик асбоб-ускунада акс этиш орқали сезги аъзолар 
томондан қабул қилинадиган ҳодисалар. Шу билан бирга ҳодисаларни кўргазмали ва 
кўргазмали бўлмаган ҳодисаларга ажратиш мумкин.

Квант физикасида талабалар физик реалликнинг математик модели билан ишлашади. 
Микро ҳодисалар физикасини “кўргазмали” тақдим этиш мумкин эмас, аммо замонавий 
компьютер техникасининг имкониятлари математик физика тенгламаларини ечиш 
натижаларини график изоҳлашга имкон беради. Бу ҳисоблаш тажрибасини табиий 
тажрибага яқинлаштиради, талаба ва компьютер ўртасидаги мулоқот эса экспериментал 
қурилма билан ишлашни эслатади.

Турли сабабларга кўра реал шароитларда кузатиш имкони бўлмаган физик ҳодисаларни 
моделлаштирадиган имитацион тажрибалар катта аҳамиятга эга. Физика хонасида реал 
асбоб-ускуналар билан реал тажрибаларни хафсизлик қоидаларига асосан ўтказиш мумкин 
бўлмаган, яъни асбоб-ускуналар, кўргазмали предметли-мажозий тасвирлар, моделлар 
ва бошқаларнинг мавжуд эмаслиги сабабли амалга ошириб бўлмайдиган ҳолларда физик 
жараёнларни моделлаштириш мақсадга мувофиқ ҳисобланади.

Моделлаштириш талабаларда экспериментал кўникма ва малакаларни шакллантиришга 
тўсқинлик қилмайди, ишнинг физик маъноси йўқолмайди ва унинг мазмуни бироз бошқача 
шаклга эга бўлади.

Квант физикаси асосларини ўрганаётганда имитацион моделлаштиришнинг фундаментал 
тадқиқотларда эгаллайдиган ўрнига ҳам алоҳида эътибор қаратиш лозим. Замонавий 
физика фанининг ютуқлари асосан ҳисоблаш усулларининг кенг қўлланилиши билан 
белгиланади. Математик моделлаштириш усули ва хусусан имитацион моделлаштириш, 
баъзида микрооламнинг бевосита эришиб бўлмайдиган ҳодисаларини ўрганиш учун ягона 
усул бўлиб, ушбу усул фақат компьютер ёрдамида амалга оширилади.

Физикани ўқитиш жараёнидаги илмий изланишлар ва ўқув билиш жараёнида қуйидаги 
ҳолларда моделли экспериментни қўллаш мақсадга мувофиқ эканлигини кўрсатади:

1.  Табиий экспериментни қуйидаги сабабларга кўра амалга ошириш мумкин 
бўлганда;

• қимматбаҳо ускуналар қўлланиладиган шароитда; 
• реал тажриба талабалар саломатлиги учун хавфли бўлганда;
• табиий экспериментнинг кўп мехнат талаб этиши ва бажарилишининг давомийлиги 

туфайли замонавий метрологик воситаларни қўллаш имконсиз бўлган жараёнларни 
ўрганишда.
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2. Табиий эксперинментнинг ҳақиқий объектларини аниқлаштириш ва текширишда.
3. Ўрганилаётган ходиса ва жараёнларнинг боришини назорат қилиш.
Буларнинг барчаси моделлаштириш усули физика ва айниқса квант физикасига 

бағишланган янги ишларни реалаштириш учун катта имкониятлар очиб бераётганлигидан 
далолат беради.

Янги ахборот технологияларининг ноёб имкониятларини тавсифлашга алоҳида этибор 
қаратиш лозим, уларни амалга ошириш тарихда мисли кўрилмаган таълим жараёнини 
кучайтириш учун зарур шароитларни яратади. Бу имкониятлар қуйидагилар:

1) фойдаланувчи ва янги ахборот технологияларининг ўртасида зудлик билан 
қайтар алоқа ташкил этиш;

2) объектлар ёки ҳам реал, ҳам виртуал содир бўладиган жараёнлар, ҳодисалар 
тўғрисида ўқув маълумотларини компьютерда визуаллаштириш;

3) ўқув эксперименти натижаларини экспериментни кўп марта такрорлаш 
имконияти билан қайта ишлаш;

4) ахборот-методик таъминот жараёнларини автоматлаштириш, ўқув фаолиятини 
ташкилий бошқариш ва ўзлаштириш натижаларини назорат қилиш.

Моделда бевосита объектга мос келмайдиган элементлар бўлиши мумкин. Шундай 
қилиб, микро объектнинг ҳолати тўлқин функцияси билан тавсифланади. Aслида тўлқин 
функцияси математик абстракция бўлсада, у ўрганилаётган микро объект ҳақида ишончли 
маълумотга эга. Компютер модели тадқиқот объекти ўрнини босади ва бунда математик 
тенгламалардан фарқ қилмайди. Микро объектларнинг ўзаро таъсирини ўрганиш 
имитацион-моделлаштириш дастурини ишлаб чиқишга олиб келади, бу эса микрооламда 
содир бўлаётган жараёнларни янада кўргазмалироқ кўриш имконини беради. Бундай 
компьютер моделлари нафақат математик формулаларни талқин қилишда, балки уларни 
чуқурроқ тушунишга ҳам ёрдам беради.
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