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Аннотация: Ушбу мақолада “Квант механик операторлар ҳақида тушунча” 

мавзусини атом физика курсида “Блок-сўров” методидан фойдаланиш методикаси 

ҳақида фикр юритилади. 

Калит сўзлар: квант, квант механика, квант механик оператор, тўлиқ 

энергия оператори, импульс квадрати оператори, кинетик энергия оператори,  

“Блок-сўров” методи. 

  

 Квант ва квант физика тушунчаларини физикага биринчи бўлиб ХХ аср 

бошида Макс Планк олиб кирди. Квант лотинча сўз бўлиб, “энг кичик миқдор” деган 

маънони англатади. Дискрет (узлукли) физик катталик ўзгариши мумкин бўлган энг 

кичик миқдорга квант дейилади. Шунингдек, қандайдир физик хоссаларни ташувчи 

заррага ҳам квант деб аталади.  Квант физика квант объектлари ва ҳодисалари 

ҳамда уларнинг хоссалари ҳақидаги фан ҳисобланади. Квант объектлари 

дейилганда микроолам объектлари (зарралар, атомлар, ядролар ва ҳоказолар) 

тушунилса, квант ҳодисалари дейилганда эса микрооламда рўй берадиган 

ҳодисалар тушунилади. Квант физикада квант қонуниятлари ўринли бўлади.  

Австрия физиги Э. Шредингер 1926 йилда квант механиканинг асосини ишлаб 

чиқди. Квант механика-квант объектларининг кўзатиладиган хоссаларини айтиб 

берадиган ва тушунтира оладиган тушунча, тасаввур ва формулалар системасидир. 

Квант объектлари классик физикада кўрилаётган шароитга боғлиқ равишда зарра 

ёки тўлқин кўринишида намоён бўлади. Бунда улар қисман хоссаларини йўқотади. 

Шунинг учун классик образлар, тушунчалар, фазо-вақт муносабатлари ва бошқалар 

квант объектларга қўлланилганида ўзларининг маъноларини йўқотадилар. Чунки 

классик образлар, тушунчалар, фазо-вақт муносабатлари ва бошқалар квант 

объектларга ўз маъноларида қўлланилиши керак. 

        Зарранинг тўлқин функцияси устида қандай математик амал 

бажарилишини кўрсатувчи математик символга квант механик оператор дейилади. 

Бу операторга қуйидагича ҳам таъриф бериш мумкин. nxxxx ,.......,,, 321  ўзгарувчиларга 

боғлиқ ),.....,,,( 321 nxxxx  функцияни худди шундай ўзгарувчиларга боғлиқ 

),.....,,,( 321 nxxxx  функция билан солиштирадиган математик символга квант 

механик оператор деб аталади.  
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        Агар қуйидаги 



E

t
i (аввалги параграфга қаранг) тенглик берилган 

бўлса, унда квант механик оператор бу ифоданинг ўнг томонидаги тўлқин 

функцияни олдидаги кўпайтма шаклида келган физик катталикнинг оператори 

бўлади ва ўша физик катталик ҳарфи билан белгиланади. Ҳар қандай физик 

катталик операторининг тепасига пастга қараган синиқ чизиқ (“томча”) қўйилади. 

Юқоридаги дифференциал тенгламадан зарра тўлиқ энергия операторининг 

кўриниши 
t

iE







  эканлигини аниқлаш мумкин. Координата оператори сифатида 

координатанинг ўзи олинади: 

,xx 
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  .zz 


 

Координата операторининг зарра тўлқин функциясига таъсири ана шу 

координатанинг тўлқин функция кўпайтмасига тенг бўлади: 
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yy   .
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  га асосан зарранинг кинетик энергия операторини ҳосил қилиш 

мумкин: 

.
22

22







mm

p
T


 

Бу ерда 


22 p  зарра импульси квадрати оператори ҳисобланади. 

        Ана шундай операторлар ва уларнинг хоссалари тўғрисида талабаларга 

маълумот бериш учун инновацион педагогик технологиянинг методларини қўллаш 

мумкин. Шундай методлардан бири “Блок-сўров” методидир. Шу методнинг 

мазмуни қуйидагидан иборат бўлади. 

        Методнинг моҳияти. Ушбу метод ўтилган бир мавзу ёки бўлим бўйича 

маърузада эгалланган билимларни талабалар томонидан мустақил равишда 

мустаҳкамлаш, такрорлаш ва баҳолашларига имконият яратиш ва барча 

талабаларни илмий-назарий ҳамда амалий жиҳатдан билимлари ва 

кўиикмаларини баҳолай олишга йўналтирилган. 

        Методнинг мақсади. Талабаларни маърузада ўтилган мавзуни 

эгалланганлиги ва мавзуни ўзлаштириб олинганлик даражаларини аниқлаш, шу 

орқали эгалланган билим, кўникма ва малакаларини ўзлари текшириб, мустақил 

равишда ўзларининг билим даражаларини баҳолай олиш, шунингдек, ўз 

билимларини бир тизимга солишга ўргатиш. 

        Методнинг қўлланиши: амалий машғулотларнинг барча турларида 

ўтилган мавзуни ўзлаштирилганлик даражасини такрорлаш, мустахкамлаш 

баҳолаш ёки оралиқ ва якуний назорат ўтказиш учун мўлжалланган. 

        Машғулотга керакли воситалар: тарқатма материаллар: маъруза матни, 
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дарслик, мавзуга оид қўшимча маълумотлар, жадваллар, расм, плакатлар ва 

бошқалар; талабаларнинг маъруза конспектлари; тақдимот-слайдлар ва бошқа 

воситалар. 

Изоҳ: режа бўйича белгиланган мавзу асосида ҳамда профессор-ўқитувчининг 

қўйгаи мақсади (текшириш, мустахкамлаш, баҳолаш)га мос тайёрланган 

тарқатма материаллар тайёрланади. 

        Машғулотни ўтказиш тартиби: 

1) профессор-ўқитувчи ўқув гуруҳини машғулоти мавзуси, мақсади ҳамда уни 

ўтказиш тартиби ва талаблари билан таништиради; 

2) профессор-ўқитувчи ўқув гуруҳини 4 та кичик гуруҳларга бўлади ва профессор-

ўқитувчи томонидан берилган топшириқка ҳар бир гуруҳ аъзосининг фаол 

иштироки талаб этилишини тушунтиради; 

3) профессор-ўқитувчи 4 та гуруҳнинг ҳар бирига алоҳида топшириқларни беради 

ва уларни бажаришга керакли бўлган тавсияларни тушунтиради 

(топшириқларни гуруҳлар ихтиёрий равишда ўзлари танлаб олишлари ёки 

профессор-ўқитувчи ўзи уларни топшириши мумкин): 

1-гуруҳ “Ахборотчилар” - маъруза мазмунидан келиб чикиб назарий 

билимлар ҳақида маълумот бериш. 

2-гуруҳ “Ижодкорлар” - маъруза мазмуни асосида амалиётдан ҳаётий 

мисоллар келтириш. 

3-гуруҳ “Коррекциячилар” - профессор-ўқитувчи вазифасини бажариш, 

аниқлаштириш, маълумотни тўлдириш ва айтилган фикрларга якун 

ясаш. 

4-гуруҳ “Экспертлар” - жадвал асосида барча гуруҳларнинг 

жавобларини ҳамда фаолиятларини баҳолаш; 

4) профессор-ўқитувчи кичик гуруҳларга берилган вазифани бажариш бўйича 

келишиб олишлари ва тайёргарлик кўришлари учун вақт беради; 

5) гуруҳлар тайёргарлиги тугагач, профессор-ўқитувчи 1-гуруҳга сўз беради; 

6) 1-гуруҳ аъзолари ўтилган маъруза мазмунидан келиб чиқиб эгалланган 

назарий билимлар ҳакида, иложи борича, тўлиқрок ахборот берадилар 

(ахборотни берилишида ҳар бир гуруҳ аъзоси иштирок этиши керак); 

7) 2-гуруҳ аъзолари 1-гуруҳ аъзолари томонидан берилган назарий 

билимлар ҳақидаги ахборотни диққат билан тинглаб, уни амалиёт 

билан боғлаб, амалиётдан аниқ ҳаётий мисоллар келтирадилар, яъни 

ҳаётда ушбу ахборотда айтилган фикрлар қаерларда кандай 

ишлатилиши мумкинлигини аниқ ҳаётий мисоллар орқали 

тушунтирадилар; 

8) 3-гуруҳ аъзолари профессор-ўқитувчи ролида бўлиб ҳар иккала гуруҳ, аъзолири 

берган маълумотларга аниқлик киритадилар ва тўлдирадилар, нотўғри жойларини 

тузатадилар, гуруҳлар ишини якунлайдилар; 
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9) 4-гуруҳ аъзолари эса алоҳида тузилган баҳолаш жараёнида барча 

гуруҳлар фаолияти ва маъруза мазмуни бўйича берган маълумотлар, 

келтирилган амалий ҳаётий мисоллари, тўлдиришлари, 

ўзгартиришларига белгиланган баҳолаш меъёри асосида гуруҳларни 

(ёки гуруҳ аъзоларини) баҳолайдилар. 

Изоҳ: ушбу интерфаол метод бир мавзуни тўлиқ такрорлаш, 

мустаҳкамлаш, баҳолаш учун ишлатилиши мумкин, ёки семинар 

машғулотига берилган ҳар бир саволни алоҳида-алоҳида кўриб чиқиши 

мумкин. Агар шундай бўлса, у саволда бир саволни юқоридаги тартибда 

муҳокама қилиб, баҳолаб бўлингач, гуруҳларнинг вазифалари (роллари) 

алмаштирилади, сўнгра мавзунинг иккинчи саволи муҳокама қилинади ҳамда 

баҳоланади. Мавзу саволлари сони ва машғулотга ажратилган вақтга қараб, 

профессор-ўқитувчи гуруҳларнинг вазифаларини (ролларини) алмаштириб 

боради. Профессор-ўқитувчининг ушбу интерфаол методни қўллашдаги асосий 

ҳаракати машғулотда ҳар бир талабанинг иштирокини таъминлашдан иборат 

бўлади. 

10) гуруҳлар томонидан барча вазифалар тўлиқ бажарилгач, профессор-ўқитувчи ўз 

фикрини билдиради, гуруҳлар фаолиятига, ишларига баҳо беради, машғулотга якун 

ясайди, экспертлар гуруҳи томонидан қўйилган 

баҳолар (баллар) ни тегишли ҳужжатга қўяди. 

        Атом физикасининг “Квант механик операторлар ҳақида тушунча” 

мавзусига оид профессор-ўқитувчининг қўйгаи мақсадига мос тайёрланган тарқатма 

материалларнинг кўриниши қуйидагича  бўлиши мумкин:  

Назарий саволлар 

1) Нима учун квант физика пайдо бўлди? 2) Квант деганда нима тушунилади? 

3) Квант объектлари нима? 4) Квант физика дейилганда нима тушунилади? 5) Унинг 

классик физикадан фарқи нимада? 6) Квант механика нима? 7) Планк ғоясининг 

Шредингер ғоясидан фарқи нимада? 8) Стационар ва ностационар Шредингер 

тенгламаларининг фарқи нимада? 9) Нима учун квант механик операторлар 

киритилади? 10) Квант механик оператор деб нимага айтилади? 11) Зарранинг 

тўлиқ энергия оператори қандай ҳосил қилинади? 12) Зарра импульси 

проекциялари операторлари қандай пайдо бўлади? 13) Квант механик 

операторларининг хоссаларини санаб беринг; 14) Қандай операторлар коммутатив 

операторлар дейилади? 15) Гамильтон оператори нима? 16) Шредингер 

тенгламасининг оператор кўриниши қандай? 

Тестлар 

1. Квант объектларининг кузатиладиган хоссаларини айтиб берадиган ва 

тушунтира оладиган тушунча, тасаввур ва формулалар 

системасига.................дейилади. 

А) квант физика. В) квант механика. С) атом физикаси. D) барча жавоблар тўғри. 
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2. Баъзи ўзгарувчиларга боғлиқ  функцияни худди шундай ўзгарувчиларга боғлиқ  

функция билан солиштирадиган математик символ....................дир. 

А) квант механик оператор. В) физик оператор. С) математик оператор. D) тўғри 

жавоб йўқ. 

3. Тошкент давлат педагогика университетининг физика-математика факультети 

студентидан “Физика ва уни ўқитиш методикаси” кафедраси доценти атом 

физикасидан оралиқ назоратда оператор шаклидаги Шредингер тенгламасини   ёзиб 

беришини сўради. Студент қайси жавобни танлаган бўларди? 

А) .


EU  В) .


TT  С) 


EE . D) 


UH . 

Масалалар 

1. m массали зарра бир ўлчамли тўғри бурчакли потенциал ўрада 

ҳаракатланмоқда )0( lx  . Зарра энергиясининг хусусий қийматлари топилсин. 

2. m массали зарра бир ўлчамли тўғри бурчакли потенциал ўрада 

ҳаракатланмоқда )0( lx  . Зарранинг нормаллашган хусусий функциялари 

топилсин. 

3. m массали зарра бир ўлчамли тўғри бурчакли потенциал ўрада 

ҳаракатланмоқда )0( lx  . Зарранинг 
3

2

3

l
x

l
  соҳада бўлиш эҳтимоли топилсин. 

4. m массали зарра бир ўлчамли тўғри бурчакли потенциал ўрада 

ҳаракатланмоқда )0( lx  . Зарранинг ),( dEEE   оралиқдаги энергетик сатҳлар сони 

топилсин. 

        Ушбу мавзуни шундай баён қилиш ҳамда бунда инновацион педагогик 

технологиянинг методларини қўллаш талабаларнинг шу мавзуни ўрганишга бўлган 

қизиқишларини орттиради. Бу мавзу бўйича билим, кўникма ва малакалар ҳосил 

қилади. Шунингдек, талабаларнинг ушбу мавзу бўйича креатив фикрлаш 

қобилиятларини ривожлантиради. 
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